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RESUMO

A cultura da mandioca tolera condi¢cdes edafoclimaticas adversas, como altas
temperaturas e solos com baixa fertilidade, no entanto pouco se conhece acerca dos
efeitos que a restricdo hidrica pode causar sobre o desenvolvimento inicial da planta.
Com base nesse contexto, objetivou-se analisar o crescimento vegetativo e eficiéncia
do uso da agua pela mandioca cultivar Paulozinho sob restricdes de reposicao hidrica.
O trabalho foi desenvolvido na casa de vegetacdo da Universidade Federal do Amapa,
Campus Mazagédo, Amapa. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
cinco repeticdes e cinco tratamentos de restricdes de reposicao hidricas, sendo: 7, 14,
21 e 28 dias consecutivos de restricdo hidrica, implementados sete dias apls a
emergéncia dos brotos; e um tratamento testemunha (sem restricdo hidrica). Até os
sete dias ap6s a emergéncia dos brotos e apds a aplicacdo das restricées hidricas as
irrigacOes foram realizadas diariamente em todos os tratamentos, aplicando-se 1 litro
de &gua por vaso. Os volumes drenados foram coletados duas horas apos a irrigacao
para quantificar a evapotranspiracdo diaria. O crescimento das plantas foi
determinado semanalmente por meio de medidas: altura de planta, didametro da haste,
namero de folhas e area foliar. Aos 70 dias apds a emergéncia dos brotos (DAE), as
plantas foram separadas em caule, folhas (limbo e peciolo), e raizes, obtencédo da
fitomassa seca. A mandioca cv Paulozinho ndo consegue sobreviver a periodos
superiores a 28 dias consecutivos de restricdo hidrica, quando esses ocorrem no inicio
da brotacdo. O crescimento vegetativo inicial da mandioca cv Paulozinho ndo é
afetado com a restricdo hidrica de até 21 dias apos a emergéncia. As restricdes de
reposicdo hidrica de até 21 dias no inicio do ciclo da mandioca cv Paulozinho néo
prejudicam o crescimento vegetativo e a capacidade de producao de fitomassa seca
até os 70 dias ap6s a emergéncia dos brotos. Recomenda-se a realizacdo de novos
estudos com déficit hidrico na fase inicial do crescimento da mandioca cv Paulozinho,

para identificar o seu efeito sobre a produtividade da cultura.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz. Crescimento inicial. Parametros

biométricos. Consumo hidrico. Evapotranspiracao.



ABSTRACT

The cassava culture tolerates adverse edaphoclimatic conditions, such as high
temperatures and soils with low fertility, however little is known about the effects that
water restriction can cause on the initial development of the plant. Based on this
context, the objective was to analyze the vegetative growth and water use efficiency
by cassava cultivar Paulozinho under water replacement restrictions. The work was
carried out in the greenhouse of the Federal University of Amapa, Campus Mazagao,
Amapa. The experimental design was in randomized blocks with five replications and
five treatments of water replacement restrictions, being: 7, 14, 21 and 28 consecutive
days of water restriction, implemented seven days after the emergence of the shoots;
and a control treatment (without water restriction). Until seven days after the
emergence of sprouts and after the application of water restrictions, irrigations were
performed daily in all treatments, applying 1 liter of water per pot. The drained volumes
were collected two hours after irrigation to quantify the daily evapotranspiration. Plant
growth was determined weekly using measures: plant height, stem diameter, number
of leaves and leaf area. At 70 days after the emergence of the shoots (DAE), the plants
were separated into stem, leaves (limbus and petiole), and roots, obtaining dry
phytomass. Cassava cv Paulozinho cannot survive periods exceeding 28 consecutive
days of water restriction, when they occur at the beginning of sprouting. The initial
vegetative growth of cassava cv Paulozinho is not affected by water restriction of up
to 21 days after emergence. Water replacement restrictions of up to 21 days at the
beginning of the cv Paulozinho cassava cycle do not impair vegetative growth and dry
phytomass production capacity until 70 days after the emergence of sprouts. It is
recommended to carry out further studies with water deficit in the initial growth stage

of cassava cv Paulozinho, to identify its effect on crop productivity.

Keywords: Manihot esculenta Crantz. Initial growth. Biometric parameters. Hydric

consumption. Evapotranspiration.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida como macaxeira ou
aipim, € uma planta arbustiva, perene, pertencente a familia das euforbiaceas, com
origem no continente Americano e com significativa distribuigdo nas regides tropicais
do mundo. No Brasil, a cultura da mandioca ocupa a area de 1,21 milhdo de hectares,
distribuidas em todas as regides geograficas do Brasil (SANTANA, 2020).

Segundo dados do IBGE (2020), no ano de 2019 o Brasil teve produgéo
equivalente a 17.497.115 toneladas de raizes da mandioca, sendo a regido Norte a
maior produtora, responsavel por 6.154.431 toneladas da producado nacional, onde
destaca-se o estado do Para como maior produtor (3.711.214 toneladas).

O estado do Amapa produziu em 2019, 108.530 toneladas de mandioca em
10.125 hectares de area cultivada, com produtividade média de 10,72 t ha™', com
déficit de 3,65 t ha' quando comparado com a média nacional (14,36 t ha™'). O Estado
registrou, ainda, no ano de 2018, perda de 2,79% de area colhida quando comparada
a area plantada, ficando acima da média nacional (1,35%). No mesmo ano, o
municipio de Mazagao, AP, registrou perda de 1,99% da area plantada, mantendo-se
abaixo da média estadual, e obteve produtividade de 10,98 t ha™!, tendo um acréscimo
de 2,47% na produtividade em relagdo ao rendimento estadual (IBGE, 2020).

A mandiocultura é praticada, comumente, de forma rudimentar pelos agricultores
amapaenses, principalmente pela auséncia de conhecimento técnico sobre tratos
culturais, manejo do solo e da agua e controle de pragas e doengas, que sao 0s
maiores entraves para o desenvolvimento da mandiocultura no Amapa. Desse modo,
o Amapa nao consegue ser autossuficiente na produgao de farinha para o consumo
interno, fazendo-se necessario importar constantemente o produto do estado do Par3,
principalmente da regido nordeste do Estado, onde € comum para a maioria dos
produtores desta regido, o escalonamento de plantios nos meses de dezembro e
maio, possibilitando a oferta de farinha no periodo da baixa produ¢ao no Amapa, que
nao adota esse modelo de produgao (MATTOS; BEZERRA, 2003).

A mandioca é cultivada em diversas condi¢gbes edafoclimaticas e consegue
produzir satisfatoriamente em solos de baixa fertilidade e distribuicdo irregular de
chuvas. Contudo, apesar de ser considerada tolerante a seca, a baixa disponibilidade
hidrica na fase de brotagcédo restringe significativamente a produgdo das plantas
(OLIVEIRA et al., 2006).
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Em partes do Nordeste do Brasil, a mandioca é bastante cultivada por familias
que nao tem renda fixa, no qual depende da subsisténcia e renda dos seus produtos
para alimentacdo. Ademais, a raiz da mandioca € utilizada como matéria-prima em
inumeros produtos industriais, além de ser importante fonte de carboidratos para
alimentagdo humana e importante na alimentagao de pequenos rebanhos (ALMEIDA;
FERREIRA FILHO, 2005). Além disso, a farinha de mandioca tem alto valor
nutricional, com boa quantidade de teores de fibras alimentar total, soluvel e insoluvel
e elevados teores de proteinas, cinzas e lipidios, comprovando a importancia dessa
cultura para a seguranca e soberania alimentar dos agricultores familiares (FIORDA
etal., 2013).

No Brasil, a mandioca é cultivada, comumente, por pequenos produtores sob
baixo nivel tecnolégico e/ou com poucas estratégias para oferta de produtos, como a
farinha e fécula, na entressafra, possibilitando alcancar melhores precos. Nesse
contexto, buscar alternativas que possibilitem plantios em diferentes periodos do ano,
visando a manutencéo da oferta dos produtos ao longo do ano e aumento da renda

para os agricultores.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar o crescimento vegetativo da mandioca cultivar Paulozinho durante o

desenvolvimento inicial das plantas sob restricbes de reposicéo hidricas.

2.2 ESPECIFICOS

a) Avaliar o crescimento vegetativo da mandioca cultivar Paoluzinho ao longo da
fase inicial de cultivo;

b) Quantificar a fitomassa seca dos diferentes 6rgéos (raiz, haste e folhas) da
mandioca cultivar Paulozinho;

c) Determinar a eficiéncia no uso da agua pela cultivar Paulozinho nas diferentes

condicBes de restricao hidrica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CENARIO DA MANDIOCULTURA NO BRASIL E NO AMAPA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), pertencente a familia Euforbiacea, é
uma planta nativa do Brasil, com cerca de noventa e oito espécies de Manihot
reconhecidas, e est4 presente em quatro regides no Brasil e na América Central
(NASSAR, 2001).

O plantio de mandioca no Brasil, ao longo dos anos, encontra-se estabilizada,
com excecao das regides Norte, que obteve um aumento de quase 20% da area
plantada e o Nordeste que apresentou o inverso da regido Norte. Apesar do Nordeste
dominar o ranking da area plantada de mandioca desde a década de 1990, com mais
de 57% da area cultivada no Brasil, nota-se uma redugéo ao longo do tempo, atingindo
em 2017 pouco mais de 37% da area plantada; por outro lado, a regido Norte
apresenta crescimento gradativo referente ao mesmo periodo, passando de 17,1%
em 1990, para 34,5% em 2017 (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2019).

Quando se trata da producéo total de raizes de mandioca no ano de 2018, a
regido Norte se destaca, correspondendo a 36,25% da safra nacional, seguida da
regido Sul com 25,83%, do Nordeste com 20,04%, que até 2010 era a primeira do
ranking nacional, e das regides Sudeste e Centro-Oeste, com producdes de 10,89%
e 6,98%, respectivamente. As regides Norte e Nordeste foram responsaveis por
56,29% da producdo nacional de mandioca em 2018, utilizando 68,13% da area
cultivada (ha), ocorrendo baixo rendimento (12,06 t ha!). Diferentemente, a regido Sul
se destacou nacionalmente como lider em produtividade, com rendimento de 21,03 t
ha! de mandioca (IBGE, 2020).

O estado do Amapa foi o ultimo colocado em produtividade de mandioca na
regido Norte em 2018, com 10,71 t hal, produzindo 1,74 t ha! a menos que o
penultimo colocado, o estado de Roraima, e estando 3,92 t ha' abaixo da média
nacional (14,64 t hal). Dentre os municipios amapaenses, com maior destague na
produtividade de mandioca, estdo o Oiapoque (11,53 t hat), Pracutiba (11,09 t hat),
Itaubal (11,04 t ha') e Mazagédo (10,98 t ha); porém todos encontram-se abaixo da
média da regido Norte (14,98 t ha') (IBGE, 2020).
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3.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

A cultura da mandioca vem se tornando cada vez mais uma das principais
atividades para as comunidades tradicionais, uma das motivacbes para essas
pessoas trabalharem com mandioca é o solo por ser propicio para essa cultura, em
algumas regifes ndo existem outras alternativas de renda, com isso as familias ndo
tem escolha para realizarem outro tipo de renda. Portanto, a mandioca € a cultura
agricola mais importante dos produtores amapaenses em determinadas regifes do
estado, tanto do ponto de vista social como econdmico. Essa cultura € cultivada por
indigenas, ribeirinhos e pequenos produtores para garantir o sustento da familia e o
excedente comercializar diretamente ao consumidor nas Feiras do Produtor Rural dos
municipios Macapa, Santana e Mazagao, ou indiretamente para atravessadores que
compram no local (RIBEIRO et al, 2019).

A mandioca tem ampla utilidade para industria desde suas folhas até as raizes
tuberosas, com diversos subprodutos. A raiz da planta € a base de multiplos produtos,
tais como, farinha, racdo animal, doces, alcool, amido, entre outros produtos
biodegradaveis (TEWE; LUTALADIO, 2004). Com isso, os derivados das raizes e
folnas da mandioca podem ser utilizados e consumidos como ingredientes na
alimentacdo humana e animal (NEVES, 2020).

A farinha de mandioca € um subproduto bastante consumido pela populacéo,
composta por fonte de fibras na dieta, favorecendo sua maior utilizacdo no cotidiano
alimentar humano (GUIMARAES; SCHNEIDER, 2020). Segundo Cordeiro et al.
(2020), diversas formulacfes de doces a partir das raizes de mandioca vém crescendo
como alternativa de renda para os produtores rurais das regides que praticam a
mandiocultura.

De modo geral, a biomassa da mandioca tem efeito benéfico quando adicionada
aracao para ruminantes, aumentando a digestibilidade ruminal do amido (Caldas Neto
et al.,, 2000), e mostrou beneficios para produtores e consumidores do Ceara ao
substituir o milho na racéo para suinos (SILVA et al., 1994). Volff (2020) afirma que a
casca de mandioca fermentada tem grande valor nutricional e serve como fonte
alternativa de nutrientes para o camarao de agua doce (Macrobrachium rosenbergii)
sem danos a composicao corporal e a qualidade da carne do animal, além de reduzir

0s custos de produgéo.
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Além da mandioca ndo ter acompanhado técnico, € nem 0 mesmo
desenvolvimento tecnol6gico em comparagdo com outras culturas, como o milho e a
soja, mais ha boas praticas para o futuro, o Brasil € um dos paises que dispde maiores
e melhores recursos genéticos do mundo, garantindo matéria-prima para alimentacéo
humana e animal, garantindo energia altamente adaptada. Dessa forma poderao ser
obtidas variedades rusticas e resistentes as pragas e doencas, possibilitando uma
cultura agricola mais sustentavel e com maior eficiéncia na fabricacdo da farinha e
outros derivados (VALLE; LORENZI, 2014).

3.3 EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS E NECESSIDADE HIDRICA

A mandioca é uma das culturas mais tolerantes a seca, podendo ser cultivada
entre as latitudes 30° Norte e Sul, abaixo de 2000 m de altitude, com temperaturas
médias adequadas variando de 25 e 29 °C, com fotoperiodo diério ideal em torno de
10 e 12 horas, com precipitacdo anual maior que 600 mm e em solos de baixa
fertilidade (TEWE; LUTALADIO, 2004).

As variagbes de temperatura, radiagao solar e precipitagdo pluviométrica tém
forte influéncia sobre a época das colheita da mandioca, enquanto a época de plantio
influencia a duragao dos ciclos vegetativos, alterando os acumulos de matéria fresca,
matéria seca e nutrientes nas partes da planta (MENEGUCCI, 2020). De acordo com
Gabriel et al. (2014), o aumento do CO:2 atmosférico resulta em aumento na
produtividade de raizes de mandioca.

A cultura da mandioca possui boa tolerancia a seca na fase adulta, mas
necessita de suprimento adequado de agua nas fases de enraizamento e tuberizacéo
que ocorrem entre o primeiro e 0 quinto més apads o plantio, sem longos periodos de
déficit hidrico (ALVES, 1990). A falta de agua na fase inicial do desenvolvimento da
cultura pode ocasionar reducéo da producgdo de raizes, destacando a importancia do
planejamento para o plantio em periodos que proporcionem o suprimento necessario
de agua para a planta (GOMES; LEAL, 2003; MELO NETO, 2018).

A irrigacdo pode ser utilizada para minimizar os efeitos do déficit hidrico
prolongado na fase inicial do desenvolvimento vegetativo da mandioca, como forma
de complementar a auséncia das chuvas nesse periodo (MATOS, 2019). Segundo
Coelho Filho (2020), o método de irrigacao por asperséo € o mais utilizado nos cultivos

da mandioca no Brasil, pelo baixo custo por area, porém o método localizado é o mais
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indicado por aumentar a eficiéncia de aplicacdo da agua e possibilitar a aplicacdo de
fertilizantes por meio da fertirrigagcéo. O autor cita, ainda, que a irrigagao propicia para
a cultura da mandioca elevadas produtividades e melhora a qualidade da raiz; permite
a programacao de plantio e o escalonamento da colheita, conseguindo melhor valor
de mercado na entressafra regional; além de beneficiar as culturas plantadas em
consorcio.

Coelho Filho et al. (2017), estudando a variedade de mandioca 'Salongor Preta’
consorciada com feijdo-caupi sob irrigacdo na Bahia, observaram aos oito meses de
idade, produtividade de raizes superior a 30 t ha?, superando em 200% a
produtividade média do Amapa em 2018 (10,7 t ha') (IBGE, 2020). Desse modo,
pode-se deduzir que o investimento na mandiocultura irrigada seria viavel para o
produtor amapaense, por possibilitar o plantio da cultura nos meses de menor
pluviosidade no estado e a colheita das raizes nos meses de baixa oferta da farinha

no mercado, podendo alcancar melhores precos para o produto.



17
4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre janeiro e abril de 2019 na area experimental
do Campus Mazagdo da Universidade Federal do Amapa, Mazagdo, Amapa
(0°06’54”’S, 51°17°22”W). Segundo a classificagdo do Kdppen, o clima da regido
caracteriza-se como tropical chuvoso, com pluviosidade acumulada anualmente de
2560 mm, onde o periodo menos chuvoso se concentra entre 0s meses de setembro
e novembro, porém ndo sendo considerado periodo de seca caracteristico, pois as
chuvas nao cessam totalmente nesses meses (LIMA; VILHENA; FREITAS, 2018).

A variedade de mandioca estudada foi a cv Paulozinho. As manivas foram
provenientes de plantas com 10 a 14 meses de idade, retiradas do terco médio da
planta e padronizadas quanto ao comprimento (15 cm), para a adequar-se ao diametro
dos vasos (17 cm), diametro (2,5 cm) e nimero de gemas viaveis (3 gemas) (GOMES;
LEAL, 2003). As manivas foram plantadas a 3 cm da superficie do solo, no mesmo dia
da coleta. Sete dias ap0s a brotacéo, conduziu-se apenas uma planta por vaso até os
70 dias apds a emergéncia.

Utilizou-se para a conducédo do experimento vasos com capacidade volumétrica
de 6 dm3, perfurados na base para a drenagem da agua e preenchidos inicialmente
com 0,5 dm3 de brita, para facilitar a drenagem, e 8 dm3 de solo seco e peneirado em
malha de 2 mm, que foi saturado antes do plantio. O solo utilizado foi um franco-argilo-
arenoso, com pH (H20) = 5,7, MO = 1,82 dag kg, P = 65 mg dm=3, K* = 0,15 cmolc
dm3, Ca?* = 6,1 cmolc dm=3, Mg?* = 0,9 cmolc dm3, AI** = 0,0 cmolc dm™3, H* = 3,0
cmolc dm3, SB = 7,15 cmolc dm3, CTC = 10,15 cmolc dm=3 e V = 70,4%.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repeticdes e
cinco tratamentos com restricdes hidrica, sendo: TO — sem restrigdo hidrica, T7 — 7
dias, T14 — 14 dias, T21 — 21 dias e T28 — 28 dias consecutivos de restri¢cdo hidrica,
iniciados 7 dias apds a emergéncia dos brotos (DAE).

Até os 7 DAE e ap6s o encerramento de cada tratamento as plantas foram
irrigadas diariamente até os 70 DAE, aplicando-se 1 litro de agua por vaso objetivando
manter o solo proximo a capacidade de campo, alcancada apos a drenagem total da
dgua apos cada evento de irrigagdo. Os volumes drenados foram coletados e
quantificados apos cessar a drenagem da agua para determinar a evapotranspiracao

diaria da cultura (ETCudiaria): ETCudiaria (L) = 1 — Volume Drenado por planta (L).
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O crescimento das plantas foi determinado semanalmente por meio de
medidas: comprimento da haste, utilizando-se uma régua milimetrada; diametro da
haste, por meio de um paquimetro digital; nimero de folhas e &rea foliar (Schons et
al., 2009). Aos 70 dias apds a emergéncia (DAE), as plantas foram separadas em
caule, folhas e raizes; em seguida foram colocados em sacos de papel, levadas para
secagem em estufa com circulagdo for¢cada de ar a 65 °C. ApGs a secagem, 0s 0rgaos
foram pesados em balanca com precisao de 0,01 g para quantificacdo da fitomassa
seca.

A eficiéncia do uso da &gua pela cultura foi determinada aos 70 DAE, pela
relacdo entre a fitomassa seca total da planta e a quantidade total de &gua
evapotranspirada em cada unidade experimental.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste ‘F’, e o teste
de Tukey foi utilizado para comparagédo das médias das variaveis avaliadas quando
diferiram estatisticamente até 5% de probabilidade pelo teste ‘F’.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPRIMENTO DA HASTE

O comprimento da haste principal (CH) n&o diferiu entre os diferentes
tratamentos até os 28 dias ap0s a emergéncia dos brotos (DAE). Aos 35 DAE o CH
foi influenciado significativamente (p<0,05) pela restricAo de reposicdo hidrica,
constatando-se menor crescimento nas restricbes de 21 e 28 dias (T21 e T28,
respectivamente), em relacdo as as plantas sem restri¢cdes hidrica (TO - 28,4 cm), com
7 (T7 - 26,4 cm) e 14 dias de restricao (T14 - 26,8 cm), que nao diferiram
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1 — Teste F e teste de médias para o comprimento da haste (cm) da mandioca
cv Paulozinho durante a fase inicial do seu desenvolvimento vegetativo sob restricdes

de reposicéo hidrica.

Teste F
v 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 DAE
Bloco ns ns ns ns ns Ns ns ns ns ns
Déficit ns ns ns ns * * ns ns ns ns
CV (%) 50,35 36,08 34,50 34,45 22,83 16,02 12,63 13,95 10,26 10,64
TRAT Teste de Tukey

0 4,70 9,50 14,70 18,10 28,40a 34,40a 37,30 40,40 43,20 47,00
7 390 7,30 12,20 17,44 26,40a 33,20a 37,80 38,20 45,80 50,70
14 6,10 11,20 12,70 17,52 26,80a 35,00a 39,10 42,60 47,20 53,00
21 450 9,60 11,20 9,70 14,70b 21,40b 31,40 39,00 42,30 47,20
28 440 9,60 970 864 890b
Média 4,72 9,44 12,10 14,28 21,04 31,00 36,40 40,05 44,62 49,47
DMS 460 6,60 8,09 9,53 9,31 9,32 8,63 10,49 8,60 9,88

ns e *: ndo significativo e significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. Médias com letras diferentes

na coluna diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAE: Dias ap0s a

emergéncia. DMS: Diferenca minima significativa.

Em condi¢des de irrigacdo € comum que a mandioca apresente maior altura e
menor didmetro do caule do que aquelas mantidas em regime de sequeiro (LOPES,
2006). No entanto, a cv Paulozinho submetida ao T21 conseguiu restabelecer seu
crescimento apos a retomada da reposicéo hidrica (28 DAE) e constatou crescimento
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linear até os 70 DAE (Gréfico 1), quando as plantas nédo diferiram estatisticamente das
submetidas aos tratamentos menos severos (Tabela 1), evidenciando boa capacidade
de recuperacéo do crescimento apés um periodo consideravel de déficit hidrico. Ja as
plantas submetidas ao T28 ficaram bastante debilitadas devido ao déficit hidrico mais
severo e morreram antes dos 42 DAE, mesmo com restabelecimento da reposicao
hidrica aos 35 DAE (Gréfico 1). Para Gomes Junior (2018), o déficit hidrico muito
severo afeta negativamente o potencial hidrico foliar e a condutancia estomatica da

mandioca, o que pode causar a morte dos tecidos.

Grafico 1 - Comprimento da haste principal da mandioca cv Paulozinho durante a fase
inicial do desenvolvimento vegetativo sob diferentes intervalos de restricao hidrica.
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5.2 DIAMETRO DA HASTE

O diametro da haste (DH) dos 7 dias apds a emergéncia (DAE) até o final das
avaliacdes (70 DAE) néo foi afetado significativamente (p<0,05) pelas restricdes de
reposicdo hidrica entre os tratamentos, com excecdo dos 28 DAE para o T28,

condi¢cdo que afetou negativamente o DH das plantas (Tabela 2).
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Tabela 2 — Teste F e teste de médias para o didametro da haste principal (mm) da
mandioca cv Paulozinho durante a fase inicial do seu desenvolvimento vegetativo sob

restricbes de reposicdo hidrica.

Teste F
i 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 DAE
Bloco Ns ns ns ns ns ns ns ns ns Ns
Déficit Ns ns ns * ns ns ns ns ns Ns
CV (%) 34,41 17,71 13,52 18,52 32,08 15,63 10,50 13,17 12,34 8,57
TRAT Teste de Tukey

0 3,12 3,76 4,23 4,14ab 489 546 6,27 6,14 6,14 6,33
7 293 3,28 4,02 398ab 498 545 6,26 6,29 6,49 6,71
14 395 405 434 466a 530 59 693 6,79 7,15 7,47
21 321 3,79 3,76 342ab 486 455 571 581 6,34 6,67
28 290 3,67 354 314b 2,66 - - - - -
Média 3,22 3,71 3,98 3,87 454 535 6,29 6,26 6,53 6,80
DMS 2,15 127 1,04 1,38 282 157 124 154 151 1,09

ns e *: ndo significativo e significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. Médias com letras diferentes

na coluna diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAE: Dias apés a

emergéncia. DMS: Diferenca minima significativa.

O diametro da haste (DH) das plantas submetidas ao T21 nao foi afetado
negativa e significativamente ao longo de todo o ciclo inicial do seu desenvolvimento
(Tabela 2), mantendo comportamento semelhante aos tratamentos menos severos de
restricdo hidrica (Grafico 2). Zanetti (2016) constataram que o efeito nocivo da
restricdo hidrica sobre o DH da mandioca de mesa IAC 576-70 foi mais pronunciado
nas fases iniciais do crescimento das plantas. Sob déficit hidrico as plantas tendem a
reduzir sua altura e o didametro do caule como estratégia para reduzir os efeitos
deletérios da baixa disponibilidade hidrica, caracterizando, assim, os mecanismos de
tolerancia a seca de cada cultura (TAIZ; ZEIGER, 2013).



22

Gréafico 2 - Diametro da haste principal da mandioca durante a fase inicial do

desenvolvimento vegetativo sob restricbes de reposic¢ao hidrica.
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5.3 NUMERO DE FOLHAS

O numero de folhas (NF) foi influenciado significativamente (p<0,05) pelos
déficits hidricos entre os 21 e os 63 DAE. Contudo, os tratamentos ndo diferiram
significativamente ao final do desenvolvimento inicial do crescimento da mandioca (70

DAE) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Teste F e teste de médias para o numero de folhas da mandioca cv
Paulozinho durante a fase inicial do seu desenvolvimento vegetativo sob restricdes de

reposicao hidrica.

Teste F
i 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 DAE
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns Ns ns
Déficit ns ns * . . . . ok ok ns
CV (%) 4891 26,08 16,12 14,93 11,83 6,83 9,41 5,94 4,60 9,05
TRAT Teste de Tukey

0 200 400 6,40a 860a 10,40a 11,80a 12,60a 13,60a 13,80a 13,40
7 1,60 3,60 520ab 7,80a 9,60a 11,20a 12,00a 12,00bc 11,80b 12,80
14 2,60 4,80 580ab 7,20a 9,40a 11,40a 12,40a 12,80ab 12,80ab 13,00
21 2,20 4,20 480ab 2,80b 4,80b 7,00b 940b 11,20c 11,80b 12,60
28 2,00 4,40 4,40b 240b 180c - - - - -
Média 2,08 4,20 5,32 5,76 7,2 10,35 11,60 12,4 12,55 12,95
DMS 197 2,12 1,66 1,67 1,65 1,33 2,05 1,38 1,08 2,20

ns e *: ndo significativo e significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. Médias com letras diferentes

na coluna diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAE: Dias apoés a

emergéncia. DMS: Diferenca minima significativa.

O numero de folhas reduziu de modo significativo a partir dos 21 DAE apenas
para as plantas submetidas as restricdes hidricas de 21 e 28 dias (Tabela 3); enquanto
TO, T7 e T4 mantiveram comportamentos semelhantes de producao de folhas (Gréfico
3). Apds a retomada da reposicao de agua, as plantas do T21 emitiram folhas de modo
linear entre os 35 e 0s 56 DAE, com emissao superior aos tratamentos menos severos,
e equiparou-se estatisticamente aos demais tratamentos aos 70 DAE (Tabela 3).

Aidar et al. (2015) observaram que houve reducdo do numero de folhas em 49
acessos de mandioca estudados sob restricdes de reposicdo hidrica, quando
comparadas com as plantas submetidas a irrigacéo. A reducdo do numero de folhas
€ um mecanismo de defesa das plantas quando comecam a passar por déficit hidrico,
pois com o fechamento prolongado dos estdmatos para reduzir as perdas de agua por
transpiracédo as plantas eliminam parte de suas folhas e conseguem sobreviver por
mais tempo (MELO NETO et al., 2018).
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Gréafico 3 - NUmero de folhas da mandioca cv Paulozinho durante a fase inicial do
desenvolvimento vegetativo sob restricbes de reposic¢ao hidrica.
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5.4 AREA FOLIAR

A area foliar (AF) da mandioca foi influenciada significativamente pelas
restricdes hidricas, constatando-se reducdo da mesma entre os 28 e 42 DAE para 0s
tratamentos de 21 e 28 dias de restricao hidrica, enquanto TO, T7 e T14 nao diferiram
estatisticamente entre si durante todo o crescimento inicial do desenvolvimento

vegetativo da cultura (Tabela 4).
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Tabela 4 — Teste F e teste de médias para a area foliar (cm?) da mandioca cv
Paulozinho durante a fase inicial do seu desenvolvimento vegetativo sob restricbes de

reposicao hidrica.

Teste F
i 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 DAE
Bloco ns ns ns ns ns ns ns * ns ns
Déficit ns ns ns * * * ns ns ns ns
CV (%) 68,84 49,78 38,16 40,72 28,44 16,90 15,85 11,71 9,83 10,84
TRAT Teste de Tukey

0 24,5 1239 266,2 477,3a 778,6a 994,2a 11222 12135 1254,7 1284,7
7 29,8 101,7 216,1 417,8a 700,1a 952,3a 1048,8 1091.8 1163,9 1239,4
14 55,4 172,3 228,4 359,2a 687,2a 1009,0 a 1132,5 1154.3 1222,7 1278,2
21 35,8 139,7 189,4 119,6b 2559b 4852b 922,6 1222.2 1306,2 1324,0
28 38,8 149,7 178,6 889b 596b - - - - -
Média 36,9 137,5 215,7 292,6 490,3 860,2 1056,5 1170,5 1236,9 1281,6
DMS 49,2 132,6 159,5 230,9 270,2 273,1 3146 2574 228,3 261,0

ns e *: ndo significativo e significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. Médias com letras diferentes

na coluna diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAE: Dias apés a
emergéncia. DMS: Diferenca minima significativa.

A érea foliar das plantas submetidas aos 21 dias de restricdo de reposicao
hidrica apresentou rapido crescimento ap0s os 28 DAE, sete dias ap0s o inicio da
reposicdo hidrica, e alcancou a média de area foliar dos demais tratamentos menos
severos aos 56 DAE (Gréfico 4), semelhantemente ao niumero de folhas por planta
(Gréfico 3). Bergantin et al. (2004) verificaram que as folhas de mandioca emitidas e
expandidas durante a deficiéncia hidrica apresentaram areas menores do que as de
mandioca bem hidratadas. A reducdo da condutancia estomatica promovida pelo
déficit hidrico bloqueia o influxo de CO2 para as folhas, o que afeta o acumulo de
fotoassimilados e leva a paralisacdo do crescimento das plantas, limitando a area
foliar das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Grafico 4 - Area foliar da mandioca cv Paulozinho durante a fase inicial do

desenvolvimento vegetativo sob restricbes de reposic¢ao hidrica.
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5.5 FITOMASSA SECA DA PLANTA

A fitomassa seca dos diferentes 6rgaos da mandioca, ao final do ciclo inicial de

crescimento (70 DAE), nao diferiu estatisticamente (p>0,05) entre as diferentes

restricdes hidricas aplicados (Tabela 5), mesmo com as plantas sem restri¢cdo hidrica

tendo produzido cerca de 28% de massa seca a mais do que as plantas submetidas

ao T21. Ademais, com base nos valores médios dos diferentes tratamentos,

constatou-se que as raizes alocaram 73,7% da fitomassa seca total da mandioca,
seguida do caule (15,5%) e das folhas (10,8%).
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Tabela 5 — Teste F e teste de médias para a fitomassa seca das raizes (FSR), do
caule (FSC), das folhas (FSF), da parte aérea (FSPA), total (FST) e relacdo entre
raizes e parte aérea (R/PA) da mandioca cv Paulozinho durante a fase inicial do seu

desenvolvimento vegetativo sob restricdes de reposicao hidrica.

Teste F
i FSR () FSC (9) FSF (9) FSPA (g) FST (9)
Bloco ns ns ns Ns ns
Déficit ns ns ns Ns ns
CV (%) 23,34 27,57 9,11 18,92 19,49
TRAT Teste de Tukey
0 21,89 3,47 2,62 6,09 27,98
7 15,36 3,99 2,74 6,73 22,10
14 18,77 4,44 2,66 7,10 25,87
21 15,96 3,26 2,50 5,76 21,71
Média 18,00 3,79 2,63 6,42 24,42
DMS 7,89 1,96 0,45 2,28 8,94

DMS: Diferenga minima significativa.

A cv de mandioca Paulozinho se mostrou tolerante a restricado hidrica de até 21
dias ap6s a emergéncia dos brotos pela capacidade de recuperacdo do seu
crescimento ap0s a reidratacao, justificando a ndo variacao da producao de fitomassa
seca entre os diferentes tratamentos. Tal inferéncia pode estar relacionada com o0s
resultados observados por Nascimento et al. (2019), ao constatarem que a restricao
hidrica por 32 dias, implementada no estagio inicial da Hevea brasiliensis, causaram
reducdo do potencial hidrico foliar, da fotossintese, da conduténcia estomética, da
transpiracdo e do conteudo de amido foliar, e aumento da concentracdo de acuUcar
solavel total e de prolina; e que apés 22 dias do inicio da reidratacdo a cultura
restabeleceu sua capacidade fotossintética, alcancando ao final do crescimento inicial
area foliar semelhante as plantas que néo sofreram déficit hidrico.

Apesar de relativa tolerancia a seca apresentada pela mandioca cv Paulozinho,
até os 70 DAE, vale ressaltar que as condi¢gfes de estresse impostas a cultura durante
0 crescimento inicial pode ser fator determinante na producao de fitomassa seca nos
estadios posteriores de desenvolvimento da cultura, o que pode afetar

significativamente a producéo final no momento da colheita (PORTO et al., 1989).
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5.6 EFICIENCIA NO USO DA AGUA

A evapotranspiracao total da cultura (ETC) ao longo dos 70 DAE foi semelhante
estatisticamente entre a testemunha (7 L) e as restricdes hidricas de 7 e 14 dias (6,74
L e 6,54 L, respectivamente), enquanto a ETc das parcelas experimentais submetidas
ao T21 utilizaram 5,71 L (Tabela 6). Diferentemente, a eficiéncia no uso da agua (EUA)
apresentada pelas plantas para producdo de fitomassa seca nao diferiu

estatisticamente entre os diferentes tratamentos (Tabela 6), a excecdo do T28.

Tabela 6 — Teste F e teste de médias para a evapotranspiracao total da cultura (ETC)
e eficiéncia no uso da agua (EUA) da mandioca cv Paulozinho ao final da fase inicial

do seu desenvolvimento vegetativo sob restricdes de reposicao hidrica.

v Teste F
ETC (L) EUA (g/L)
Bloco ns ns
Déficit * ns
CV (%) 6,28 14,88
TRAT Teste de Tukey
0 7,00 a 3,99
7 6,74 a 3,27
14 6,54 a 3,94
21 571b 3,80
28 - -
Média 6,50 3,75
DMS 0,77 1,05

ns e *: ndo significativo e significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. Médias com letras
diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS:

Diferenga minima significativa.

Constatou-se que as plantas submetidas até 21 dias de restricBes de reposicao
hidrica, ap6s a emergéncia dos brotos, conseguiram recuperar o crescimento
vegetativo até os 70 DAE. Nesse contexto, infere-se que o plantio da mandioca cv
Paulozinho no estado do Amapa pode ser antecipado para meses com menor indice

pluviométrico, outubro a dezembro, desde que o intervalo da restricdo hidrica néo
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ultrapasse os 21 dias, como estratégia para aumentar a oferta do produto em épocas

de maior demanda no mercado.
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6 CONCLUSOES

A mandioca cv Paulozinho ndo consegue sobreviver a periodos superiores a
28 dias consecutivos de restricdo hidrica, quando esses ocorrem no inicio da
brotacéo.

O crescimento vegetativo inicial da mandioca cv Paulozinho ndo é afetado com
a restricdo hidrica de até 21 dias apds a emergéncia.

As restricdes de reposig¢do hidrica de até 21 dias no inicio do ciclo da mandioca
cv Paulozinho n&o prejudicam o crescimento vegetativo e a capacidade de producéo
de fitomassa seca até os 70 dias apOs a emergéncia dos brotos.

Recomenda-se a realizacédo de novos estudos com déficit hidrico na fase inicial
do crescimento da mandioca cv Paulozinho, para identificar o seu efeito sobre a
produtividade da cultura.
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