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RESUMO - A cultura da mandioca possui grande importância para as populações principalmente aquelas
em desenvolvimento, por ser uma cultura com alta rusticidade e produtividade. O uso do microrganismo
Trichoderma sp. em culturas agrícolas pode reduzir a incidência de doenças, pragas e promover crescimento
da cultura. No entanto, pode promover também maior ocorrência de plantas daninhas. Objetivou-se com
este trabalho, avaliar a influência da tecnologia de aplicação de Trichoderma sp. na fitossociologia de
plantas daninhas na cultura da mandioca. Foi realizado a aplicação de Trichoderma sp. com três tipos de
aplicação (área total, faixa e localizada) e quatro volumes de calda (50; 100; 200 e 400 L ha−1) e mais
uma testemunha sem aplicação e sem capina em um delineamento em blocos casualizados com quatro
repetições. As espécies foram coletadas, identificadas e calculados os parâmetros fitossociologicos. Foram
identificadas 24 espécies distribuídas em 8 famílias botânicas. As famílias mais representativas foram:
Poaceae, Cyperaceae e Fabaceae. A espécie Paspalum Maritimum apresentou o maior índice de valor de
importância e esteve presente em todas as parcelas. Ao comparar o modo de aplicação com diferentes
volumes de calda observou-se crescimento linear na densidade de plantas daninhas com o incremento no
volume de calda quando utilizado a aplicação em área total e na aplicação em faixa, há comportamento de
crescimento quadrático da densidade, já na aplicação localizada teve leve redução na densidade de plantas
daninhas com o aumento no volume de calda. O modo de aplicação e o volume de calda de Trichoderma
sp. mudam a dinâmica de plantas daninhas na cultura da mandioca.

PALAVRAS-CHAVE - Microrganismo promotor de crescimento; Pontas de pulverização; Manihot escu-
lenta.

I. INTRODUÇÃO
A cultura da Mandioca (Manihot esculenta crantz), originária
da América do sul, com raízes tuberosas ricas em amido [3], é
amplamente produzida em várias regiões do Brasil tendo um
papel importante como principal fonte de carboidrato para
milhões de pessoas de acordo com a Organização das Nações
Unidas para agricultura e alimentação [14]. Além de ter uma
importante participação na geração de emprego e de renda,
especialmente para pequenos e médios produtores [28]. O
que ressalta a importância dessa cultura para o agronegócio
mundial.

Apesar da cultura da mandioca apresentar um alto poten-

cial produtivo, sendo alcançado em algumas regiões, produ-
tividade superior a 20 toneladas por hectare, a produtividade
nacional ainda é baixa [18]. Um dos fatores que mais vem
contribuído para baixa produtividade da cultura é o manejo
inadequado das plantas daninhas [1]. A interferência de
plantas daninhas na mandioca pode provocar decréscimo na
produtividade, com relatos de perdas de até 90%, quando não
controlada de maneira adequada ( [10]; [23]).

Outro fator de perda de produção é a ocorrência de do-
enças tais como: antracnose, super alongamento e podridões
radiculares [31], porém, a podridão radicular se destaca por
afetar diretamente o desenvolvimento da planta e o produto
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de comercialização [22].
Uma das maneiras de se controlar patógenos e ainda pro-

mover aumento de produtividade em mandioca foi observado
por [30], utilizando isolados de Trichoderma sp. inoculados
em plantas no campo. O mecanismo de promoção de cresci-
mento vegetal ocasionada por Trichoderma sp. pode envolver
alguns fatores ainda poucos esclarecidos, como a produção
de hormônios e vitaminas, a solubilização de fosfatos e
controle de patógenos [20]. Nessa circunstância, os fungos
do gênero Trichoderma sp. possuem destacada importância
pela diversidade e capacidade de adaptação em diferentes
ambientes além de apresentar diferentes mecanismos de ação
[25].

Uma característica observada por produtores rurais que
utilizam o Trichoderma sp. na cultura da mandioca, é que há
maior ocorrência de plantas daninhas no plantio alguns dias
após a aplicação do microrganismo. Ressalta-se que também
é uma dúvida se há relação entre a ocorrência das plantas
daninhas com a tecnologia de aplicação empregada. A tec-
nologia de aplicação visa a deposição do produto biologi-
camente ativo sobre o alvo, empregando todo conhecimento
necessário e suas interações com o ambiente de maneira que
seja econômica, ambientalmente segura e com a máxima
eficiência [24]. Ademais o conhecimento da localização do
alvo da aplicação é imprescindível na aplicação do produto e
na escolha da técnica mais adequada para a pulverização [4].
Características técnicas de pontas de pulverização, tais como:
vazão, perfil de distribuição, volume de calda, tamanho de
gota, cobertura do alvo e o tipo de aplicação interferem
diretamente na eficiência do produto aplicado [31].

Pelo exposto, objetivou-se com este trabalho, avaliar a
influência da tecnologia de aplicação de Trichoderma sp. na
fitossociologia de plantas daninhas na cultura da mandioca.

II. MATERIAL E MÉTODOS
A. LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA
O experimento foi realizado no campo experimental da
Fazenda Escola de Castanhal-PA, da Universidade Federal
Rural da Amazônia (Figura 1).

Figura 1. localização da área em estudo. Fonte: Autor 2019.

Castanhal tem um clima tropical e uma pluviosidade sig-
nificativa ao decorrer do ano mesmo em meses mais seco.
O clima de acordo com a classificação de Köppen e Geiger
é o af. As temperaturas médias anuais são de 26.5 °C e a
pluviosidade média anual de 2432 mm. O mês mais seco
é novembro com 63 mm e o mês de março é o mês com
maior precipitação, apresentando uma média de 411 mm.
Quando comparados o mês mais seco tem uma diferença de
precipitação de 348 mm em relação ao mês mais chuvoso. As
temperaturas médias têm uma variação de 1.2 °C durante o
ano [10].

B. CARACTERIZAÇÃO DO SOLO
O solo da área foi classificado de ocorrência de latossolo
amarelo, com base em unidade de mapeamento da Embrapa
Amazônia Oriental, e apresenta as seguintes características
físico-químicas (Tabela 1).

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental.

Prof. K Na P Al Ca
Ca +
Mg

H +
Al

pH.
Água

(cm) -mg/dm³- —cmolc/dm³—-
0-20 23 10 81 0,2 1,9 2,4 3,77 3,7

C. IMPLANTAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DO PLANTIO.
A área foi preparada em sistema convencional com duas
arações e uma gradagem niveladora. De acordo com a análise
do solo (Tabela 1) não foi necessário realizar calagem e
adubação fosfatada, apenas adubação potássica com apli-
cação de cloreto de potássio (100 kg ha−1) e nitrogenada
com uréia (89 kg ha−1) parcelados aos 30, 70 e 110 dias
após o plantio (DAP). O plantio de mandioca, cultivar BRS
Poti, foi realizado com o uso de plantadeira mecanizada no
espaçamento entre linhas de 0,9 m e aproximadamente 1,0 m
entre plantas, promovendo densidade aproximada de 11.111
plantas ha−1.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em
arranjo fatorial 4x3+1, sendo quatro volumes de calda com
Trichoderma (50, 100, 200 e 400 L ha−1), três modos de apli-
cação (área total, faixa e localizado) e uma testemunha sem
aplicação de Trichoderma e sem capina, correspondendo a 13
tratamentos com 4 repetições. Os blocos tinham dimensões
de 4 x 5 m, excluindo-se da análise um metro de bordadura,
sendo utilizado como área útil os 12 m2 centrais.

Os modos de aplicação foram determinados de acordo
com as características técnicas de três modelos de pontas
de pulverização, os quais estão descritos na (Tabela 2) e
aplicados de acordo com o esquema da Figura 2.

Os volumes de calda para cada ponta de pulverização
foram alcançados com a variação de vazão de cada ponta,
conforme descrito na tabela 3, com o uso de um pulverizador
pressurizado a CO2, com pressão constante de 50 lib pol−2 e
velocidade aproximada de 4 km h−1.
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Tabela 2. Características técnicas das pontas de pulverização utilizadas na
aplicação de Trichoderma.

Fonte: MagnoJet, com adaptação (2016).

Figura 2. Formato do jato em aplicações em: área total (A); faixa (B) e
localizada (C) Fonte: Autor 2019.

A dose de microrganismo foi de 2 kg de formulação de
Trichoderma sp. inoculado em arroz ha−1, aplicados aos 15

Tabela 3. Descrição do volume de calda pulverizado e a ponta de
pulverização correspondente.

Tipo de aplicação Volume de
calda (L ha-1)

Ponta
de pulverização

Área total

50 ST-IA 11005
100 ST-IA 11001
200 ST-IA 11002
400 ST-IA 11004 (2X)

Faixa

50 PB-IA 8001
100 PB-IA 8002
200 PB-IA 8004
400 PB-IA8004 (2X)

Localizada

50 MJ6 015
100 MJ6 02
200 MJ6 04
400 MJ6 04 (2X)

e 30 dias após o plantio.

D. PRODUÇÃO DE TRICHODERMA SP.
Os fungos do gênero Trichoderma foram obtidos de amostras
de solo coletadas na Fazenda Reunida Sococo, localizada no
município de Santa Izabel do Pará. As amostras foram leva-
das ao Laboratório de Proteção de Plantas da Universidade
Federal Rural da Amazônia, para que pudesse ser feita a
diluição seriada. Para isso foram retiradas 10 g de solo de
cada amostra e em seguida transferida para frascos de 250
mL, ao qual se adicionaram 90 mL de água destilada.

Após agitação por 40 minutos a 114 rpm, alíquotas de 1
mL dessas suspensões foram transferidas para outros tubos,
procedendo-se as diluições seriadas em água destilada esteri-
lizada. Para o isolamento, alíquotas de 100 µL das diluições
seriadas de 10−2 e 10−3 g de solo/mL de água adicionadas
em placas de Petri contendo o meio de cultura BDA (Batata-
Dextrose-Ágar), as placas foram mantidas em bancada com
temperatura ambiente. Após sete dias, colônias típicas de
Trichoderma foram transferidas para meio BDA e mantidas
a 28 °C, com fotoperíodo de 12 horas, para obtenção das
culturas puras. As colônias foram identificadas e preservadas.

Posteriormente foi acrescentado em grão de arroz, micélio
dos isolados de Trichoderma sp. os quais permaneceram em
câmara climatizada a 22 ºC com fotoperíodo de 12 h por 15
dias para a colonização completa dos grãos de arroz. Para
serem utilizados nos ensaios os grãos já colonizados com
Trichoderma sp. [6 x 108 conídios mL−1] foram secos na
estufa por 48 h em temperatura constante de 37 ºC e em
seguida armazenados sob refrigeração a 4 ºC [32].

No preparo da calda foi realizado a lavagem dos grãos
de arroz com água destilada, sobre uma gaze esterilizada
imersa em um funil. O líquido coado foi acondicionado
em garrafas PET de 2 L previamente lavadas e secas. A
calda foi preparada no dia da aplicação. As aplicações foram
realizadas aos 30 e 75 dias após a emergência das plantas de
mandioca, no período da manhã.
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E. FITOSSOCIOLOGIA.
A fitossociologia de plantas daninhas foi realizada 15 dias
após a aplicação da segunda dose de Trichoderma sp. Para
o estudo, utilizou-se o método do quadrado inventário (0,5 x
0,5 m), lançado ao acaso 1 vez em cada bloco, totalizando
4 repetições e 1,0 m2 de área por tratamento. A cada lan-
çamento, foi coletada a parte aérea das espécies encontradas
dentro do quadrado e devidamente identificadas e cadastra-
das, sendo obtido o número de indivíduos por espécie.

Para análise das comunidades das espécies presentes, fo-
ram calculados os parâmetros fitossociológicos: frequência
– permite avaliar a distribuição das espécies nas parcelas;
densidade – quantidade de plantas de cada espécie por uni-
dade de área; abundância – informa sobre a concentração
das espécies na área; frequência relativa, densidade relativa
e abundância relativa – informam a relação de cada espécie
com as outras espécies encontradas na área; e índice de valor
de importância – indica quais espécies são mais importantes
dentro da área estudada.

No cálculo dessas características foram utilizadas as fór-
mulas que se seguem [25]:

Frequncia(Fre) =
N° de parcelas que contêm o indivíduo

N° total de parcelas utilizadas
(7)

Densidade(Den) =
N° total de indivíduos por espécie

Área total amostrada
(8)

Abundncia(Abu) =
N° total de indivíduos por espécie

N° total de parcelas que contêm a espécie
(9)

Frequnciarelativa(Frr) =
Frequência da espécie x100

Frequência total de todas as espécies
(10)

Densidaderelativa(Der) =
Densidade da espécie x100

Densidade total das espécies
(11)

Abundnciarelativa(Abr) =
Abundância da espécie x100

Abundância total de todas as espécies
(12)

Índice de Valor de Importância (IVI) = Frr + Der + Abr

F. MASSA SECA DE PARTE AÉREA DE PLANTAS
DANINHAS.
Após a identificação das plantas daninhas, foi realizada a
secagem da parte aérea com o acondicionamento em sacos
de papel e secagem em estufa de circulação forçada de ar por
72 h a ± 60 ºC de temperatura. A mensuração de peso foi feita
em balança de precisão até a segunda casa centesimal

G. ANÁLISE ESTATÍSTICA.
Para os parâmetros de volume de calda estudou-se a resposta
por modelo regressão de que melhor explicasse o fenômeno
biológico de densidade, frequência, abundância e massa seca.
A comparação entres os modos de aplicação foi feita por

análise de variância e em caso de significância foi feita a
comparação pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A análise fitossociológica foi feita por descrição e análise
biológica dos parâmetros.

III. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A. FITOSSOCIOLOGIA GERAL.
Observou-se a ocorrência de 24 espécies de plantas daninhas,
distribuídas em oito famílias botânicas Poaceae, Cyperaceae,
Fabaceae, Euphorbiaceae, Cleomaceae, Asteraceae, Logani-
aceae e Aráceae conforme observado na tabela 4. Destaca-
se a grande ocorrência de plantas daninhas das famílias
Cyperaceae e Poaceae, com 7 e 8 famílias respectivamente,
ambas com alto potencial de propagação tanto por via vege-
tativa quanto seminífera, estão entre as principais famílias de
plantas daninhas encontradas frequentemente em diferentes
culturas exploradas no Brasil [26]. Sendo frequente o uso
de implementos de revolvimento do solo em produção de
mandioca, é um fator que propicia a disseminação e aumento
populacional de plantas com essa característica, já que a
prática promove o corte e enterrio das plantas daninhas.
Resultados similares foram encontrados por [20].

Ao observar o número total de indivíduos NTI (Tabela 4),
a espécie que teve maior representatividade foi a Paspalum
maritimum (1463), seguido da Pennisetum purpureum (195),
e consequentemente maior índice de valor de importância
IVI. Ambas da família Poaceae, de acordo com [18] ambas
possuem reprodução assexuadas (rizoma) e sexuadas (se-
mentes) com grande capacidade de produção de massa seca
em condições favoráveis de radiação solar, temperatura do ar
e disponibilidade de água. Segundo [5] a mandioca possui
um crescimento lento, o que promove a exposição do solo
à radiação solar por um período prolongado, possibilitando
o crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas com
essas características.

Uma característica preocupante de ocorrência de Paspa-
lum maritimum é a possibilidade de efeito deletério a cultura
da mandioca por efeito alelopático. [28] observou efeito
alelopático de extratos de Paspalum maritimum no desenvol-
vimento de: Mimosa pudica, Senna obtusifolia, Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Pueraria phaseoloides.

A espécie Cleome aculeata (Tabela 4) ficou entre as três
espécies com maior NTI. Essa espécie tem como caracte-
rística ter elevada rusticidade crescendo mesmo em solos
de baixa fertilidade, em afloramentos rochosos, campos ru-
pestres, áreas brejosas e orlas de florestas [6]. Além disso,
[14] cita que Cleome aculeata é uma hospedeira alternativa
do nematoide das galhas da espécie Meloidogyne incognita
no estado do Pará. O principal mecanismo de dispersão são
as sementes. [16] observaram a ocorrência de espécies do
gênero Cleome no banco de sementes de uma área de caa-
tinga no Nordeste Brasileiro. O manejo da espécie visando
a redução de dispersão e de potencial dano por hospedeiro
alternativo de nematoides é o controle em pós-emergência
antes da floração e o uso de herbicidas pré-emergentes para
reduzir a emergência de sementes.
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Tabela 4. Espécies de plantas daninhas dentro de cada família encontrada na cultura da mandioca e suas respectivas características fitossociológicas.

NTI = número total de indivíduos, NPP = número de parcelas presentes, DEN = densidade, FRE = freqüência, ABU =
abundância, DER = densidade relativa, FRR = freqüência relativa, ABR = abundância relativa e IVI = índice de valor de

importância.

Como foi frequente a ocorrência de espécies monocoti-
ledôneas (Tabela 4), e estas apresentam alta relação carbono
nitrogênio, é possível o uso dessas plantas como cobertura
morta em plantio direto, reduzindo assim os possíveis da-
nos de ocorrência de plantas daninhas proporcionados pelo
plantio convencional. [15] observaram que em plantio direto
há menor ocorrência de plantas daninhas em comparação
ao preparo convencional, desta forma promovendo menor
impacto ao ambiente devido à redução do uso de herbicidas.
[8] observaram que plantas daninhas com alta relação car-
bono nitrogênio podem ser usadas como cobertura do solo.
Além disso, o uso de Poaceas como plantas de cobertura é
importante para a absorção de nutrientes, especialmente do
potássio, de camadas subsuperficiais e disponibilização na
superfície do solo [7].

B. COMPARAÇÃO DE FITOSSOCIOLOGIA ENTRE OS
TRATAMENTOS

Quando comparado os modos de aplicação observou-se que
a aplicação em área total com volume de calda de 400 L
ha−1 e 200 L ha−1, ocorreu um maior número de espécies
daninhas encontradas, 10 e 8 respectivamente (tabela 5),
seguido da aplicação em faixa com volume de calda de 50
L ha−1, quando comparado com a testemunha estes tiveram
um número de espécies maior. Isto pode ser justificado pelo
fato de que ocorreu uma maior dispersão do microrganismo
na área, favorecendo assim uma maior disponibilidade do
microrganismo promotor de crescimento para as plantas da-
ninhas.

Conforme Tabela 5, onde NTI = número total de indiví-
duos, NPP = número de parcelas presentes, DEN = densi-
dade, FRE = frequência, ABU = abundância, DER = densi-
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dade relativa, FRR = frequência relativa, ABR = abundância
relativa e IVI = índice de valor de importância.

Tabela 5: Análise fitossociológica de plantas daninhas em diferentes tipos
de aplicação (faixa, localizada e área total) e diferentes volumes de calda
(50, 100, 200 e 400 L ha−1) de Trichoderma sp.

Tipo de aplica-
ção

Volume de
calda (L
ha-1)

Espécie NTI NPP FRE DEN ABU FRELDER ABR IVI

50

Paspalum maritimum 90 3 0,75 90 30 33 84 75 192
Brachiaria
subquadripara

1 1 0,25 1 1 11 1 3 15

Cyperus aggregatus 12 2 0,5 12 6 22 11 15 48
Cleome aculeata 2 1 0,25 2 2 11 2 5 18
Cyperus iria 2 2 0,5 2 1 22 2 3 27
TOTAL 107 9 2,25 107 40 100 100 100 300

100

Paspalum maritimum 118 4 1 118 29,5 36 78 55 169
Eragrostis plana 4 2 0,5 4 2 18 3 4 25
Eleusine indica 10 1 0,25 10 10 9 7 19 34
Cleome aculeata 15 2 0,5 15 7,5 18 10 14 42
Cyperus surinamensis 1 1 0,25 1 1 9 1 2 12
Kyllinga brevifolia 4 1 0,25 4 4 9 3 7 19
TOTAL 152 11 2,75 152 54 100 100 100 300

Área total 200

Mimosa pudica 2 1 0,25 2 2 8 1 2 12
Paspalum maritimum 98 4 1 98 24,5 33 57 28 118
Cleome aculeata 24 2 0,5 24 12 17 14 14 44
Spigelia anthelmia 1 1 0,25 1 1 8 1 1 10
Eragrostis plana 1 1 0,25 1 1 8 1 1 10
Coladium bicolor 1 1 0,25 1 1 8 1 1 10
Eleusine indica 45 1 0,25 45 45 8 26 51 86
Cyperus aggregatus 1 1 0,25 1 1 8 1 1 10
TOTAL 173 12 3 173 87,5 100 100 100 300

400

Kyllinga brevifolia 9 1 0,25 9 9 8 5 9 21
Cleome aculeata 3 2 0,5 3 1,5 15 2 1 19
Pennisetum purpereum 10 1 0,25 10 10 8 6 9 23
Paspalum maritimum 103 3 0,75 103 34,33 23 59 32 114
Spigela anthelia 2 1 0,25 2 2 8 1 2 11
Coladium bicolor 1 1 0,25 1 1 8 1 1 9
Eleusine indica 1 1 0,25 1 1 8 1 1 9
Brachiaria ruziziensis 1 1 0,25 1 1 8 1 1 9
Cyperus aggregatus 4 1 0,25 4 4 8 2 4 14
Digitaria bicornis 42 1 0,25 42 42 8 24 40 71
TOTAL 176 13 3,25 176 105,83100 100 100 300

50

Pennisetum purpereum 20 1 0,25 20 20 9 10 13 33
Kyllinga odorata 64 1 0,25 64 64 9 33 42 84
Paspalum maritimum 38 2 0,5 38 19 18 20 12 50
Sebastiania corniculata 1 1 0,25 1 1 9 1 1 10
Cleome aculeata 6 2 0,5 6 3 18 3 2 23
Paspalum maritimum 27 1 0,25 27 27 9 14 18 41
Eragrostis plana 35 2 0,5 35 17,5 18 18 11 48
Emilia coccinea 1 1 0,25 1 1 9 1 1 10
TOTAL 192 11 2,75 192 152,5 100 100 100 300

100

Cleome aculeata 2 2 0,5 2 1 22 2 1 25
Paspalum maritimum 75 2 0,5 75 37,5 22 66 50 138
Cynodon dactylon 4 1 0,25 4 4 11 4 5 20
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Pennisetum purpereum 23 1 0,25 23 23 11 20 30 62
Croton lobatus 1 1 0,25 1 1 11 1 1 13
Digitaria bicornis 7 1 0,25 7 7 11 6 9 27
Spigelia anthelmia 2 1 0,25 2 2 11 2 3 16
TOTAL 114 9 2,25 114 75,5 100 100 100 300

Faixa 200

Paspalum maritimum 159 3 0,75 159 53 27 57 35 119
Cynodon dactylon 26 3 0,75 26 8,67 27 9 6 42
Pennisetum purpereum 86 1 0,25 86 86 9 31 56 96
Kyllinga odorata 1 1 0,25 1 1 9 0 1 10
Cleome aculeata 6 2 0,5 6 3 18 2 2 22
Mimosa pudica 1 1 0,25 1 1 9 0 1 10
TOTAL 279 11 2,75 279 152,67100 100 100 300

400

Paspalum maritimum 184 4 1 184 46 40 91 77 208
Cyperus aggregatus 8 3 0,75 8 2,67 30 4 4 38
Cyperus surinamensis 2 1 0,25 2 2 10 1 3 14
Cleome aculeata 8 1 0,25 8 8 10 4 13 27
Eragrostis plana 1 1 0,25 1 1 10 0 2 12
TOTAL 203 10 2,5 203 59,67 100 100 100 300

50

Cyperus distans 1 1 0,25 1 1 10 1 2 13
Paspalum maritimum 159 4 1 159 39,75 40 94 81 214
Cleome aculeata 3 2 0,5 3 1,5 20 2 3 25
Pennisetum purpereum 2 1 0,25 2 2 10 1 4 15
Cyperus aggregatus 1 1 0,25 1 1 10 1 2 13
Cyperus surinamensis 4 1 0,25 4 4 10 2 8 20
TOTAL 170 10 2,5 170 49,25 100 100 100 300

100

Paspalum maritimum 86 3 0.75 86 28.67 27 57 44 128
Cleome aculeata 45 3 0.75 45 15 27 30 23 80
Cyperus flavus 1 1 0.25 1 1 9 1 2 11
Sebastiania corniculata 1 1 0.25 1 1 9 1 2 11
Emilia coccinea 1 1 0.25 1 1 9 1 2 11
Cyanthilium cinereum 1 1 0.25 1 1 9 1 2 11
Cyperus aggregatus 17 1 0.25 17 17 9 11 26 47
TOTAL 152 11 2.75 152 64,67 100 100 100 300

Localizada 200

Cynodon dactylon 4 1 0,25 4 4 11 2 5 19
Paspalum maritimum 133 3 0,75 133 44,33 33 79 61 173
Pennisetum purpereum 18 1 0,25 18 18 11 11 25 47
Cleome aculeata 11 2 0,5 11 5,5 22 7 8 36
Cyperus aggregatus 2 2 0,5 2 1 22 1 1 25
TOTAL 168 9 2,25 168 72,83 100 100 100 300

400

Eragrostis plana 5 2 0,5 5 2,5 18 4 6 28
Paspalum maritimum 119 4 1 119 29,75 36 84 70 190
Cleome aculeata 13 2 0,5 13 6,5 18 9 15 43
Cyperus flavus 1 1 0,25 1 1 9 1 2 12
Cyperus distans 1 1 0,25 1 1 9 1 2 12
Kyllinga brevifolia 2 1 0,25 2 2 9 1 5 15
TOTAL 141 11 2,75 141 42,75 100 100 100 300

Testemunha 0

Paspalum maritimum 92 3 0.75 92 30.67 27 56 32 116
Penicetum purpurium 10 1 0.25 10 10.00 9 6 10 26
Cleome aculeata 8 3 0.75 8 2.67 27 5 3 35
Desmodium uncinatum 4 1 0.25 4 4.00 9 2 4 16
Cyperus distans 6 1 0.25 6 6.00 9 4 6 19
Eragrostis plana 42 1 0.25 42 42.00 9 26 44 78
TOTAL 162 10 2.50 162 95.33 100 100 100 300

xxxx xxx xxxx xxxx
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Os modos de aplicação em área total com volume de calda
de 50 L ha−1 e localizada com volume de calda de 50 L ha−1,
promoveu uma menor diversidade de espécies de plantas
daninhas em comparação ao restante dos modos de aplicação
(tabela 5), incluído a testemunha. Ou seja, um menor volume
de calda proporciona uma menor cobertura do alvo. Diante
disto há uma menor disponibilidade de Trichoderma sp. para
as plantas daninhas.

Paspalum maritimum e Cleoma aculeata foram as espécies
que estiveram presente em todos os tratamentos (Tabela 5).
Com destaque para a aplicação em faixa com volume de
calda de 200 L ha−1 e localizada com volume de calda
de 50 L ha−1. Paspalum maritimum foi a espécie que teve
o maior IVI. [28] relata que o capim-gengibre (Paspalum
maritimum) é uma das espécies que se notabilizam pela
alta capacidade de invadir as áreas de pastagens cultivadas,
formando verdadeiras colônias puras dominando a pastagem
em poucos anos.

Não há diferença entre os volumes de calda e os tipos de
aplicação de Trichoderma sp. para: densidade, frequência,
abundância de plantas daninhas em comparação a testemunha
sem capina (Figura 3). No entanto ao avaliar a produção de
massa seca, houve diferença entre os modos de aplicação
com diferentes volumes de calda, no qual a aplicação em
área total com volume de calda de 50 L ha−1 e aplicação
localizada com volume de calda de 400 L ha−1 promoverem
uma menor quantidade de massa seca, quando equiparado
a aplicação em área total com volume de calda de 200 L
ha−1 e testemunha. Logo, a hipótese de que Trichoderma
sp. aumenta a incidência de plantas daninhas, não é aceita.
No entanto, é necessário o estudo em uma maior diversidade
de áreas e épocas do ano, para uma conclusão de maior
confiança.

C. RESPOSTA AO VOLUME DE CALDA.
Observou-se crescimento linear na densidade de plantas
daninhas com o incremento no volume de calda quando
utilizado a aplicação em área total (Figura 4). Este fato
posivelmente foi proporcionado por uma maior dispersão
de gotas em aplicação em área total e uma maior cobertura
das plantas daninhas com o maior volume de calda e assim
maior dispersão do microrganismo na linha e entrelinha da
cultura, favorecendo maior disponibilidade de inoculação de
Trichoderma sp. nas plantas daninhas, as quais podem ter se
favorecido da promoção de crescimento. [12], observaram
maior cobertura do alvo e maior eficiência de controle de
Spodoptera frugiperda em milho com o aumento do volume
de calda.

Logo, se for escolhido a aplicação em área total de Tricho-
derma sp., é melhor indicado um volume de calda menor para
que não ocorra maior densidade de plantas daninhas (Figura
4). No entanto, o menor volume de calda pode reduzir a
possibilidade de viabilidade do microrganismo para a cultura,
já que a coberturado alvo será menor.

Quando utilizado aplicação em faixa, há comportamento
de crescimento quadrático da densidade (Figura 4). Anali-

Figura 3. Densidade (A), abundância (B), frequência (C) e massa seca (D)
de plantas daninhas em diferentes volumes (50; 100; 200; 400 L ha-1) de
calda e tipos de aplicação de Trichoderma sp. NS: não significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Figura 4. Densidade de plantas daninhas em função do volume de calda
para aplicação de Trichoderma sp. na cultura da mandioca. Fonte: autor

sando o método de aplicação conforme verificado na Figura
2 (B), observa-se que apesar de ocorrer menor dispersão de
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gotas na área, há uma maior concentração de calda na linha
de plantio e dessa maneira pode ter ocorrido uma maior dis-
ponibilidade de esporos para as plantas daninhas favorecendo
um aumento na densidade populacional de plantas daninhas.
O volume de calda de 260,5 L ha−1 foi o ponto máximo de
densidade com aplicação em faixa, dessa maneira o volume
de calda de 50 L ha−1 apresentou a menor densidade e deve
ser utilizado se for usado a aplicação em faixa visando menor
problema com as plantas daninhas.

A aplicação localizada teve leve redução na densidade de
plantas daninhas com o aumento no volume de calda (Figura
4). Observa-se, que neste tipo de aplicação não há formação
de gotas, e sim o lançamento sólido de seis jatos contínuos
de maneira localizada ao redor da planta reduzindo grande-
mente a cobertura pulverizada e dessa maneira reduzindo o
acesso das plantas daninhas ao microrganismo aplicado. Há
no entanto, a menor possibilidade de inoculação da cultura,
sendo necessário avaliar a efetiva ação do microrganismo na
planta.

Não há efeito significativo na frequência de plantas da-
ninhas em qualquer tipo de aplicação de Trichoderma sp.
(Figura 5), sendo portanto um fator que não influencia a
distribuição espacial das plantas daninhas de acordo com as
espécies do local.

Figura 5. Frequência de plantas daninhas em função do volume de calda
para aplicação de Trichoderma sp. na cultura da mandioca.

Já a abundância de plantas daninhas cresceu de maneira
linear quando realizado aplicação em área total quando em
comparação a aplicação em faixa e localizada (Figura 6),
os quais tiveram decréscimo com o incremento no volume
de calda. A abundância de plantas está relacionada a con-
centração de plantas daninhas em determinado local, fato
que dificulta o manejo de plantas daninhas. Portanto para
aplicação em área total é indicado o menor volume de calda
para reduzir a abundância de plantas daninhas e na aplicação
em faixa e localizada indica-se maior volume de calda.

Em todos os métodos de aplicação houve comportamento
quadrático (Figura 7) de massa seca de parte aérea sendo
obtido ponto máximo de massa seca de parte aérea de:
247,3 L ha−1 para aplicação em área total; 238,15 L ha−1

para aplicação em área faixa e 172,8 L ha−1 para aplicação
em localizada. Ainda que não se possa provar a causa da

Figura 6. Abundância de plantas daninhas em função do volume de calda
para aplicação de Trichoderma sp. na cultura da mandioca. Fonte: autor.

resposta, podemos aventar de que uma menor massa seca
de parte aérea em menor volume de calda se deve a menor
cobertura do alvo e menor disponibilidade para as plantas
daninhas se beneficiarem da promoção de crescimento e
possível efeito deletério em volume de calda maior devido
a melhor inoculação da cultura, a qual pode ter favorecido
crescimento de parte aérea e dessa maneira reduzindo a
disponibilidade de luz na área de plantio.

Figura 7. Massa seca de parte aérea de plantas daninhas em função do
volume de calda para aplicação de Trichoderma sp. na cultura da mandioca.

IV. CONCLUSÃO
Trichoderma sp. muda a dinâmica de plantas daninhas na
cultura da mandioca. Há influência do tipo de aplicação e
volume de calda nos parâmetros fitossociológicos de plantas
daninhas e massa seca. Menor volume de calda com Tri-
choderma sp. reduz a densidade, abundância e massa seca
de parte aérea de plantas daninhas para aplicação em área
total. Maior volume de calda proporciona menor densidade,
abundância e massa seca de parte aérea de plantas daninhas
para aplicação em faixa e localizada. Volume de calda não
interfere na frequência de plantas daninhas independente do
tipo de aplicação.
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