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Sistema Suprimato: recomendacdes
para o manejo integrado de plantas
daninhas na cultura da mandioca’

Estudos arqueoldgicos e etnobotanicos mostram que a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) foi domesticada na América do Sul, mais especificamente
na regido amazédnica, ha cerca de 9.000 anos (Alves-Pereira et al., 2018).
Neste contexto, fica evidenciada a estreita relacdo que a mandioca apresenta
com a histéria evolutiva do Brasil, especialmente em regides onde a agricultu-
ra familiar de pequena escala é predominante (Silva; Murrieta, 2014).

A mandioca é uma cultura fundamental para a seguranca alimentar e a ge-
racao de renda de inumeras familias que vivem no ambiente rural brasileiro.
Além de ter significativa importéncia na alimentagdo humana, a mandioca
também é utilizada na alimentag&o animal e na industria, se constituindo em
uma matéria-prima de grande versatilidade. Devido a sua rusticidade e adap-
tagdo as mais diferentes condi¢cdes de clima e solos (Soares et al., 2019),
a mandioca é cultivada em praticamente todas as regides do pais (Vilhalva
et al., 2011). Em Alagoas, a mandioca é cultivada, predominantemente, em
pequenas propriedades rurais, totalizando, em 2020, uma area cultivada de
40.581 hectares (IBGE, 2021).

No tocante a questao fitossanitaria, a mandioca é uma cultura de grande to-
lerancia a estresses bidticos, dispensando, em diversas situagdes, o uso de
produtos fitossanitarios para o controle de pragas e doencas (Valle; Lorenzi,
2014). No entanto, no tocante as plantas daninhas, verifica-se que estas es-
pécies representam uma grande ameacga ao desenvolvimento e produtivida-
de da mandioca (Cardoso et al., 2013).
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Trabalhos demonstram que a ndo adog¢ao de medidas para o controle das
plantas daninhas em lavouras de mandioca pode ocasionar perdas de até
90% na produtividade de raizes (Albuquerque et al., 2008; Ferreira et al.,
2015). Isso porque as plantas daninhas competem com a mandioca por re-
Cursos essenciais, como agua, luz, espago e nutrientes presentes no solo
(Silva et al., 2012). Além do prejuizo direto na produtividade de raizes, as
plantas daninhas podem prejudicar a produgéo de biomassa da parte area da
mandioca (hastes e folhas), material de grande importancia para utilizagdo na
alimentagao animal e na prépria propagacéao da cultura, uma vez que é uma
cultura que tem seu plantio realizado de forma vegetativa.

Tradicionalmente, nas pequenas propriedades o controle das plantas dani-
nhas em areas de produgédo de mandioca é realizado, prioritariamente, por
meio de capinas manuais (Santiago et al., 2020). Durante um ciclo de culti-
Vo, varias capinas podem ser necessarias no intuito de proteger as plantas
da mandioca da interferéncia imposta pela comunidade infestante. Estimati-
vas demonstram que na mandioca, a mao de obra para o controle de plan-
tas daninhas pode chegar ao patamar equivalente a 45% do custo total de
producéao da cultura (Carvalho, 2002).

A redugado da mao de obra familiar associada ao alto custo para contratagdo
de operarios rurais tém causado um aumento do uso do controle quimico
das plantas daninhas por parte dos produtores de mandioca de Alagoas
(Santiago et al., 2020). No entanto, varios problemas associados ao uso de
herbicidas na cultura da mandioca em Alagoas tém sido identificados, como:
1) Desinformacéao do portfélio de herbicidas registrados/disponiveis para uso
na cultura da mandioca no Brasil; 2) Desconhecimento de aspectos técnicos
basicos dos herbicidas disponiveis para uso na cultura da mandioca, como:
espectro de agcédo, modalidade de aplicagéo, tempo de residual no solo, entre
outros; 3) Erros na definicdo das melhores doses dos herbicidas; 4) Impre-
cisdo na calibragdo das maquinas/equipamentos utilizados para a aplicacao
dos herbicidas; 5) Dificuldade de identificacdo das plantas daninhas presen-
tes na area de cultivo. Esse cenario preocupante vem causando baixa efici-
éncia do controle quimico de plantas daninhas, gerando reflexos econémicos,
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como perdas na produtividade da mandioca e aumento de custos, pela ne-
cessidade de mais aplicacbdes de herbicidas ou mesmo de capinas manuais,
além de aumentar os impactos ambientais.

E importante frisar que o manejo de plantas daninhas em qualquer cultura
agricola, inclusive na mandioca, ndo deve ser realizado apenas com o uso de
herbicidas. Se faz necessaria a utilizagdo integrada dos varios métodos de
controle disponiveis para a cultura. Desse modo, o objetivo desta publicacéo
€ apresentar o Sistema SupriMato, que € um programa, contendo diversas
praticas agronémicas, desenvolvido para ser aplicado no manejo integrado
de plantas daninhas na cultura da mandioca, bem como reportar um estudo
de caso formatado para o ambiente de producéo do Agreste/Tabuleiros Cos-
teiros no Estado de Alagoas.

Bases conceituais do Sistema SupriMato

O Sistema SupriMato € um programa desenvolvido para o manejo integrado
de plantas daninhas na cultura da mandioca composto por duas macroes-
tratégias de agdo: 1) ocupacéo precoce do espaco disponivel na area de
produgéao pelas plantas de mandioca, tanto pela parte aérea como pelas rai-
zes da espécie; e 2) impedimento/retardamento da emergéncia das plantas
daninhas provenientes do banco de sementes ativo do solo.

Essas duas macroestratégias sdo desmembradas em estratégias, repre-
sentadas por praticas culturais, que quando executadas de forma integrada,
podem proporcionar protegao da lavoura de mandioca frente aos prejuizos
potenciais das plantas daninhas, bem como promover redugéo de custos,
decorrentes da contratagao de mao de obra rural, além de incrementar a sus-
tentabilidade ambiental da produgao agricola e a protegéo dos trabalhadores
rurais.
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Macroestratégia: Ocupacao rapida do ambiente de producgao
pelas plantas de mandioca

Estratégia 1: Utilizacao de variedades de mandioca com alta capacidade
de ocupacao dos espagos

As variedades de mandioca diferem em caracteristicas morfolégicas e eco-
fisiologicas, as quais podem auxiliar a cultura frente & competicdo com as
plantas daninhas por recursos essenciais ao desenvolvimento vegetal. Desse
modo, a preferéncia por variedades que apresentem maior taxa de cresci-
mento inicial, alta taxa de ramificacao, sistema radicular mais agressivo e
maior porte das plantas, consiste em uma estratégia importante a ser empre-
gada no Sistema SupriMato.

Ensaios regionais de avaliacdo de variedades de mandioca devem ser con-
duzidos ndo apenas com o objetivo de mensuracao da producéo de raizes,
ou mesmo para observagoes a despeito da suscetibilidade fitossanitaria, mas
também, no intuito de se avaliar a capacidade da variedade na ocupacéao
precoce do espago produtivo. Neste sentido, € necessario que o melhorista/
fitotecnista tenha uma visdo mais ampliada sobre as caracteristicas ideias de
uma variedade de mandioca para serem inseridas nos sistemas de produgao,
objetivando explorar os aspectos morfolégicos do material no manejo integra-
do de plantas daninhas.

Em relagéo a formatagao do Sistema SupriMato para as condigdes do Agres-
te/Tabuleiros Costeiros de Alagoas, ressalta-se que nas ultimas décadas, di-
versas variedades de mandioca vém sendo avaliadas por equipe técnica da
Embrapa neste Estado. Entre os materiais avaliados, a variedade “Pretinha”
se destacou entre as demais, em relagdo a rapida ocupagao do espago agri-
cola (Figura 1), sendo um material com caracteristicas desejaveis para ser
implementado visando ao controle cultural das plantas daninhas, além de
apresentar boa produtividade de raizes e boa tolerancia/resisténcia fitossa-
nitaria.
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Foto: Sergio de Oliveira Procépio

Figura 1. Ocupacédo do ambiente de producéo pela variedade “Pretinha”. Arapiraca,
AL, 2016.

Estratégia 2: Plantio da mandioca no periodo recomendado e utilizagao
de irrigagao suplementar

Para assegurar uma rapida ocupacao da area disponivel para a cultura e
prevenir que as espécies que compdem a comunidade infestante se estabe-
lecam e apresentem vantagem competitiva em relagao as plantas de mandio-
ca, é fundamental que a época ideal de plantio da cultura seja respeitada. Em
fungdo da demanda hidrica da cultura, preconiza-se que o plantio da man-
dioca seja realizado no inicio da estagao chuvosa, visando assegurar que as
plantas possam se estabelecer com o maior volume de agua disponivel no
solo durante o seu desenvolvimento inicial.

Informacdes sobre as épocas recomendadas de plantio de mandioca para os
municipios pertencentes as regides Agreste e Tabuleiros Costeiros de Ala-
goas podem ser visualizadas na portaria Portaria n® 9, de 05 de fevereiro de
2020 do Ministério Da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020)
ou no aplicativo ZARC — Plantio Certo. Para essa consulta é importante que
o agricultor conhega o tipo de solo predominante em sua propriedade, tendo
como base de classificagao os teores de argila e/ou de areia. Os solos aptos
ao cultivo sao divididos em trés tipos (MAPA, 2008). Solos Tipo | (textura are-
nosa): solos com teor de argila igual ou maior a 10% e menor do que 15%;
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ou solos com teor de argila igual ou maior do que 15%, nos quais a diferenca
entre o percentual de areia e o percentual de argila seja maior ou igual a
50; representando uma capacidade de armazenamento de agua de 42 mm.
Solos Tipo Il (textura média): solos com teor de argila igual ou maior a 15%
e menor do que 35%, nos quais a diferenca entre o percentual de areia e o
percentual de argila seja menor do que 50; representando uma capacidade
de armazenamento de agua de 66 mm. Solos Tipo Il (textura argilosa): solos
com teor de argila igual ou maior a 35%; representando uma capacidade de
armazenamento de agua de 90 mm.

Ademais, outra pratica que pode proporcionar um rapido estabelecimento ini-
cial das plantas de mandioca, refere-se a adogéo de irrigacdo suplementar
em periodos de estiagem, sendo esta pratica recomendada de acordo com a
disponibilidade hidrica do local, de infraestrutura e de recursos do produtor.

Estratégia 3: Utilizagao de maniva-semente de alta qualidade

A busca pela ocupagao rapida da area de produgao € um fator chave para
impedir a ocorréncia de perdas na produtividade das culturas agricolas de-
correntes da interferéncia das plantas daninhas. Neste sentido, para asse-
gurar o bom estabelecimento de qualquer cultura de interesse econémico, &
necessario a utilizacdo de sementes ou de materiais de propagacao vegeta-
tiva de qualidade, uma vez que nao existem praticas para serem utilizadas
no manejo da lavoura que mitiguem as falhas na emergéncia das plantulas.

A baixa qualidade da maniva-semente, também chamada de estaca, utilizada
no plantio de mandioca pode acarretar redugdo no estande de plantas
(Figura 2), que se reflete em maior exposigao do solo a radiagédo solar, e
consequentemente, em maior infestagdo de plantas daninhas. Desse modo,
a utilizagdo de manivas-semente de alta qualidade (Figura 3) deve ser uma
condicao obrigatoria para se efetuar um plantio comercial, sendo esta, uma
das principais estratégias a serem utilizadas no Sistema SupriMato, onde a
busca pela rapida ocupacgao dos espagos produtivos pelas plantas de man-
dioca deve ser sempre uma prioridade.
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O ideal é que as manivas-semente sejam retiradas de plantas com 10 a
14 meses de idade, com alta sanidade, sendo priorizadas as ramas do “meio
da planta” (Bezerra, 2012). Ademais, recomenda-se também que o produtor
faga o “teste do canivete”, que indica a viabilidade desta rama para ser utili-
zada na propagacao de novos plantios. Esse teste consiste em proceder um
corte superficial no tecido da rama. Rapida e abundante secrecao de seiva
(latex ou leite) apds o corte, indicam ramas com alta viabilidade para ser utili-
zado no plantio (Fialho et al., 2009).

Foto: Sergio de Oliveira Procépio

Figura 2. Problemas de estande em area de produgdo de mandioca decorrentes de
baixa qualidade das manivas-semente. Limoeiro de Anadia, AL, 2017.
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Figura 3. Hastes de mandioca colhidas para serem utilizadas como manivas-semente
no Agreste de Alagoas. Arapiraca, AL, 2016.

Estratégia 4: Redugdo do espacamento entre as linhas (fileiras) da
mandioca (esta recomendacao nao se aplica a produgcdao de mandioca
de mesa, também denominada macaxeira, mandioca mansa ou aipim)

Tradicionalmente, a mandioca é cultivada no espagamento de 1,0 m a
1,2 m nas entrelinhas. A utilizacdo de espagamentos largos como esses, as-
sociado ao lento crescimento inicial das plantas de mandioca potencializam
a capacidade de interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura, as quais
acabam por dominarem o ambiente de produc¢ao, ocasionando sérios prejui-
zos a produtividade, além de aumentar a necessidade de capinas manuais,
caso seja este um dos métodos de controle adotados pelo agricultor. Diante
disso, a utilizacdo de espagamentos mais reduzidos (estreitos) deve pautar
novos plantios de mandioca, de modo a favorecer a ocupagao precoce do es-
paco de producgao, principalmente das entrelinhas; todavia sem prejudicar a
produtividade de raizes, bem como preservando as caracteristicas industriais
da mandioca.

Foto: Sergio de Oliveira Procépio
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Experimentos e unidades de validacdo conduzidos em areas tradicionais de
producdo de mandioca no Agreste e nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas,
mostraram que a utilizagdo do espagamento de 0,8 m entrelinhas mantém o
mesmo patamar de produtividade de raizes em relagdo aos espagamentos
de 1,0 m e de 1,2 m, trazendo a vantagem de proporcionar fechamento mais
rapido do dossel (Figuras 4 e 5), e consequentemente, a interrupgao da inter-
ceptagéo da radiagéo solar pelas plantas daninhas, condi¢do indispensavel
para o desenvolvimento dessas espécies.

Além disso, os estudos mostraram que essa redugédo no espagamento das
entrelinhas da mandioca nao alterou a altura de plantas, massa verde de
folhas, didametro da haste principal, rendimento e produtividade de farinha e
o teor de amido.

A utilizagdo do espagamento entrelinhas de mandioca de 0,8 m, mantendo
a distancia entre as plantas na linha de 0,6 m, resulta em um maior custo
de implantacéo da cultura (maior necessidade de manivas; necessidade de
abertura de maior nimero de sulcos e maior necessidade de méao de obra),
mas é compensado pela menor necessidade de capinas para o controle da
comunidade infestante, bem como pelo menor risco de perdas na produtivi-
dade devido a interferéncia imposta pelas plantas daninhas.

Fotos: Antonio Dias Santiago

Figura 4. Mandioca em estadio inicial cultivada em diferentes espagamentos entre as
linhas. A) 1,2 m; B) 0,8 m. Arapiraca, AL, 2017.
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Figura 5. Mandioca em estadio mais avangado cultivada em diferentes espagamentos
entre as linhas. A) 1,2 m; B) 0,8 m. Arapiraca, AL, 2017.

Estratégia 5: Nutricdo mineral adequada das plantas de mandioca

A falta de nutrientes no solo pode induzir a ocorréncia de deficiéncias nas
plantas de mandioca, resultando na visualizagdo de varios sintomas/efeitos
que podem dificultar a ocupacao rapida do solo pela cultura. Entre os sinto-
mas/efeitos provenientes da nutricao inadequada das plantas de mandioca,
destacam-se: menor taxa de crescimento, menor area foliar, peciolos e entre-
nos mais curtos, menor altura de plantas, amarelecimento e queda prematura
de folhas. Toda essa sintomatologia prejudica a imposigao da competitividade
das plantas de mandioca frente a comunidade infestante na apropriagao do
espago produtivo, principio fundamental no Sistema SupriMato.

Entre os motivos para serem visualizados os sintomas de deficiéncia mineral
nas plantas de mandioca, destacam-se a ndo adog¢ao de métodos de corre-
¢ao da acidez do solo (calagem), o que dificulta a disponibilidade dos nutrien-
tes para serem absorvidos pela cultura, além do baixo investimento por parte
dos produtores em programas de adubag&o que visem a suprir a demanda
nutricional da mandioca. Neste sentido, todo bom programa de adubacéo,
deve ser iniciado pela realizagdo da corregcéo da acidez do solo. Para a re-
gido do Agreste/Tabuleiros Costeiros de Alagoas, a quantidade de calcario
a ser utilizada ou a necessidade de calagem (NC) pode ser calculada pelos
métodos de elevagéo dos teores de calcio e magnésio ou da neutralizagdo do
aluminio, de acordo com as equacgdes 1 e 2, respectivamente:

Foto: Sergio de Oliveira Procépio
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NC = [2 - (Ca** + Mg?")] x f (1)

NC = AP x f )

NC = necessidade de calagem em toneladas por hectare;
Ca?* = teores trocaveis de Ca em cmol_dm3;

Mg?* = teores trocaveis de Mg em cmol_dm,

AlR* = teores trocaveis de Al em cmol, dm?3;

f = 100/PRNT (poder relativo de neutralizagao total do calcario em %).

Observagdes importantes em relagao a calagem a ser utilizada na cultura da
mandioca na regiao do Agreste/Tabuleiros Costeiros: 1) Utilizar a maior quan-
tidade encontrada pelas formulas, todavia ndo é aconselhada a aplicagéao de
mais do que uma tonelada por hectare, mesmo que o calculo da necessidade
de calagem tenha apontado valor superior (Souza et al., 2009); 2) Incorporar
o calcario uniformemente na profundidade de 20 cm, com um intervalo de
pelo menos 30 dias antes do plantio, para assegurar que haja tempo suficien-
te para os processos de reagéo do corretivo aplicado; 3) Dar preferéncia a
utilizagado do calcario dolomitico (maior teor de Mg), com intuito de equilibrar
a relagéo Ca/Mg no solo.

Em relagéo ao fornecimento de fésforo (P) e potassio (K) e dos micronu-
trientes boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn), pode ser utilizada
as recomendacdes para adubagédo da mandioca formuladas pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura para a regiao dos Tabuleiros Costeiros, com base em
analise de solo da area de produgéo, procedendo os calculos conforme indi-
caclbes apresentadas na Tabela 1. Quanto ao fornecimento de nitrogénio (N)
para a cultura da mandioca, seja de fonte orgénica ou mineral, a recomenda-
¢ao é de se aplicar 30 kg ha' de N em cobertura, entre 30 e 60 dias apds a
brotacdo (Souza et al., 2009).
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Tabela 1. Recomendacgdes de adubagéo de base para a mandioca.

Teores de P no solo (mg dm) Quantidade a ser aplicada
(extrator Mehlich-1) P,O, (kg ha")

7-10 20
>10 -
Teores de K no solo (cmol_ dm?) Quantidade a ser aplicada
(extrator Mehlich-1) K,O (kg ha)
0,00 - 0,05 40
0,06 - 0,10 30
0,10-0,15 20
> 0,15 -
Teores de B no solo (mg dm) Quantidade a ser aplicada
(extrator agua quente) B (kg ha')
<0,2 1,0
0,3-0,5 0,3
>0,5 -
Teores de Cu no solo (mg dm) Quantidade a ser aplicada
(extrator Mehlich-1) Cu (kg ha)
<04 1,0
0,5-0,8 0,3
>0,8 -
Teores de Mn no solo (mg dm) Quantidade a ser aplicada
(extrator Mehlich-1) Mn (kg ha™)
<1,9 5,0
2,0-5,0 0,8
>5,0 -
Teores de Zn no solo (mg dm=) Quantidade a ser aplicada
(extrator Mehlich-1) Zn (kg ha)
<1,0 4,0
1,1-1,6 0,8
>1,6 s

*Adaptado de Souza et al. (2009).
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A Figura 6 mostra uma lavoura de mandioca com fornecimento adequado de
nutrientes, conduzida na regiao Agreste de Alagoas, onde pode ser visuali-
zada a densa cobertura do solo pela cultura, situagao enfatizada no Sistema
SupriMato.

Foto: Sergio de Oliveira Procépio

Figura 6. Area de produgdo de mandioca com fornecimento
adequado de nutrientes. Limoeiro de Anadia, AL, 2015.

Estratégia 6: Controle de formigas cortadeiras na fase inicial de
desenvolvimento da mandioca

As formigas cortadeiras, espécies pertencentes aos géneros Affa e
Acromyrmex, representam uma ameaga a cultura da mandioca, principal-
mente nos primeiros meses apos a brotagdo das manivas. A desfolha inicial
causada pelas formigas pode provocar o atraso no crescimento das plantas
de mandioca e até mesmo falhas no estande (Figura 7), quando o ataque
atinge as gemas, o que dificulta a implantagdo da macroestratégia relaciona-
da a rapida ocupacao da area de produgdo, que é um dos pilares do Sistema
SupriMato.
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Fotos: Sergio de Oliveira Procopio

Figura 7. Ataques de formigas cortadeiras em area de produgdo de mandioca no
municipio de Arapiraca, AL, 2016.

Os agricultores devem monitorar a possivel ocorréncia de focos de ataque
das formigas e, quando confirmado, adotar medidas de controle o mais rapi-
do possivel. O controle pode se dar por meio de métodos quimicos como a
utilizagcao de iscas inseticidas e a termonebulizagdo com inseticidas; ou com
a utilizacdo de métodos alternativos como a aplicagdo de manipueira fresca
(subproduto da fabricacdo da farinha de mandioca) no olheiro principal do
ninho, tampando-se os demais olheiros; com o uso de plantas armadilhas,
como batata-doce, mamona e gergelim; ou com a aplicagdo de métodos ho-
meopaticos (nosodios).

Macroestratégia: Impedimento/retardamento da emergéncia
das plantas daninhas provenientes do banco de sementes
do solo

Estratégia 1: Utilizagao de herbicidas em pré-emergéncia de longa agao
residual

A macroestratégia de rapida ocupagdo do espacgo produtivo prevista no
Sistema SupriMato necessita ser complementada com uma outra macroes-
tratégia voltada a impedir ou retardar a emergéncia e/ou o estabelecimento
da comunidade infestante. Isso porque as plantas daninhas sdo muito mais
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habeis em comparagédo a mandioca em ocupar rapidamente o espago produ-
tivo, e assim competir com bastante agressividade pelos fatores essenciais
ao desenvolvimento vegetal (4gua, nutrientes, radiacdo solar e espaco). E
preciso suprimir inicialmente o estabelecimento/crescimento das plantas da-
ninhas para que as plantas de mandioca tenham tempo de se estabelecerem
na area de producgao, e assim se tornarem autossuficientes para impedir que
as espécies que compdem a comunidade infestante tenham acesso a radia-
¢ao solar, recurso fundamental para o processo de fotossintese.

Um dos principais recursos para a evitar/retardar a emergéncia das plantas
daninhas é a utilizagdo dos herbicidas de agcdo em pré-emergéncia, ou seja,
que atuam no controle das sementeiras das plantas daninhas presentes no
solo.

Devido a grande diversidade da comunidade infestante presente nas diver-
sas regides produtoras de mandioca no pais, ndo é possivel extrapolar a
recomendacgdo de herbicidas, sendo necessario a realizagdo de pesquisas
locais/regionais para a melhor definicdo do controle quimico a ser utilizado.
Diante desse fato, o Sistema SupriMato apresenta sete etapas de pes-
quisa (Tabela 2) para se determinar quais herbicidas de acdo em pré-
-emergéncia sao os mais adequados para serem utilizados localmente
ou mesmo regionalmente. Importante ressaltar, que os herbicidas registra-
dos para uso na cultura da mandioca no Brasil apresentam um espectro de
controle especifico da comunidade infestante, ou seja, alguns apresentam
controle direcionado apenas para gramineas (monocotiledéneas), enquanto
outros, apresentam espectro de controle voltado para espécies folhas largas
(dicotiledéneas). Desse modo, para a grande maioria das areas agricolas cul-
tivadas com mandioca, sera necessario a utilizacdo de dois herbicidas, com
o intuito de se obter complementariedade de agao sobre todo o complexo da
flora de invasoras.
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Tabela 2. Etapas de pesquisa previstas no Sistema SupriMato para a de-
terminacédo dos herbicidas com agao em pré-emergéncia e de suas doses
ideais para impedir/retardar a emergéncia de plantas daninhas na cultura da
mandioca.

Etapa 1. Conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas do solo do local/
regido (analise de solo).

Etapa 2. Identificacdo das espécies de plantas daninhas presentes nas areas de
producao de mandioca (conhecimento da comunidade infestante predominante).

Etapa 3. Determinacéo dos herbicidas de acdo em pré-emergéncia que apresentam
o melhor controle sobre as espécies de plantas daninhas presentes na comunidade
infestante.

Etapa 4. Analise de riscos e possiveis fatores impeditivos para uso dos herbicidas
selecionados no local/regido. Exemplos: risco de deriva a culturas vizinhas, devido
a maior tendéncia de volatilidade do produto; persisténcia no solo que pode
colocar em risco o cultivo de uma cultura subsequente (carryover); e desempenho
insatisfatério em areas com presenca de palhada na superficie do solo.

Etapa 5. Determinacdo das doses ideais dos herbicidas selecionados na Etapa
3, de modo a proporcionarem o maior tempo de residual possivel (limitada a dose
maxima prevista em bula).

Etapa 6. Avaliacdo da seletividade dos herbicidas selecionados, nas doses pre-
determinadas, as principais variedades de mandioca cultivadas na regido (por
mais que o herbicida seja registrado para uso na cultura, pode haver sensibilidade
diferencial entre materiais).

Etapa 7. Validagédo da recomendacdo de uso de herbicidas (produtos e doses)
em areas maiores de cultivo e em diferentes localidades da regiao (Unidades de
Validagéo).

Em relagdo a adaptacdo da macroestratégia do Sistema SupriMato em im-
pedir/retardar a emergéncia e/ou o estabelecimento das plantas daninhas
para as condi¢des regionais do Agreste e Tabuleiros Costeiros de Alagoas,
verificou-se, apods a realizagdo de analises de amostras de solo retiradas de
areas representativas de produgcédo de mandioca, a predominancia de solos
com textura arenosa a média.

Foram realizados levantamentos fitossociolégicos voltados a identificagao
das principais plantas daninhas presentes nas areas de produc¢do de man-
dioca da regido Agreste/Tabuleiros Costeiros de Alagoas, sendo as espécies
predominantes apresentadas na Tabela 3, cujas ilustragdes sdo apresenta-
das na Figura 8.



18 Circular Técnica 91

Tabela 3. Espécies de plantas daninhas predominantes em areas de pro-
ducdo de mandioca localizadas na regidao Agreste/Tabuleiros Costeiros de

Alagoas.

Familia
Amaranthaceae

Asteraceae

Boraginaceae
Cleomaceae

Commelinaceae
Convolvulaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Malvaceae

Molluginaceae
Nyctaginaceae
Poaceae

Portulacaceae

Rubiaceae

Solanaceae

Turneraceae

Nome cientifico
Amaranthus deflexus

Acanthospermum hispidum

Blainvillea rhomboidea
Bidens sp.

Centratherum punctatum
Conyza sp.

Emilia fosbergii

Tridax procumbens
Heliotropium indicum
Cleome affinis

Cleome spinosa
Commelina benghalensis
Ipomoea sp.

Cyperus rotundus

Astraea lobata

Chamaesyce hirta
Chamaesyce hyssopifolia
Senna obtusifolia
Pavonia cancellata
Sida sp.

Waltheria indica
Mollugo verticillata
Boerhavia diffusa
Cenchrus echinatus
Eleusine indica
Portulaca oleracea
Richardia grandiflora
Spermacoce verticillata
Nicandra physalodes
Solanum americanum
Turnera subulata

Nome comum
bredo ou caruru
carrapicho-de-carneiro
erva-palha
Picao-preto
perpétua-roxa

Buva

falsa-serralha
erva-de-touro
crista-de-galo
mussambé
mussambé-de-espinho
trapoeraba
corda-de-viola
tiririca ou capim-alho
erva-de-rola
erva-de-santa-luzia
burra-leiteira
fedegoso
malva-rasteira
guanxuma ou vassoura
malva-veludo
molugo

erva-tostao
capim-carrapicho
capim-pé-de-galinha
beldroega
poaia-rasteira
vassorinha-de-botéo
joa-de-capote
maria-pretinha
flor-do-guaruja
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Foto: Sergio de Oliveira Procépio

Figura 8. Espécies de plantas daninhas identificadas em areas de producéo de
mandioca localizadas na regido Agreste/Tabuleiros Costeiros de Alagoas. A) Pavonia
cancellata; B) Blainvillea rhomboidea; C) Solanum americanum; D) Boerhavia diffusa;
E) Cleome affinis; F) Chamaesyce hirta; G) Tridax procumbens; H) Conyza sp.;
1) Chamaesyce hyssopifolia; J) Centratherum punctatum.

Apés a identificagdo das principais espécies de plantas daninhas a serem
controladas, a proxima etapa de investigagéo para a formatagéo do Sistema
SupriMato para a regido Agreste/Tabuleiros Costeiros de Alagoas foi a iden-
tificagdo de herbicidas eficientes com agdo em pré-emergéncia. Para isso,
cinco herbicidas registrados para uso na cultura foram avaliados em ensaios
de campo: ametrina, clomazona, flumioxazina, isoxaflutol e metribuzim. Den-
tre estes produtos, clomazona (controle preferencial de gramineas) e flumio-
xazina (controle preferencial de folhas largas) se destacaram para uso nas
condigbes edafoclimaticas e fitossociologicas regionais, controlando com
eficiéncia grande parte das plantas daninhas dos mandiocais do Agreste/Ta-
buleiros Costeiros de Alagoas (Figuras 9, 10 e 11). Importante ressaltar que
esses herbicidas ndo sdo recomendados para areas infestadas com tiririca
ou capim-alho (Cyperus rotundus).
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Foto: Sergio de Oliveira Procépio

Figura 9. Eficiéncia no controle de plantas daninhas na cultura da mandioca com a
utilizagéo dos herbicidas clomazona e flumioxazina em pré-emergéncia. A) Parcela
testemunha sem aplicagéo; B) Parcela com aplicagdo. Arapiraca, AL.

Foto: Sergio de Oliveira Procépio

Figura 10. Eficiéncia no controle de plantas daninhas na cultura da mandioca com a
utilizagdo dos herbicidas clomazona e flumioxazina em pré-emergéncia. A) Parcela
testemunha sem aplicacéo; B) Parcela com aplicagéo. Junqueiro, AL.



Fotos: Elias Rodrigues (A) e Antonio D. Santiago (B)

22 Circular Técnica 91

Com herbicidas | |

Figura 11. Eficiéncia no controle de plantas daninhas na cultura da mandioca com
a utilizagédo dos herbicidas clomazona e flumioxazina em pré-emergéncia. Teotonio
Vilela, AL.

A partir dessa selegéo inicial, foram realizadas analises de riscos e de pos-
siveis fatores impeditivos relacionados ao uso desses herbicidas nos man-
diocais alagoanos, ndo sendo detectados fatores restritivos de uso, apenas
cuidados a serem tomados pelos agricultores, como: 1) Nao aplicar o cloma-
zona proximo de areas cultivadas com espécies sensiveis a esse herbicida
(Recomendacao contida na bula do produto comercial a base de clomazona:
distdncia minima de 800 m de areas de girassol e milho e das seguintes ativi-
dades: hortas, pomares, viveiros, casas de vegetacao, jardins, videiras, arvo-
redos, vegetagoes ribeirinhas e outras espécies nativas). Se possivel dar pre-
feréncia por formulagdes contendo o ingrediente ativo que apresentem menor
volatilidade (disponiveis no mercado brasileiro); 2) Nao aplicar em condi¢des
climaticas adversas (temperatura média acima de 30 °C; umidade relativa
do ar superior a 50%; e velocidade média do vento inferior a 3 e/ou superior
a 10 km h'); 3) Esperar um intervalo de pelo menos 150 dias para o cultivo
de uma espécie sensivel na drea aplicada com clomazona (exemplo: milho,
sorgo e girassol). Esse tempo de espera ndo € um problema para o sistema
de producgéo utilizado na cultura da mandioca no Agreste/Tabuleiros Costei-
ros de Alagoas, pois o herbicida & aplicado logo apds o plantio e a colheita é
efetuada normalmente 12 a 16 meses apos o plantio, quando a area pode,
entao, ser liberada para o cultivo de uma outra espécie agricola sem riscos de
carryover; 4) Durante a aplicagdo dos herbicidas ndo permitir a ocorréncia de
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sobreposig¢ao da barra de aplicagao para evitar deposicao de dose dobrada
na area e eventuais riscos de intoxicagédo das plantas de mandioca (superdo-
sagem); 5) Realizar apenas uma aplicagéo anual dos herbicidas clomazona e
flumioxazina na area agricola.

A maioria dos herbicidas recomendados para aplicagées em pré-emergéncia
apresentam doses variaveis de acordo com o tipo de solo (textura), o regi-
me de precipitagao pluvial associado a época de aplicacdo e a densidade/
composi¢cao das plantas daninhas presentes na area. No entanto, o ideal
€ desenvolver trabalhos para a definicdo das melhores doses nas proprias
localidades e nas épocas reais em que estes serdo aplicados. No caso da
cultura da mandioca, além da avaliagao do espectro de agédo dos herbicidas,
ou seja, da avaliagao individualizada do controle exercido sobre cada espécie
daninha de ocorréncia local/regional, € importante avaliar também o periodo
residual desses herbicidas no solo.

Esse efeito residual indica por quanto tempo a area permanecera livre da in-
festagdo das plantas daninhas a contar da data de aplicagdo dos herbicidas,
permitindo assim, que as plantas de mandioca cresgcam sem competicéo e
consigam ocupar o espago de produ¢ao o mais rapido possivel. Além desse
aspecto relacionado a ocupagao do ambiente de produgao, trabalhos de pes-
quisa mostram que a area de produgao de mandioca deve permanecer livre
da presenca de plantas daninhas por cerca de quatro meses (120 dias) apos
a brotacdo, para que ndo ocorram perdas na produtividade (Santiago et al.,
2015).

Em areas de produgcédo de mandioca das regides Agreste e Tabuleiros Costei-
ros de Alagoas foram realizados ensaios de campo, visando a definicdo das
melhores doses dos herbicidas clomazona e flumioxazina, que proporcionas-
sem controle efetivo e maior tempo de residual no solo. As doses seleciona-
das foram de 1.260 g do ingrediente ativo (i.a.) ha™ para o clomazona e de
100 g i.a. ha' para o flumioxazina, que correspondem as maiores doses reco-
mendadas para a cultura da mandioca, verificadas nas respectivas bulas dos
produtos comerciais a base destes ingredientes ativos. Para a melhor fun-
cionalidade desses herbicidas é importante ressaltar que ha necessidade da
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presenca de umidade no solo, caso contrario, torna-se necessario aguardar
para fazer a aplicagdo apdés uma chuva de, no minimo, 10 mm. Além, disso
a calibracédo dos equipamentos de aplicacéo, sejam tratorizados ou costais,
deve ser precisa, garantindo a deposigao sobre o solo da dose almejada por
area dos herbicidas.

A utilizagdo dos herbicidas clomazona e flumioxazina nas respectivas doses
selecionadas nessas regides alagoanas de produg¢do de mandioca proporcio-
nou um periodo residual de aproximadamente 110 dias, a contar da data de
aplicagéo, sendo verificada nos primeiros 90 dias uma auséncia generalizada
de emergéncia de plantas daninhas na area aplicada, ou em algumas situa-
¢bes, emergéncias esporadicas. No periodo de 91 a 110 dias apds a aplica-
Gao ja se observa um aumento da emergéncia de plantas daninhas, todavia
ainda em baixa densidade, demonstrando pouca capacidade de interferén-
cia, ainda mais por iniciarem a emergéncia quando as plantas de mandioca
ja dispdem de maior porte.

Como ja foi reportado, tanto o clomazona, como o flumioxazina, sdao her-
bicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para uso na cultura da mandioca. Isto significa, que entre outras ava-
liacbes obrigatdrias para a obtencao do registro de uso, esses produtos pas-
saram por uma avaliagado de seletividade, ou seja, esses herbicidas precisa-
ram demonstrar que ndo impdem niveis de fitointoxicagdo capazes de causar
prejuizos a produtividade. No caso especifico da mandioca, os herbicidas
nao podem ocasionar prejuizos a produgao de raizes. No entanto, diversos
trabalhos voltados a avaliagado de seletividade de herbicidas, demonstram
a existéncia de uma tolerancia diferencial entre cultivares de uma mesma
espécie vegetal a um determinado herbicida. Por isso, € sempre importante
a realizagéo de ensaios para a confirmacao da sua seletividade as principais
variedades utilizadas em uma determinada regio.

Seguindo essa premissa prevista no Sistema SupriMato, ensaios foram insta-
lados nas regides Agreste e Tabuleiros Costeiros de Alagoas, visando avaliar
a seletividade dos herbicidas com base nos principios ativos clomazona e flu-
mioxazina, aplicados nas doses que propiciaram melhor controle das plantas
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daninhas aliado a um periodo residual mais longo (clomazona: 1.260 g ha™
e flumioxazina: 100 g ha™), as principais variedades de mandioca cultivadas
na regido. As avaliagdes realizadas nesses ensaios demonstraram que to-
das as variedades de mandioca avaliadas foram tolerantes a aplicagéo dos
herbicidas clomazona e flumioxazina em pré-emergéncia, ndo apresentando
redugdes na produgao de suas raizes. Importante ressaltar que sintomas de
intoxicagdo podem ser visualizados inicialmente nas plantas de mandioca
recém-brotadas apds a aplicagdo desses herbicidas, sendo caracterizados
por um branqueamento nas bordas e nas extremidades das folhas e por pe-
quenas deformacgdes no limbo foliar das primeiras folhas emitidas (Figura 12).
Todavia, estes sintomas ja ndo sdo mais perceptiveis apds 50 dias a contar
da data da brotagdo das manivas.

érg de Oliveira Procépio

Figura 12. Sintomas de fitointoxicagdo em plantas de mandioca apds a aplicagdo em
pré-emergéncia dos herbicidas clomazona (1.260 g ha™') e flumioxazina (100 g ha™).
Junqueiro, AL.

E importante sempre recordar a obrigatoriedade por parte dos aplicadores
de produtos fitossanitarios do uso de equipamentos de protegao individual
(EPIs), de modo a preservar a saude dos trabalhadores rurais. Ademais, é
importante ressaltar que esse periodo de retardamento da emergéncia de
plantas daninhas, propiciado pelos herbicidas de acdo em pré-emergéncia,
s6 apresenta grande efetividade de controle quando associado as praticas
que favoregcam a rapida ocupagéo da area de producao pela mandioca, como
preconizado na primeira macroestratégia do Sistema SupriMato.
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Estratégia 2: Utilizagao de cobertura morta sobre a superficie do solo

O uso de cobertura morta, também conhecida como mulching, depositada
na superficie do solo em areas cultivadas com mandioca pode contribuir sig-
nificativamente com a macroestratégia do Sistema SupriMato em impedir ou
retardar a emergéncia e/ou o estabelecimento das plantas daninhas. Essa
pratica agricola € de fundamental importancia nas areas de produgéo orga-
nica de mandioca, sempre associada as estratégias de ocupagéo rapida do
espago de producgdo pelas plantas de mandioca.

Alguns fatores podem explicar a agdo da cobertura morta no impedimento/
reducdo da emergéncia das plantas daninhas, como: 1) Barreira fisica efi-
ciente, principalmente, para plantas daninhas que possuem sementes pe-
quenas; 2) Liberagéo de substancias alelopaticas durante a decomposigéo
da biomassa; 3) Aceleragdo da decomposi¢cdo de sementes e propagulos
das plantas daninhas presentes nas camadas mais superficiais do solo, pela
ativacado biologica de macro e microrganismos; 4) Redugéo da oscilagao de
temperatura do solo, que apresenta importante fungdo para a quebra da dor-
méncia das sementes de algumas espécies de plantas daninhas.

Para a utilizagdo da cobertura morta no controle de plantas daninhas na cul-
tura da mandioca é importante que o agricultor tenha uma area de coleta
de biomassa, se possivel perto da area de produgdo de mandioca. Varias
espécies podem ser utilizadas como fornecedoras de biomassa para cober-
tura morta, com destaque para as gramineas, como o capim-elefante
(Pennisetum purpureum), milheto (Pennisetum glaucum), aveia branca
(Avena sativa), aveia preta (Avena strigosa), sorgo forrageiro (Sorghum
bicolor), entre outras. A introdugdo de biomassa de espécies leguminosas
deve ser evitada quando a finalidade principal é o impedimento/retardamento
da emergéncia de plantas daninhas, devido a sua rapida decomposi¢do no
solo. Residuos de colheita e/ou de beneficiamento como palha de milho ou
casca de arroz, também podem ser utilizadas como cobertura morta em are-
as de produg¢ao de mandioca. Importante ressaltar que os materiais a serem
utilizados para esta finalidade devem estar livres da presenca de sementes e
propagulos de plantas daninhas, afim de ndo ocasionarem novas infestagbes
ou enriquecimento do banco de sementes de plantas daninhas do solo.
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Caso o agricultor opte pela utilizacdo de herbicidas em pré-emergéncia, a
aplicagcédo da cobertura morta deve ser realizada, preferencialmente, apés a
aplicacdo dos herbicidas, evitando que estes produtos fiquem retidos na co-
bertura morta e ndo atinjam a zona de concentracdo de sementes das plantas
daninhas no solo.

Para a regiao do Agreste/Tabuleiros Costeiros de Alagoas recomenda-se a
distribuicdo de ao menos 4 t ha' de biomassa, de forma uniforme, cobrindo
toda a superficie do solo. A utilizacdo dessa pratica agricola apresenta viabi-
lidade apenas para pequenas propriedades, visto a necessidade de mao de
obra para a execucgao dessa operacao. Em regides que ha elevada disponibi-
lidade hidrica ao longo do ano, uma opg¢ao referente a utilizagdo da cobertura
morta para o manejo de plantas daninhas € o cultivo de plantas de cobertura
em sistema de plantio direto (SPD). Apesar disto, devido ao curto periodo
chuvoso dessas regides alagoanas, o estabelecimento de um sistema de pro-
dugado de mandioca em SPD, onde a producdo de cobertura morta poderia
ser realizada na propria area, em um cultivo anterior, ainda € um grande de-
safio que necessita de maior tempo para a pesquisa.

Unidades de Validagao do Sistema SupriMato no Agreste/
Tabuleiros Costeiros de Alagoas

Apos a realizagdo das pesquisas regionais focadas na determinacdo das
melhores estratégias, o Sistema SupriMato foi avaliado como um todo, de
forma integral (excetuando a estratégia de cobertura do solo), em unidades
de validagao instaladas em areas de produtores de mandioca localizadas nas
regides Agreste e Tabuleiros Costeiros de Alagoas (Figuras 13 e 14).

As avaliagbes e acompanhamentos destas areas mostraram um controle efi-
ciente das plantas daninhas durante a fase onde as plantas de mandioca
sdo mais suscetiveis a interferéncia, além de obtencéo de produtividades de
raizes acima da média estadual.
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Fotos: Antonio Dias Santiago

Figura 13. Unidade de Validagdo do Sistema SupriMato instalada no municipio de
Junqueiro, AL.

Fotos: Antonio Dias Santiago

Figura 14. Unidade de Validagdo do Sistema SupriMato instalada no municipio de
Teotdnio Vilela, AL.



Sistema Suprimato: recomendagdes para o manejo integrado de plantas daninhas na 29

cultura da mandioca

Na Tabela 4 pode ser visualizado um resumo das recomendagdes contidas
do Sistema SupriMato, adaptado para as condigdes do Agreste e Tabuleiros

Costeiros de Alagoas.

Tabela 4. Resumo das recomendagdes do Sistema SupriMato para o Agreste/
Tabuleiros Costeiros de Alagoas.

Macroestratégias Estratégias

1. Ocupacao rapida do espago
de producgao pelas plantas de
mandioca.

1. Utilizagdo de variedades de mandioca com alta
capacidade de ocupagao dos espacos.

- Variedade com maior destaque neste quesito
para o Agreste/Tabuleiros Costeiros de Alagoas:
“Pretinha”.

2. Plantio da mandioca no periodo recomendado
e utilizacao, se possivel, de irrigagéo suplementar.

- Consultar o Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para a cultura da mandioca no Estado
de Alagoas (Portaria n® 9 de 05 de fevereiro de
2020 — MAPA).

3. Utilizacdo de maniva-semente de alta
qualidade.

- Vide item 3.3.

4. Reducgdo do espagamento entre as linhas da
mandioca’.

- Espagamento reduzido entre as linhas (fileiras)
recomendado para o Agreste/Tabuleiros Costeiros
de Alagoas: 80 cm.

5. Nutricdo adequada das plantas de mandioca.

- Proceder a calagem e as adubac¢des com base na
analise quimica do solo (macro e micronutrientes)
e nas recomendacdes disponibilizadas no item
3.5.

6. Controle de formigas cortadeiras na fase inicial
de crescimento da mandioca.

- Vide item 3.6.
Continua...
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Tabela 4. Continuacgao.

Macroestratégias Estratégias

1. Utilizacdo de herbicidas em pré-emergéncia de
longa acgéo residual.

- Herbicidas com melhor desempenho na regido
do Agreste/Tabuleiros Costeiros de Alagoas:
clomazona [1.260 g ha (i.a.)] e flumioxazina [100
2. Impedimento/retardamento g ha™ (i.a.)].
da emergéncia das plantas
daninhas.
2. Utilizacao de cobertura morta sobre a superficie
do solo?.

- Exemplos de fontes de cobertura morta para
a regido do Agreste/Tabuleiros Costeiros de
Alagoas: capim-elefante e sorgo forrageiro.

'Recomendagao nado aplicada a produgdo de macaxeira, também denominada de mandioca de
mesa, mandioca mansa ou aipim). ?Aplicagao dessa estratégia mediante disponibilidade de mao
de obra local.

Consideracdes Finais

A utilizagdo do Sistema SupriMato pode contribuir significativamente com a
cadeia de producdo de mandioca, pois evita/reduz perdas na produtividade
devido a interferéncia das plantas daninhas, diminui a necessidade de capi-
nas manuais frequentes voltadas ao controle da comunidade infestante e pro-
porciona o uso racional e eficiente de herbicidas nas lavouras de mandioca.

Os resultados obtidos com a implementagao do Sistema SupriMato nas re-
gides Agreste e Tabuleiros Costeiros de Alagoas demonstram que esse sis-
tema pode ser adaptado a diferentes regides produtoras de mandioca, espe-
cialmente em areas destinadas a producgéo desta cultura em pequena escala
(agricultura familiar).
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