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RESUMO - A mandioquinha-salsa é normalmente cultivada em espacamentos largos e a

emergéncia das plantas e o crescimento inicial sdo lentos, favorecendo o surgimento de
plantas daninhas e onerando o custo de producao. Este trabalho teve como objetivo
determinar os periodos de interferéncia de plantas daninhas — periodo critico de prevencéo
da interferéncia (PCPI), periodo anterior a interferéncia (PAI) e periodo total de prevencao
da interferéncia (PTPI) — na cultura da mandioquinha-salsa, clone ‘Amarelo de Carandai’,
cultivada no espacamento de 1,0 x 0,4 m, no periodo de maio de 2001 a abril de 2002. Os
tratamentos foram constituidos por dois grupos de controle: em um manteve-se a cultura
na auséncia das plantas daninhas em periodos iniciais apds o plantio das mudas e, em
outro, a cultura foi mantida na presenca das plantas daninhas em periodos iniciais apés o
plantio. Os periodos estudados foram: 0, 21, 42, 63, 84, 105, 126, 147, 168, 189, 210 e
315 dias ap6s o plantio (DAP), totalizando 24 tratamentos, que foram dispostos em blocos
casualizados, com quatro repeticoes. O PCPI de plantas daninhas na cultura da
mandioquinha-salsa, considerando as perdas de raizes comerciais de 5% como aceitaveis,
localizou-se entre o 58° e o 120° DAP. A interferéncia das plantas daninhas reduziu em 98%
a produtividade de raizes comerciais quando a cultura conviveu com as plantas daninhas
por todo o ciclo. O PAI foi de 58 dias; o PTPI, de 120 dias; e o PCPI, de 58 a 120 dias.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza, batata-baroa, periodo critico, competi¢ao.

ABSTRACT - Peruvian carrot is usually cultivated in wide row spacings and plant emergence and
initial growth are slow, favoring weed growth and increasing production cost. The objective of
this work was to establish the following periods of weed interference: critical period of interference
prevention, period previous to interference and total period of interference prevention in Peruvian
carrot, yellow clone, cultivated in a 1.0 x 0.4 m spacing from May, 2001 to April, 2002. The
treatments consisted of two control groups: weed-free crop during the initial period after planting,
and crop kept with weeds during the initial period after planting. The periods studied were: O,
21, 42, 63, 84, 105, 126, 147, 168, 189, 210 and 315 days after planting (days after planting),
totaling 24 treatments, arranged in a randomized block design, with four replications. Considering
a 5% reduction in yield of commercial roots as acceptable, weed critical period of interference
prevention in Peruvian carrot culture was between 58 and 120 DAP. Weed interference reduced
commercial root yield in 98% when the crop was kept with weeds over the whole cycle. Therefore,
period previous to interference was period 58 days, total period of interference prevention, 120 days
and critical period of interference prevention, between 58 and 120 days.

Key words:  Arracacia xanthorrhiza, Peruvian carrot, critical period, competition.
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INTRODUCAO

A  mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza), pertencente a familia Apiaceae
(Umbeliferae), € uma hortalica originaria da
regido andina da Ameérica do Sul, compreen-
dida pela Venezuela, Colémbia, Equador,
Peru e Bolivia (Casali & Sediyama, 1997). A
cultura apresenta melhor desenvolvimento
em regioes de altitude superior a 700 m e
clima frio. Em relacdo ao clima, a tempera-
tura é fator principal durante todo o ciclo,
enquanto os efeitos de fotoperiodo e de lumino-
sidade sao pouco conhecidos (Zanin & Casali,
1984Dh).

No Brasil — maior produtor mundial de
mandioquinha-salsa — a producao concen-
tra-se, principalmente, nos Estados de Minas
Gerais, Parana, Espirito Santo, Santa Catarina
e Sao Paulo. A area cultivada é de aproxima-
damente 16 mil hectares, sendo Parana e
Minas Gerais os maiores produtores, com
produtividade média de 8.800 kg ha! (Santos
et al., 2000; Bueno, 2004). Por outro lado, em
algumas regioes, a produtividade pode alcan-
car 15a 20t ha'l.

O fator plantas daninhas constitui um dos
principais componentes bioticos do agroecos-
sistema da cultura da mandioquinha-salsa
que interferem no seu desenvolvimento e
produtividade. Uma vez nao manejadas ade-
quadamente, essas plantas podem interferir
no processo produtivo, competindo pelos recur-
sos do meio, principalmente agua, luz e
nutrientes, liberando substancias alelopaticas
prejudiciais, atuando como hospedeira de pra-
gas e doencas comuns a cultura e interferindo
nas praticas de colheita (Pitelli, 1985). Todavia,
a competicao entre plantas se estabelece sob
condicoes especificas, quando o ambiente e o
solo somente sdo capazes de suprir quantida-
des limitadas dos fatores essenciais ao cresci-
mento normal de uma populacdao de plantas
(Nieto et al., 1968; Hewson & Roberts, 1973).

A mandioquinha-salsa é, normalmente,
cultivada em espacamento largo (0,8 a 1,0 m
entre fileiras e 0,3 a 0,4 m entre plantas),
apresenta emergéncia e crescimento inicial
lentos, além de longo ciclo de cultivo, o que
favorece o desenvolvimento das plantas dani-
nhas, em especial nos primeiros meses, ne-
cessitando que estas sejam adequadamente
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manejadas, a fim de ndo comprometer o
potencial produtivo da cultura.

O manejo integrado de plantas daninhas
inclui as diversas praticas de controle, sendo
as mais importantes as capinas, mecanica ou
quimica, feitas no momento adequado (Shaw,
1982). Na cultura da mandioquinha-salsa sao
feitas capinas frequentes, indicando que o
conhecimento do periodo critico de interferén-
cia das plantas daninhas é importante para
se estabelecer o numero de capinas a serem
feitas ou planejar a aplicacdo de herbicidas,
em pré e/ou pos-emergéncia.

A determinacao do periodo critico pode ser
feita considerando-se os estadios fenologicos
dos genoétipos (Mickelson & Harvey, 1999) ou
em periodos de tempo (Chhokar & Balyan,
1999; Amador-Ramirez, 2002). Para a mandio-
quinha-salsa, o uso de periodos de tempo foi
escolhido porque os estadios fenologicos da cul-
tura nao sao facilmente definidos.

Segundo o modelo proposto por Bleasdale
(1960), adaptado por Pitelli (1985), o grau de
interferéncia das plantas daninhas nas
culturas depende de fatores ligados a propria
cultura (espécie cultivada, cultivar ou varie-
dade e espacamento), a comunidade infestante
(composicao especifica, densidade e distri-
buicao), ao ambiente (clima, solo e manejo da
cultura) e ao periodo em que elas convivem.
Nesse processo, os fatores mais facilmente
controlaveis, na pratica, sdo a época e a exten-
sdo do periodo de convivéncia entre culturas
e plantas daninhas.

Em relacao a época e duracao do periodo
de convivéncia da cultura com as plantas
daninhas, Pitelli & Durigan (1984) estabe-
leceram trés periodos: periodo anterior a
interferéncia (PAI), periodo total de prevencao
da interferéncia (PTPI) e periodo critico de
prevencao da interferéncia (PCPI). Desse
modo, durante o PAI o meio é capaz de fornecer
os fatores de crescimento necessarios a cul-
tura e as espécies daninhas, néo limitando o
rendimento e a qualidade da producao. O PTPI
€ o periodo, a partir da semeadura, da emer-
géncia ou do transplantio, em que a cultura
deve ficar livre da competicao pelas plantas
daninhas, até que sua produtividade nao seja
afetada; assim, as espécies que se estabe-
lecerem apoés este periodo nado irdo interferir
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no rendimento — apods essa fase, a cultura
apresenta capacidade de suprimir as plantas
daninhas, em funcao da cobertura do solo. O
PCPI é a fase em que as praticas culturais
devem ser adotadas, € seu conhecimento
limita o nimero de capinas ou efeito de outras
praticas de manejo ao minimo necessario,
possibilitando que a planta expresse o seu
potencial produtivo com menor custo para o
produtor.

Nesse sentido, a otimizacao dos recursos
empregados para manejo das plantas daninhas
— por exemplo, o uso adequado de herbicidas,
associado a capinas manual ou mecanica —
depende do conhecimento do periodo critico de
interferéncia das plantas daninhas (PCPI) com
a mandioquinha-salsa.

O objetivo do trabalho foi determinar os
periodos de interferéncia de plantas daninhas
na cultura da mandioquinha-salsa, clone
‘Amarelo de Carandai’, ou seja, o periodo critico
de prevencao da interferéncia (PCPI), o periodo
anterior a interferéncia (PAI) e o periodo total
de prevencao da interferéncia (PTPI).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na horta expe-
rimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa
MG, no periodo de maio de 2001 a abril de
2002, em solo Podzélico Vermelho-Amarelo
Cambico, fase terraco, de textura argilosa, com
as seguintes caracteristicas: pH (agua) =
6,0; matéria organica = 2,87 dag kg';
P=61,7 mgdm>, K= 145 mg dm?3; Ca*" =
5,1 cmol_dm™; Mg* = 1,0 cmol dm?; Al** =
0,0 cmol_dm™; H+Al = 2,5 cmol_dm™; V = 72%;
e T=28,97 cmol_dm™. A area experimental esta
situada a 650 m de altitude, 20°45’ S de latitude
e 42°5’ W de longitude.

O solo foi preparado com aracao, gradagem
e sulcamento. No plantio, foram usadas mudas
de mandioquinha-salsa, clone ‘Amarelo de
Carandai’, obtidas de plantas com 11 meses
de idade. As mudas foram destacadas das
touceiras e, posteriormente, imersas por cinco
minutos em solucdo de hipoclorito de sodio
(agua sanitaria comercial) a 0,25%, pH 7,0,
conforme recomendado por Brune et al. (1996).
Apo6s o tratamento, foram feitos cortes trans-
versais no apice e na base, deixando as mudas
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com quatro centimetros de comprimento, sen-
do dois de apice e dois de reserva (Sediyama &
Casali, 1997).

Nao foram realizadas adubacdes de plantio
e cobertura, e as irrigacoes foram feitas por
aspersao, de acordo com a necessidade da
cultura. As parcelas foram formadas por trés
fileiras de seis metros de comprimento, espa-
cadas, entre si, de 1,0 m, com 15 plantas por
fileira. Foi considerada area tutil da parcela a
fileira central, descontando 0,4 m nas extre-
midades. O experimento foi instalado em
esquema fatorial 2 x 12 (dois grupos de
tratamentos com controle e com convivéncia
das plantas daninhas com a cultura por doze
periodos), no delineamento em blocos casua-
lizados, com quatro repeticdes. Desse modo,
os tratamentos foram constituidos de dois
grupos complementares, com controle e com
convivéncia. No grupo com controle, a cultura
permaneceu livre da interferéncia das plantas
daninhas até diferentes periodos do seu ciclo
de desenvolvimento: 0, 21, 42, 63, 84, 105, 126,
147, 168, 189, 210 e 315 dias apos o plantio
(DAP). No grupo com convivéncia, a cultura
permaneceu com interferéncia das plantas
daninhas por diferentes periodos do seu ciclo
de desenvolvimento: 0, 21, 42, 63, 84, 105, 126,
147,168, 189,210e 315 DAP.

As épocas de avaliacoes de plantas dani-
nhas foram de acordo com os dois grupos de
tratamentos. No grupo com controle, as avalia-
¢coes foram realizadas no final do ciclo da cultu-
ra. No grupo com convivéncia, as avaliacoes
foram feitas no final de cada periodo de con-
vivéncia. Nessas avaliacoes, as plantas
daninhas foram cortadas rente ao solo, iden-
tificadas, agrupadas em monocotiledoneas e
dicotiledoneas e submetidas a secagem em
estufa a 72 °C, até atingir peso constante,
quando se determinou a sua biomassa seca
(g m?). As plantas daninhas que ocorreram
naturalmente foram avaliadas em todos os
tratamentos, na area 1util da parcela.

Para avaliacdo do rendimento de raizes,
foram colhidas oito plantas na area ttil de cada
parcela, cujas raizes comerciais foram classi-
ficadas de acordo com Santos & Camara (1995).
Nestas plantas também foram avaliadas a
producao total de raizes e a producao de bio-
massa fresca de parte aérea (folhas, rebentos
e coroas).
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Para os tratamentos com controle, os re-
sultados de biomassa seca de plantas daninhas
nao apresentaram homogeneidade das
variancias, sendo, desse modo, utilizada a
estatistica descritiva (erro-padrao); nos trata-
mentos com convivéncia com as plantas
daninhas, fez-se a analise de regressao, o que
também foi feito para biomassa fresca da parte
aérea das plantas de mandioquinha-salsa. Os
modelos foram escolhidos em funcao da signi-
ficancia dos coeficientes de regressao, utili-
zando-se o teste t a 5% de probabilidade, no
coeficiente de determinacédo e no fenémeno
biologico.

Os resultados de producao de raizes foram
analisados dentro de cada grupo de tratamen-
tos (controle e convivéncia), sendo submetidos
a analise de regressao segundo o modelo de
regressdao nao-linear, usando o seguinte
modelo logistico: Y=a/[1+(x/b)],em que y € o
rendimento de raizes comerciais; x € o nuimero
de dias apos o plantio da cultura; e a, be csao
coeficientes, de modo que a é o rendimento
maximo, obtido no tratamento sem interfe-
réncia durante todo o ciclo (sempre limpo), b é
o numero de dias em que ocorre 50% de redu-
cao no rendimento maximo e c € a declividade
da curva. Os limites de interferéncia foram
determinados tolerando-se perda maxima de
producao de raizes comerciais de 5% em rela-
cao aquela obtida nas parcelas mantidas no
limpo durante todo o ciclo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia total das plantas de man-
dioquinha-salsa ocorreu até 28 dias apés o
plantio, porém foi considerado 21 dias o periodo
para emergéncia das plantas, pois nesta data
foi constatado mais de 80% de emergéncia.

A comunidade de plantas daninhas era
composta de nove espécies: Cyperus rotundus
(tiririca), Siegesbeckia orientalis (botao-de-
ouro), Brachiaria plantaginea (capim-mar-
melada), Ipomoea grandifolia (corda-de-viola),
Bidens pilosa (picao-preto), Amaranthus spp.
(caruru), Ageratum conyzoides (mentrasto),
Sonchus oleraceus (serralha) e Oxalis corniculata
(falso-trevo). Em cada época, algumas espécies
foram destaque em funcado das condicoes
climaticas predominantes. Nesse sentido, no
inicio do experimento, periodo de reduzida
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precipitacao e baixas temperaturas (Tabela 1),
as plantas daninhas dicotiledéneas, principal-
mente botado-de-ouro, falso-trevo e serralha,
apresentaram grande producao de biomassa
seca. Na primavera, quando ocorreram as
primeiras chuvas, com temperatura meédia
mais alta, outras espécies dicotiledoneas (cor-
da-de-viola, picao-preto, caruru e mentrasto)
e monocotiledoneas (tiririca e capim-marme-
lada) dominaram a area, produzindo grande
quantidade de biomassa seca (Figura 1).

Tabela 1 - Médias mensais das temperaturas maxima (TM) e
minima (Tm) e da umidade relativa (UR) e precipitacdo
pluvial total mensal (PPT), durante o periodo de
condugdo do experimento. Vigosa-MG

Meés TM (°C) | Tm (°C) UR (%) |[PPT (mm)
Maio (2001) 26,3 14,7 79,0 59,5
Junho 25,6 13,3 80,7 0,2
Julho 25,0 11,7 77,9 2,0
Agosto 26,5 12,4 74,8 6.4
Setembro 259 14,3 74,1 80,0
Outubro 26,7 16,2 74,3 153,2
Novembro 27,7 18,7 81,7 231,5
Dezembro 27,1 18,8 80,8 218,3
Janeiro (2002) 28,4 19,0 81,3 270,1
Fevereiro 28,0 19,6 82,7 279,8
Margo 29,6 18,3 78,3 98,5
Abril 30,8 17,1 74,1 1,8

Dados fornecidos pelo Departamento de Engenharia Agricola do
Centro de Ciéncias Agrarias/UFV. Vigosa-MG.

Os efeitos negativos das plantas daninhas
na cultura variam conforme o grau de infes-
tacao, a espécie e a duracao do periodo de inter-
feréncia. Neste experimento, nos tratamentos
com convivéncia de plantas daninhas, a
infestacao foi muito elevada ja nas primeiras
semanas apo6s o plantio da mandioquinha-
salsa. De modo geral, a relacao entre infesta-
cao/rendimento econémico de uma lavoura é
nao-linear e segue um padrao sigmoidal
(Harper, 1983, citado por Beltrao & Azevédo,
1994). A nao-linearidade da resposta ocorre
porque cada espécie daninha adicional, em
infestacao elevada, apresenta menos impacto
no desenvolvimento da cultura do que quando
as plantas daninhas estdo em densidade
relativamente baixa (Cousens, 1985).

Observa-se rapido incremento de biomas-
sa seca de plantas daninhas dicotiledoneas

A
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até 84 dias ap6s o plantio (DAP) da cultura; pos-
teriormente, observou-se decréscimo gradual
até os 189 DAE (Figura 1).

Seguindo comportamento semelhante, a
biomassa total aumentou rapidamente até
84 DAP; no periodo de 84 a 147 DAP ocorreu
pequena queda na producao de biomassa, com
rapido incremento a partir de 168 DAP até a
ultima avaliacdo. Este segundo periodo de
rapido incremento de biomassa seca ocorreu
devido ao rapido desenvolvimento de plantas
monocotiledoneas na area a partir de 147 DAP
(Figura 1). Resultados semelhantes foram
encontrados por Spadotto et al. (1992) na
cultura da soja, em que o acumulo total de
biomassa seca das plantas daninhas manteve-
se em niveis baixos até um periodo inicial de
competicao (20 dias); apos esse periodo ocorreu
grande incremento na biomassa até 50 dias,
havendo pequeno decréscimo de peso a partir
dessa data. Esses autores verificaram que a
importancia de cada espécie isoladamente,
como elemento competitivo, foi pequena,
devido provavelmente as interacoes dentro da
comunidade infestante, sendo importante a
soma das interferéncias de todas as espécies
sobre a cultura. Essa reducdo do peso das
plantas daninhas observada no periodo de 64
até 147 DAP pode ser atribuida a morte de
plantas, em razao do final de ciclo e, especial-
mente, da maior taxa de senescéncia de folhas
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e ramos. Contudo, a partir de 147 dias ocorre
novo aumento do acumulo de biomassa pela
comunidade infestante, notadamente pelo
incremento das monocotiledéneas, que a
partir desse periodo encontrou condicdes cli-
maticas favoraveis (aumento da temperatura
média e umidade do solo) para reinfestacao
da area (Figura 1 e Tabela 1).

Observa-se que nos tratamentos com au-
séncia de controle durante todo o ciclo cultural
e com controle até 21 DAP houve elevada pro-
ducao de biomassa seca de plantas daninhas.
Quando a cultura foi mantida no “limpo” por
periodos de 42 DAP ou mais, houve menor pro-
ducao de biomassa seca de plantas daninhas
(Figura 2). Esse fato se deve ao menor fluxo
germinativo observado apos este periodo de
capina, além de as plantas de mandioquinha-
salsa iniciarem o fechamento das entreli-
nhas, causando reducdo na germinacdo, na
emergéncia e no estabelecimento das plantas
daninhas.

A interferéncia das plantas daninhas
reduziu o rendimento de raizes comerciais, de
total de raizes e de biomassa fresca da parte
aérea das plantas de mandioquinha-salsa
(Figuras 3, 4 e 5). Comparando os tratamentos
com e sem interferéncia durante todo o ciclo
da cultura, verifica-se reducao superior a 98%
no rendimento de raizes comerciais.

Monocotiledonea _C ___ Y=4.468 +2,13108X - 0,035284"'X2 + 0,00014816 “X3  R?= 0,97
o
A
Dicotiledénea -—fee—m Y =-235,6864 + 15,9072 "X - 0,1304 “X? +0,0003192 " X* R2=0,74
A
Total - -~ — Y =-23122+ 18,036 “X - 0,1656 “X2 + 0,0004672 "X3 R2=0,85
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—
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Dias ap6s o plantio com convivéncia (X)

Figura I - Biomassa seca de plantas daninhas monocotiledoneas, dicotiledoneas e total, em funcdo dos periodos de convivéncia.

Vicosa-MG, 2002.
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Figura 2 - Média e erro-padrao da biomassa seca de plantas daninhas monocotiledoneas, dicotiledoneas e total, em fun¢ao dos
periodos de controle. Vigosa-MG, 2002.
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Figura 3 - Representacao do PAIL, do PTPI e do PCPI, estimando-se reducdo de 5% na produtividade de raizes comerciais de
mandioquinha-salsa, segundo critérios de manejo com controle e com convivéncia das plantas daninhas. Vigosa-MG, 2002.
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Figura 4 - Representacdo do PAI, do PTPI e do PCPI, estimando-se reducdo de 5% na produtividade total de raizes de
mandioquinha-salsa, segundo critérios de manejo com controle e com convivéncia das plantas daninhas. Vigosa-MG, 2002.
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------------ Periodos de controle
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Figura 5 - Produgdo de biomassa fresca da parte aérea de
mandioquinha-salsa, em funcdo de periodos de controle e
de convivéncia com as plantas daninhas. Vigosa-MG, 2002.

A produtividade de raizes comerciais au-
mentou consideravelmente quando a cultura
foi mantida no “limpo” por 42 DAP (Figura 3);
isso ocorreu devido a menor producao de bio-
massa seca pelas plantas daninhas, causada
pelo menor fluxo de emergéncia apos esse
periodo, em relacdao ao tratamento mantido
com convivéncia por todo o ciclo e com o
tratamento mantido no “limpo” por 21 dias
(Figura 2). Contudo, s6 a partir de 120 DAP no
“limpo” é que as plantas daninhas que emer-
giram nao mais interferiram na produtividade
de raizes comerciais de mandioquinha-salsa.

A fim de definir os periodos PAI, PTPI e
PCPI, foi considerado como perda aceitavel 5%
(reducao na produtividade de raizes comer-
ciais) em relacdo ao tratamento “sempre
limpo”. Dessa forma, o PAI foi de 58 dias, o PTPI
foi de 120 dias e o PCPI ficou entre 58 e
120 dias, ou seja, nesse periodo as medidas
de controle de plantas daninhas sao impor-
tantes, a fim de evitar perdas no rendimento
de raizes comerciais (Figura 3).

A produtividade total de raizes (raizes
refugo mais raizes comerciais), bem como os
periodos de interferéncia, € observada na
Figura 4. O PAI foi de 59 dias, o PTPI de 100 dias
e o PCPI de 41 dias.

Esses diferentes valores de periodos criti-
cos para rendimento de raizes é indicio de que
a interferéncia das plantas daninhas, além de
causar reducao no rendimento de raizes de
mandioquinha-salsa, provoca também redu-
cao na sua qualidade, pois o PCPI para as raizes
selecionadas, ou seja, com valor econémico, €
de 62 dias — 21 dias maior que o periodo para a
producao total de raizes.
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A mandioquinha-salsa, a semelhanca da
cultura da mandioca, apresenta lento cresci-
mento inicial e pequena capacidade de som-
breamento; portanto, possui baixa capacidade
competitiva por luz com as plantas daninhas.
Isso pode ser verificado nos longos PCPI e PTPI
encontrados para essas culturas. Na cultura
da mandioca (Manihot esculenta) também foram
observados longos periodos de prevencao da
interferéncia de plantas daninhas. Os resul-
tados de Carvalho et al. (1990) indicam que as
plantas de mandioca devem permanecer com
o minimo de interferéncia por um periodo de
90 a 120 dias apos a emergéncia (DAE).

Nas condicdoes de realizacao do experi-
mento, verificou-se que o periodo critico de pre-
vencao da interferéncia das plantas daninhas
na cultura para producao de raizes comerciais
comeca aos 58 dias ap6s o plantio e prolonga-
se por 62 dias. Entretanto, quando se optar
pelo uso da capina manual com enxada para
controle das plantas daninhas em mandio-
quinha-salsa, devera ser feita uma capina na
época que ocorrer a emergéncia total das plan-
tas de mandioquinha-salsa (20-30 dias apos o
plantio), pois, mesmo nao ocorrendo interfe-
réncia das plantas daninhas até os 58 dias
depois do plantio, uma capina nesta época €
mais onerosa e as plantas de mandioquinha-
salsa podem ser facilmente danificadas, em
razao da dificuldade de localiza-las entre as
plantas daninhas.
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