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RESUMO

A mandioca cultura rastica de origem americana tem grande potencial para
producdo de biomassa e tem despertado cada vez mais o interesse da sociedade. O
avanco das pesquisas e desenvolvimento de processos de producdo que
baratearam as fases de transfomacado industrial desta matéria-prima colocando a
mandioca em destaque e em condicdes de servir como opc¢do alternativa na
complementagcdo do suprimento de biocombustiveis. Foram realizados trés
trabalhos. O primeiro conduzido a campo teve o objetivo de avaliar os aspectos
produtivos das cultivares de mandioca IAC12, IAC 13, IAC 14, IAC 15, IAC 576/70,
IAC 118, IAC 90, Cascuda, IAC Feécula Branca e IAC Caapora, nas condicdes
edafocliméaticas da Regido de Presidente Epitacio, SP. Os dados obtidos, com a
colheita efetuada 11 meses apés o plantio, foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%. A cultivar IAC 14
proporcionou a maior remuneracdo e producdo de massa seca de raizes tuberosas
por hectare. O melhor indice de colheita foi da cultivar Cascuda. A cultivar IAC
Fécula Branca foi a que apresentou maior altura da primeira ramificagcdo. O segundo
trabalho teve por objetivo identificar o comportamento da variedade de mandioca
IAC 14, submetida a doses de reguladores vegetais e um bioestimulante aplicados
de duas formas, imerséo das manivas por um minuto antes do plantio e pulverizacao
da parte aérea aos 30 dias apos o plantio (DAP). A colheita foi realizada em duas
épocas aos 12 e 18 meses. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes de 12 plantas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey a 5
% de significancia. Os resultados mostraram que nenhuma diferenca foi obtida para
as variaveis analisadas nas formas de aplicacdo e doses utilizadas neste trabalho. O
terceiro trabalho teve objetivo de avaliar as caracteristicas agrondmicas da cultivar
de mandioca IAC 14 submetidas a tratamento com reguladores vegetais e um
bioestimulante. As manivas foram plantadas em vasos e as plantas desenvolvidas
em casa de vegetacdo. Foi utilizado delineamento estatistico inteiramente
casualizado com 15 repeticOes, as avaliacbes do numero de plantas, numero de
perfilhos, altura de perfilho, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte
aérea, massa fresca de raizes e a massa seca de raizes foram realizadas 90 dias
apos o plantio. Todos os tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulante
reduziu o estande de plantas e ndo contribuiram para 0 aumento no crescimento ou
desenvolvimento das plantas.

Palavras-chave: Amido. Renda. Hormoénios. Stimullate. Cassava. Manihot
esculenta.
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ABSTRACT

Cassava rustic culture of American origin has great potential for biomass production
and has attracted increasing interest of society. The progress of research and
development of production processes that baratearam industrial phases of
transformation of this raw material by placing the emphasis on cassava and able to
serve as an alternative option to complement the supply of biofuels. We conducted
three studies. The first was conducted in the field to evaluate the productive aspects
of cassava cultivars IAC12, IAC 13, IAC 14, IAC 15, IAC 576/70, IAC 118, IAC 90,
husky, IAC and IAC Caapora White starch under conditions edaphoclimatic Epitacio
President of the Region, SP. The data obtained with the harvest time 11 months after
planting, were subjected to analysis of variance and means were compared by Scott-
Knott test at 5%. IAC 14 provided the highest remuneration and dry matter
production of roots per hectare. The best harvest index was cultivar husky. IAC White
starch showed the greatest height of the first branch. The second study aimed to
identify the behavior of cassava variety IAC 14, subjected to doses of plant growth
regulators and biostimulant applied in two ways, immersing the stakes for a minute
before planting and aerial spraying at 30 days after planting (DAP). The crop was
harvested in two seasons at 12 and 18 months. The experimental design was
completely randomized, with four replications of 12 plants. Data were subjected to
analysis of variance and the medias compared by Tukey test at 5% significance. The
results show that no difference was obtained for the measured variables in
application forms and doses in this study. The third study was to evaluate the
agronomic characteristics of cassava cultivar IAC 14 undergoing treatment with plant
growth regulators and biostimulant. The cuttings were planted in pots and the plants
grown in the greenhouse. We used completely randomized design with 15
replications, evaluations of the number of plants, number of tillers, tiller height, fresh
weight of shoot, shoot dry weight, root fresh weight and dry weight of roots were
taken 90 days after planting. All treatments with plant growth regulators and plant
growth regulator reduced the plant stand and did not contribute to the increase in the
growth or development of plants.

Keywords: Starch. Income. Hormones. Stimullate. Cassava. Manihot esculenta.
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1 INTRODUCAO

1.1 MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ)

A mandioca é uma das principais culturas de importancia alimentar
no planeta é a principal fonte de carboidratos para mais de 600 milhdes de pessoas
nas regiées dos tropicos, com uma producdo estimada em 2011 em 251 milhdes de
toneladas. O maior produtor mundial € a Nigéria com 39 milhdes de toneladas,
seguida pelo Brasil, Tailandia e Indonésia com 26, 21 e 25 milhdes de toneladas
respectivamente (FAO, 2012).

Embora existam conhecimentos e tecnologias desenvolvidas para
aproveitamento de toda a planta da mandioca, apenas as raizes sao
expressivamente utilizadas (LIMA et al., 2002).

Carvalho (2005) apOs analisar séries de dados de natureza
independentes concluiu que a mandioca foi originalmente domesticada a partir de
subespécies com centro geografico de origem no Sudoeste da Amazbnia, a
importancia do conhecimento do centro de origem é buscar ali caracteristicas que
possibilitem a diversificacdo de utilizacdo da cultura.

No Brasil, de acordo com dados da CONAB (2012) o estado do Para
foi em 2011 o maior produtor da raiz 4,64 milh6es de toneladas, ficando o Parana
como 2° colocado 4,60 milhdes de toneladas, a Bahia em 3° com 3,35 milhdes de
toneladas, e o estado de Sdo Paulo em 6° lugar com uma producéo de 1,28 milhdes
de toneladas.

Com relacéo a area cultivada no Brasil, houve retracéo nos ultimos 5
anos, partindo de 26,70 milhdes de hectares em 2006 para 25,74 milhdes de
hectares em 2011. Enquanto a produtividade média nacional foi timidamente
incrementada partindo de 14,13 t ha™ em 2006 para 14,68 t ha™ em 2011.

Atualmente os estados com as maiores produtividades sdo: Sé&o
Paulo com 25,01 t ha™ IEA/CATI-SAA ESP (2012) e o Parana com 24 t ha™
SEAB/DERAL-PR (2012), enquanto o Pard maior produtor da raiz tem uma
produtividade de apenas 15,80 t ha™ (IDESP, 2011).

Sem grandes investimentos a cultura passa por um momento de

estagnacao no desenvolvimento de técnicas e tecnologias que viabilizem um melhor
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aproveitamento do potencial produtivo que segundo, El-Sharkawy (2012); EI-
Sharkawy et al., (1990), pode alcancar 90 t ha™.

Varios fatores genéticos e fisiologicos estdo relacionados ao
namero, tuberizagdo e reserva de amido nas raizes. Existe diversas cultivares em
uso na atualidade com relagcbes fonte e dreno variadas que podem ser adequadas
as necessidades de utilizacdo, ou seja, um equilibrio entre a producdo de parte

aérea, sistema radicular e ou acimulo de amidos.

1.2 CULTIVAR

IAC 14

Originada do programa de melhoramento do IAC a cultivar de
mandioca IAC 14 foi lancada em 1995. Tem Broto roxo-esverdeado; haste jovem
verde; hastes maduras arroxeadas; peciolo verde arroxeado; I6bulo foliar obovalado
e liso; altura média para alta da primeira ramificacéo; pelicula suberosa da raiz fina,
lisa e marrom escura; feloderma e polpa branca. Teor de acido cianidrico entre 100
e 150 ppm (toxicidade intermediaria). Raizes de bom aspecto, irregular quanto ao
tamanho e alto teor de matéria seca (35 a 40%). Indicada para o Centro Sul do Pais,
(PR, SP e MS), destacando-se pela resisténcia a bacteriose e ao superalongamento,
pelo alto teor de matéria seca e arquitetura da parte aérea que favorece os tratos
culturais, além de ser adaptada a solos de baixa fertilidade (OTSUBO e LORENZI,
2002).

1.3 REGULADORES VEGETAIS

Reguladores vegetais de acordo com Santos (2004) sdo compostos
organicos, naturais ou sintéticos com agdo semelhante a dos horménios auxinas,
giberelinas, citocininas no metabolismo vegetal.

Castro e Vieira (2001) ressaltam que esses produtos podem em
funcdo da sua composi¢ao, concentragcao e proporgéo, incrementar o crescimento e
desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular, diferenciacdo e o
alongamento das células, favorecendo o equilibrio hormonal da planta, podendo

também aumentar a absorcéo e a utilizacdo de agua e dos nutrientes.
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Os reguladores vegetais influenciam o crescimento e
desenvolvimento das plantas, podendo promover, inibir, ou modificar os processos
fisiologicos e, assim, controlar as atividades do meristema. Os 06rgdos vegetais
podem ser influenciados por estas substancias de tal maneira que a morfologia da
planta é alterada (WEAVER, 1976). Podem interagir nas reacdes metabdlicas
proporcionando maiores producdes de raizes e ou parte aérea, de acordo com 0s
produtos utilizados e as respostas ao estimulo ou inibicdo da planta (RODRIGUES,
et al., 1998).

A inducédo da floracdo, determinacdo do sexo, estabelecimento do
fruto, a germinacdo de sementes, a quebra de dorméncia o controle da hidrdlise de
reserva, o desenvolvimento reprodutivo afetando a transi¢éo do estado juvenil para o
maduro s&o influenciadas ou determinados pela agcdo das giberelinas (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

As giberelinas estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento e
adaptacdo das plantas ao ambiente consideradas como mediadoras dos estimulos
ambientais, ao alongamento de caule de plantas anés, crescimento da haste floral,
modificacdo da juventude, inducdo da masculinidade em flores, pegamento e
crescimento de frutos e germinacdo de sementes (RODRIGUES e LEITE, 2004).

Com capacidade de promover divisao celular, participar do processo
de alongamento e diferenciagao celular as citocininas promovem a ligagdo do RNA
transportador ao complexo ribossomo-mensageiro. Esse regulador perece retardar a
degradacédo de proteina e clorofila, mantendo o vigor celular e o alto nivel da sintese
de proteinas e enzimas, de acordo com (CASTRO, 1973; CASTRO e VIEIRA, 2001).

As citocininas de acordo com Rodrigues e Leite (2004) participam da
regulacdo do ciclo das células vegetais, na regulacdo da morfogénese em cultura de
tecidos vegetais, na maturacdo dos cloroplastos, na mobilizacdo de nutrientes, no
retardamento da senescéncia e na expansao celular de certos tecidos e 6rgaos.

Com caracteristicas semelhantes as citocininas as auxinas
possuem acdo no crescimento celular, agindo diretamente no aumento da
plasticidade da parede celular conferindo a esta alongamento irreversivel (CASTRO
e VIEIRA, 2001).

A acdo desse regulador na sintese de RNA mensageiro induz a
formacdo de enzimas, como a poligalacturonase, que rompem as ligacdes entre as

microfibrilas de celulose. O rompimento dessas ligacbes entre as microfibrilas
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promove um aumento na plasticidade, causando diminuicdo no coeficiente de
reflexdo, ainda diminuicdo na presséo potencial, sendo que o baixo valor relativo do
potencial osmético no interior do vacuolo promove influxo de agua que resulta em
aumento das dimensoes celulares (CASTRO, 1973).

Rodrigues e Leite (2004), afirmam que as auxinas promovem a
iniciacdo de raizes, principalmente as laterais e adventicias e que dentre as auxinas
0 acido naftaleno acético (ANA) é o mais efetivo, por ndo ser degradado
rapidamente pela AlA-oxidase e outras enzimas desta forma age por mais tempo. Ja
0 acido indolil butirico (AIB) embora seja mais utilizado que ANA € rapidamente
metabolizado em aspartato de AIB e conjugado com um peptideo, que é uma forma
de reserva para liberacdo gradual mantendo um nivel de AIB adequado
principalmente nas fases finais de formacéo das raizes.

Diversos produtos comerciais formulados a base de giberelinas,
citocininas e auxinas tém sido utilizados na tentativa de alcancar e adequar as
plantas as necessidades de mercado e utilizacdo. Um destes produtos conhecido
com nome comercial de Stimulate®, tem sido utilizado em varias culturas algumas
com resultados cientificos negativos, como citado por Pierezan, et al (2012) em que
as todas doses de Stimulate® resultarem em menor indice de germinagcdo de
sementes de jatoba ainda sim reducdo no desenvolvimento inicial das plantulas da
mesma espeécie.

Bourscheidt (2011) trabalhando com varios reguladores vegetais,
entre eles o Stimulate®, relatou que nenhum deles foi capaz de alterar o rendimento
de graos, massa meédia de graos, numero de legumes inférteis, nimero de graos por
planta, estatura total da planta e altura da insercéo do primeiro legume em soja.

Contrariando estes resultados Albrechet et al. (2011) encontraram
resultados positivos aplicando Stimulate® via foliar, relatando que a dose de 339,68
mg ha®, proporcionou maior nimero de vagens e consequentemente maior
produtividade em soja.

Feltran, et al. (2009), trabalhando em casa de vegetacéo
encontraram resultados positivos quanto ao desenvolvimento do sistema radicular
em comprimento e superficie da cultivar de mandioca IAC-14 quando as manivas
foram tratadas por imersao com Stimulate®. No caso da mandioca resta verificar se
os resultados perduram até o final do ciclo agregando de alguma forma as
caracteristicas agronémicas de producdo e produtividade esperadas com a
utilizacao destas substancias.
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2 OBJETIVOS

Artigo A — Avaliar os aspectos produtivos de 10 variedades de
mandioca submetidas as condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de Presidente
Epitacio, SP.

Artigo B — ldentificar o comportamento da variedade de mandioca
IAC 14, submetida a doses de reguladores vegetais e um bioestimulante aplicados
de duas formas, imersédo das manivas por um minuto antes do plantio e pulverizacao
da parte aérea aos 30 dias apos o plantio (DAP).

Artigo C — Avaliar as caracteristicas agronémicas da variedade de
mandioca IAC 14 submetidas a tratamento com reguladores vegetais e um

bioestimulante em ambiente de casa de vegetacao e acondicionadas em vasos.
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3 ARTIGO A

ASPECTOS PRODUTIVOS DE VARIEDADES MANDIOCA EM PRESIDENTE
EPITACIO, SP, BRASIL

ASPECTS OF PRODUCTIVE IN CASSAVA VARIETIES PRESIDENT EPITACIO,
SP, BRAZIL

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar os aspectos produtivos das
cultivares de mandioca IAC12, IAC 13, IAC 14, IAC 15, IAC 576/70, IAC 118, IAC 90,
Cascuda, IAC Fécula Branca e IAC Caapora, nas condi¢cdes edafoclimaticas da
Regido de Presidente Prudente, SP. Foram avaliadas as seguintes variaveis: a)
Altura das Plantas; b) Altura da Primeira Ramificacdo; c) Massa Fresca da Parte
Aérea; d) Massa Fresca da Cepa; e) Numero de Raizes Tuberosas; f) Massa Fresca
de Raizes Tuberosas; g) Producéo Total de Massa Fresca; h) indice de Colheita; i)
Matéria Seca de Raizes Tuberosas; j) Valor Bruto Recebido pela comercializacéo de
Raizes Tuberosas e k) Valor Bruto Recebido por Tonelada de Raizes Tuberosas. As
plantas foram colhidas 11 meses apds o plantio. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%. A
cultivar IAC 14 proporcionou a maior remuneracédo e producdo de massa seca de
raizes tuberosas por hectare. O maior indice de colheita foi da cultivar Cascuda. A
cultivar IAC Fécula Branca foi a que apresentou maior altura da primeira ramificagao.

Palavras-chave: Fécula. Manihot esculenta crantz. Raizes tuberosas.

Abstract: The objective of this work was to evaluating agronomic performance of
cassava genotypes submitted to the edafo-climatic conditions of Presidente
Prudente-SP region. Were evaluated the following variables: a) Plant height, b)
Height of the First Branch, c) Shoot Fresh Weight, d) “Cepa” Fresh Weight, €) Roots
Number, f) Root Fresh Weight, g) Fresh Weight Total, h) Harvest Index, i) Root Dry
Weight, j) Gross Value Received by the marketing roots and, k) Gross Amount
Received per tonne of roots. Plants were harvested 11 months after planting, the
data were subjected to ANOVA and means were compared by Scott-Knott 5%. ‘1AC
14’ provided the highest gross value received and the highest dry weight of root per
hectare. ‘Cascuda’ had the highest harvest index. The cultivar IAC Fécula Branca
showed the greatest height of first branching.

Key-words: Starch. Manihot esculenta crantz. Roots tuberous

3.1 INTRODUGCAO

A produgdo mundial de mandioca em 2010 foi 242 milhGes de

toneladas de raizes, 4% acima do recorde do ano anterior. Do total produzido cerca
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de 49,8 milhdes de toneladas foram negociadas no comércio global, contra 37,8 do
ano de 2008 (FAO, 2010). Os aumentos devem-se ao episodio dos altos precos de
alimentos béasicos comercializados em 2008/2009.

Fato que reforca a recomendacédo da FAO (2010) para que paises
de economia vulneravel mantenham fontes alternativas aos cereais para garantir a
alimentacao de sua populacao.

Dentre estas culturas, a mandioca ocupa uma posi¢cao de vanguarda
como “cultura de crise”, planta rustica que requer poucos insumos e pode ser
armazenada no proprio solo, ou seja, pode ser colhida de um ano para outro.
Wuttiwai (2010) considera que a cultura da mandioca seja solucéo estratégica para
uma populacao superior 600 milhdes de habitantes, que vivem em regides tropicais
subdesenvolvidas.

Enquanto (Ferreira, 2004; Rosario, 2004), consideram para o cenario
nacional a mandioca como uma boa opcao, pois, além de ser tecnicamente viavel,
poderia diminuir gastos com a importacdo do trigo, gerar empregos diretos e
indiretos, a partir do aumento do consumo, e estimulo da cadeia produtiva deste
tubérculo.

Em 2009 o Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de mandioca,
com producao estimada de 26 milhdes de toneladas de raizes. O primeiro produtor a
Nigéria e 0 segundo a Tailandia, com produc¢des aproximadas de 45 e 30 milhdes de
toneladas, respectivamente (CONAB, 2010). Entretanto, em valor agregado a
producdo o Brasil € o quinto colocado, atrds de Nigéria, Tailandia, Indonésia e
Republica Democrética do Congo (FAO, 2010).

O preco da producdo depende do material comercializado. Assim,
segundo a FAO, em outubro de 2009 o preco pago no mercado mundial para a
tonelada da raiz de mandioca foi de US$ 50,00, para Chips US$ 170,00 e para
farinha e fécula foi de US$ 320,00. A Tailandia domina o mercado mundial, em 2009
exportou 4,3 milhdes de toneladas de farinha e fécula, dos 4,7 milhdes de toneladas
comercializadas. Exportou também o equivalente a 3,5 milhdes de toneladas de
“Chips” e “Pellets” do total de 7,8 milhGes de toneladas comercializados
mundialmente.

O Brasil, segundo a CONAB (2010), exportou 11,3 mil toneladas de

fécula e farinha de mandioca, representando apenas 0,24 % do total comercializado
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no ano de 2009, resultando em uma receita de 7,2 milhdes de dolares, contra 1,5
bilhdes de délares alcancados pela Tailandia (PENNISE, 2010).

A produtividade média brasileira é de 14,1 t.ha™ IBGE*a” (2010),
considerada baixa diante da produtividade tailandesa que alcanga 22,9 t.ha™ (FAO,
2010). No entanto, ambas muito aquém da produtividade potencial citada por Cock
et al. (1979), que é de 80 t.ha™.

Pelo exposto, o Brasil deve estrategicamente investir em tecnologia
para melhorar a produtividade da cultura de mandioca e explorar mais
eficientemente todo o potencial genético da planta. Assim, o objetivo nessa pesquisa
foi avaliar os aspectos produtivos de dez variedades de mandioca submetidas as

condi¢des edafocliméticas da regido de Presidente Epitacio, SP.
3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de junho/2009 a maio/2010,
em &rea usada anteriormente como pastagem de braquiaria, no municipio de
Presidente Epitacio, Estado de Sao Paulo, localizado geograficamente: a latitude:
21°45'2.72" S e a longitude: 52° 4'32.78” W, com altitude média de 314 m. O clima
da regido é classificado Aw (Kdppen), com temperaturas médias anuais de 24,1°C e
precipitacdo media de 1.244 mm, com 70% do total de chuvas concentrados no
periodo de outubro a marco (CEPAGRI, 2010). O solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico com as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCly) 4,9; 8
mg.dm™ de P; 9 g.dm™ de MO; 0,21 cmolc.dm™ de K; 1 cmolc.dm™ de Ca; 0,5
cmolc.dm™ de Mg; 1,7 cmolc.dm™®de H* e Al; 3,4 cmolc.dm™CTC.

Foram testados os seguintes variedades de mandioca: IAC 12, IAC
13, IAC 14, IAC 15, IAC 576/70 que € a Unica destinada a consumo “in natura”, IAC
118, IAC 90, Cascuda, IAC Fécula Branca e IAC Caapora.

As manivas utilizadas para o plantio foram obtidas no Pdlo Regional
de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegocios do Médio Paranapanema de
Assis/SP. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 10
tratamentos (cultivares de mandioca) e quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas por quatro linhas de 7,2 m cada, espacadas de 0,9 m, considerando-se

as duas linhas centrais como Uteis para coleta de dados.
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O preparo de solo realizado de forma convencional com utilizacdo de
grade aradora. A adubacéo de plantio foi realizada através da aplicacdo de 350 kg
ha™* de super fosfato simples, abaixo do leito do sulco de plantio. Os tratos culturais
foram efetuados conforme as recomendacgdes de (LORENZI, 1997).

Para o plantio utilizou-se manivas com 20 cm de comprimento,
cortadas com facdo, dispostas horizontalmente no fundo do sulco de plantio a
profundidade de 10 cm. A colheita foi realizada 11 meses ap0s o plantio.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: a) Altura das Plantas (AP)
em metros: medida a partir do nivel do solo até o broto terminal de cada planta, por
ocasido da colheita; b) Altura da Primeira Ramificacdo (APR) em metros: medida a
partir do nivel do solo até a primeira ramificagdo; c) Massa Fresca da Parte Aérea
(MFPA) em quilo: mediante a pesagem de toda massa fresca parte aérea; d) Massa
Fresca da Cepa (MFC) em quilo: mediante a pesagem de toda massa fresca da
cepa; e) Numero de Raizes Tuberosas (NRT) em unidade: mediante a contagem de
todas as raizes tuberosas; f) Massa Fresca de Raizes Tuberosas (MFRT) em
toneladas por hectare: mediante a pesagem de toda massa fresca das raizes
tuberosas; g) Produtividade Total de Massa Fresca (PTMF) em quilo: mediante a
soma da (MFPA + MFC + MFRT); h) indice de Colheita (IC) relacdo expressa em
porcentagem, entre a massa fresca das raizes tuberosas e a massa total da planta,
IC (%)=MFRT/(MFPA+MFC+MFRT); i) Massa Seca de Raizes Tuberosas (MSRT)
em quilo: mediante emprego da metodologia da balanca hidrostatica pelo método da
balanca hidrostéatica, conforme (GROSSMANN & FREITAS, 1950). Para a expressao
dos valores em t ha?, foi considerado um stand de 11.112 plantas ha™. Para a
determinacdo do valor bruto recebido ha™ e valor bruto recebido t*, utilizou-se a
cotacao da mandioca do periodo para a regiao de Assis-SP (CEPEA, 2010).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com auxilio do
programa computacional SASM — Agri.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Quanto a altura de planta (AP), as cultivares foram divididas em

quatro grupos pelo teste de média de Scott-Knott (Tabela 4.1). As cultivares

Caapora (Figura 3.1) e IAC 14 com (3,32 e 3,24 m), apresentaram maior AP,
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respectivamente. Os valores encontrados foram superiores aos descritos por Ramos
Junior, et al. (2010), para cultivar Caapora na regido Sudoeste do estado de Sé&o
Paulo, e para a cultivar IAC 14 por Otsubo et al. (2009), em S&o Gabriel do Oeste -
MS e Vidigal-Filho et al. (2000), regido oeste do estado do Parana.

O segundo grupo contou apenas com a cultivar IAC 576/70, 2,94 m.
As cultivares IAC 15, Fécula Branca e IAC 12 formaram o terceiro grupo. As
menores médias para AP foram apresentadas pelas cultivares IAC 13 (2,04 m), IAC
118 (1,96 m), IAC 90 (1,88 m) (Figura 4.1) e Cascuda (1,87 m). Os resultados
corroboram a afirmacdo de Ramos Junior et al. (2010), de que a expressao

genotipica para a variavel AP é intensivamente influenciada pelo ambiente.

Figura 4.1 — Altura das plantas cultivar Caapora e Clone IAC 118, Presidente
Epitacio, SP, 2010.

Fonte: Autor

A cultivar Fécula Branca apresentou maior média para altura da
primeira ramificagcdo (APR) (1,54 m), seguida da IAC 90 (1,22 m). Cascuda,
Caapora, IAC 576/70 e IAC 14 formaram o terceiro grupo cuja APR variaram entre
1,05 e 0,91 m. O grupo de cultivares com menores APR foram IAC 15, IAC 118, IAC
13 e IAC 12 cujas médias variaram entre 0,84 a 0,57 m (Tabela 4.1).

Os valores encontrados para as cultivares seguem a mesma
tendéncia descrita por Vidigal-Filho et al. (2000). As cultivares com a maior APR sé&o
preferidas pelos produtores, pois, proporcionam volume superior de manivas com
maior comprimento, porque aumentam a eficiéncia no plantio manual ou semi
mecanizado, além de, facilitar os tratos culturais e a movimentacdo no interior da

cultura.
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Tabela 4.1 — Altura das Plantas (AP), Altura da Primeira Ramificacdo (APR), Massa
Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca da Cepa (MFC),
Numero de Raizes Tuberosas (NRT), Massa Fresca das Raizes
Tuberosas (MFRT), Producdo Total de Massa Fresca (PTMF), indice
de colheita (IC), Massa Seca de Raizes Tuberosas (MSRT), Valor
Bruto Recebido pela comercializagdo de Raizes Tuberosas de
Mandioca (VBRT), Valor Bruto Recebido por Tonelada de Raizes
Tuberosas (VBTRT) de 11 variedades de mandioca, colhidas com 11
meses, Presidente Epitacio, SP, 2010.

cut AP APR MFPA MFC (n’(}'ﬁ;) MFRT PTMF IC MSRT  VBRT VBTRT
S ) (m)  hal) (ha) g, Ehe) ghah) 9 (ha’) RSk RS

IAC12 247 c 057d 230c 101b 833c 392b 724c 54d 157 b 1153127 29400
IAC13 204d 075d 26c 107a 1027a 396b 731c 53d 136 c 1010769 25500
IAC14 324 a 091c 286b 90 c 1111 a 5l6a 83a 5/ c 194a 18747 36300
IAC15 263 c 08 d 328a 113a 1066a 309d 752c 41f 135c 7868 25400
IAC 188d 122b 196d 67 e 749c 403b 667d 60b 144 c 1085200 26900

|5$§/70 204b 095¢c 297b 91 c 981b 3:M9c 737c 47e 152b 997215 28500

IAC118 196 d 075d 139e 74 d 619d 357c 571e 61b 120d 808153 22600
Cascuda 187 d 105c¢c 208d 70e 694c 507a 785c 64a 125d 11871056 23400

E?uaﬂia 252 ¢c 154a 3b 67 e 564d 542a 913a 59b 103 e 1046485 19300

Cagpora 332 a 103c 208b 92 c 878Db 402b 793 b 50e 1433 c 1077950 26800

F A% 666 3755 KBl 17,78 3262 37133 3768 4301

CV%) 1298 37% 1357 677 1861 1132 747 736 913

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

Quanto a producdo de massa fresca da parte aérea (MFPA) a
cultivar IAC 15 alcancou a maior média (32,8 t.ha™, Tabela 4.1). As outras cultivares
ficaram distribuidas em outros quatro grupos: Fécula Branca, Caapora, IAC 576/70 e
IAC 14 no segundo, IAC 12 e IAC 13 no terceiro, Cascuda e IAC 90 no quarto e a
cultivar IAC 118 que apresentou a menor producdo de MFPA (13,9 t.ha™) ficou no
quinto lugar. Otsubo et al. (2009), ressaltou a importancia da producdo da parte
aérea tanto como material de propagacdo, quanto a producdo de forragem para
alimentag&o animal.

Embora a pratica ndo seja difundida a forragem da parte aérea da
mandioca torna-se uma excelente alternativa em regides com periodos sazonais de
disponibilidade de pastagem. De acordo com Valle et al. (2010), 10 ha de mandioca
produzem MFPA suficiente para alimentar 100 cabecas de bovino por trés meses

em regime de engorda.
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As cultivares IAC 15 e IAC 13 apresentaram maior massa fresca de
cepa (MFC) 11,3 e 10,7 t.ha™, respectivamente, em segundo lugar ficou a cultivar
IAC 12 com 10,1 t.ha™ (Tabela 4.1). O grupo formado pelas cultivares Caapora,
IAC576/70, IAC 14, com médias de MFC que variaram entre 9,0 a 9,2 t.ha™ ficaram
em terceiro lugar. O clone IAC 118 ficou isolado no quarto lugar e a Cascuda, IAC 90
e Fécula Branca obtiveram as menores produ¢des de MFC, variando de 6,7 a 7,0
t.ha™,

Os valores encontrados no trabalho estdo de acordo com os
descritos por (OTSUBO et al. 2009). Fisiologicamente, a maior producdo de cepa
representa um aspecto negativo na produtividade da mandioca, pois, segundo
Otsubo et al. (2009), para a formacdo dessa parte as plantas consomem
fotossimilados e energia que poderiam ser usados no crescimento das raizes
tuberosas.

Entretanto, em regibes em que existam demandas por materiais
fiborosos ou fontes de energia alternativa, as cepas poderiam ser utilizadas,
possibilitando renda extra ao produtor. Outras alternativas, seriam a utilizagdo para
alimentac&do animal ou a extracdo do amido acumulado na cepa, que pode chegar a
70 % da matéria seca da cepa, variando entre 35 a 40 % da MFC (EMBRAPA,
2010).

O numero de raizes e as caracteristicas fenotipicas sdo facilmente
notadas na Figura 4.2, variando de cultivar para cultivar.

Os maiores numeros de raizes tuberosas (NRT) foram encontrados
nas cultivares IAC 14 Figura 4.2 (e), IAC 15 Figura 4.2 (i) e IAC 13 Figura 4.2 (h),
sem diferencga significativa entre elas.

Um segundo grupo foi formado por IAC 576/70 (Figura 4.2 (d) e
Caapora Figura 4.2 (f); IAC 12 Figura 4.2 (g), IAC 90 Figura 4.2 (a) e Cascuda Figura
4.2 (c) formaram o terceiro. Por ultimo as cultivares com menor NRT foi IAC 118 e
Fécula Branca.
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Figura 4.2 — Raizes de mandioca das cultivares.

- =
| fopng

d) IAC 576/70 ) IAC14 __f) Caapora_

o {@ﬁfﬂ\

g) IAC 12 ~ h)IAC 13 D) IAC
Fonte: Autor

Gomes et al. (2007), identificaram coeficiente de correlacédo e de
efeito direto entre o nimero de raizes tuberosas (NRT) e a producdo de raizes
tuberosas planta™. O que n&o se evidenciou na maioria das cultivares testadas neste
trabalho, exceto na cultivar IAC 14 que seguiu esta tendéncia, observando-se que 0s
variedades interagem com fatores edafoclimaticos e podem ter diferentes
expressdes genotipicas.

As cultivares Fécula Branca (54,2 tha?), IAC 14 (51,6 tha') e
Cascuda (50,6 t.ha™) apresentaram as maiores produtividade de MFRT (Tabela 4.1).
As cultivares Caapora, IAC 13, IAC 90 e IAC 12 fizeram parte do segundo grupo;
IAC 118, IAC 576/70 terceiro grupo; em o quarto lugar com a menor producéo de
MFRT a cultivar IAC 15 (30,9 t.ha™).

Esses resultados indicam que a producdo de MFRT nao deve ser o
anico critério para a selecdo de materiais para a multiplicacdo. Pois a tendéncia
atual € que a remuneragdo do agricultor seja feita de acordo com as qualidades do

produto colhido, neste caso, matéria seca e fécula. Ainda sim, nem sempre as
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cultivares que produzem maior MFRT, acumula maior quantidade de massa seca de
raizes tuberosas (MSRT) ou fécula. Estes fatores ressaltam a necessidade da
experimentacdo regional de materiais consagrados em outras regides antes da
implantagéo destes em escala comercial.

De acordo com os dados divulgados pelo IBGEb (2010), a
producdo de massa fresca de raizes tuberosas (MFRT) tem grande variacdo entre
as diversas macrorregides do Pais, Norte (14,9 tha™), Nordeste (10,0 t.ha™l),
Sudeste (18,2 t.ha™), Sul (20,5 t.ha™) e Centro Oeste (16,4 t.ha™). Estratificando a
macrorregido Sudeste, que conta com quatro estados Sao Paulo, Espirito Santo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro a variacdo é de 56 % entre a maior producéo (24,0
t.ha!) de Sao Paulo e (13,6 t.ha™) do Rio de Janeiro.

No estado de S&o Paulo as diferencas entre as produtividades das
mesorregides variam de 29,4 t.ha™ em Piracicaba a 11,4 t.ha™ em S&o José do Rio
Preto, ou seja, 38,7 %. A regido de Presidente Prudente tem uma produtividade
média de 21,8 t.ha™ (IBGE, 2010). Essas variacdes sdo decorrentes principalmente
do nivel de tecnologia aplicado a cultura como, por exemplo, a utilizacdo de material
de propagacdo adequado, livre de pragas, doencas, cultivares adaptadas as
condicfes edafocliméticas e a realizacdo dos tratos culturais necessarios.

A maior produtividade total de massa fresca (PTMF) foi alcancada
pelas cultivares Fécula Branca (91,3 t.ha) e IAC 14 (89,3 t.ha™), em segundo lugar
ficou a cultivar Caapora (79,3 t.hal); formaram um terceiro grupo as cultivares
Cascuda, IAC 12, IAC 13, IAC 15 e IAC 576/70; IAC 90 ficou em quarto lugar e a
cultivar IAC 118 (57,1 t.ha™) ficou em quinto lugar com a menor PTMF, dentre todas
as cultivares avaliadas.

O indice de Colheita (IC) é a proporcéo entre a biomassa da parte
econbmica e a biomassa das outras partes da planta na época da colheita,
representando a eficiéncia da planta em acumular os produtos da fotossintese em
orgéaos de valor econdémico.

Segundo Kawano (1990), o melhoramento da cultura pode ser feito
pelo aumento da producdo da biomassa total ou do IC, ou de ambos. Assim, nos
programas de melhoramento da mandioca o IC é mais efetivo para determinagéo da
producdo econdmica em relacdo a biomassa total, pois se mantém importante numa

ampla gama de condi¢cdes ambientais.
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Quanto ao indice de colheita (IC) a cultivar Cascuda apresentou o
maior valor 64 %, seguido por um segundo grupo formado pelas cultivares IAC 118,
IAC 90 e Fécula Branca, com valores proximos a 60 % (Tabela 4.1). A menor
producdo de MFPA aliada a alta MFRT contribuiram para o resultado.

A cultivar IAC 14 apresentou valor de IC de 57 %, cujo valor foi
superior aos das cultivares IAC 12 (54%) e IAC 13 (53 % ) que formaram o quarto
grupo. O quinto grupo foi formado pelas cultivares Caapora IC (50 %) e IAC 576/70
(IC 47%). O menor valor de IC foi 41 % apresentado pela cultivar IAC 15.

Otsubo et al. (2009), comentaram que a reducédo do IC pode advir de
uma maior producdo de cepas. Tal fato fica evidenciado neste trabalho em que, a
cultivar IAC 15 apresentou maior valor de MFC e o menor IC (41%).

A cultivar IAC 14 superou as demais em relacdo a massa seca de
raizes tuberosas (MSRT) (Tabela 4.1). Ficando as outras cultivares distribuidas em
mais quatro grupos IAC 12 e IAC 576/70 segundo grupo; IAC 90, Caapora e IAC 13
terceiro grupo; Cascuda e IAC 118 quarto grupo e no quinto e ultimo grupo apenas
com a cultivar Fécula Branca que apresentou a menor MSRT (10,3 t ha™).

A MSRT é um dos fatores utilizados para qualificar e valorar o
produto quando vendido as industrias, portanto, cultivares que possuem maior
acumulo de MSRT resulta em melhor rendimento industrial, consequentemente
obterdo maior valor agregado e retorno econémico ao produtor.

O valor para a comercializagéo da tonelada de mandioca em outubro
do corrente ano segundo CEPEA (2010) foi de R$ 223,38, para a regido de Assis,
SP. Considerando um produto cuja amostra corresponde a faixa entre 330 a 359¢g
(balanca hidrostética de 3 kg) ou de 550 a 599g (balanca de 5 kg) CIF “Cost
Insurance Freight - Custo, seguro e frete — o fornecedor se responsabiliza pelo frete
até a industria”.

A partir deste dado estimou-se o rendimento bruto por area e por
tonelada que cada cultivar proporcionou (Tabela 4.1). Encontrou-se variacao de 58
% em relacdo a remuneracdo bruta ha™ entre as cultivares, IAC 14 (R$ 18.754,76) e
IAC 15 (R$ 7.866,89). A variacdo do valor bruto recebido t* de MFRT variou 47 %
entre as cultivares IAC 14 (R$ 363,00) e Fécula Branca (R$ 193,00).

Estes resultados reforcam o exposto por Fukuda et al. (2006), de
que a alta interacdo genotipo x ambiente existente na cultura da mandioca requer

um estudo especifico e aprofundado sobre o comportamento da cultivar na regido a
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ser implantada. E somente ser&a possivel um bom aproveitamento da cultura quando
estes conhecimentos forem utilizados para um planejamento estratégico de toda a

cadeia produtiva da mandioca.

3.4 CONCLUSOES

A cultivar IAC 14 apresentou 0 maior rendimento econdémico e

producdo de massa seca de raizes tuberosas dentre as cultivares avaliadas.
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4 ARTIGO B

REGULADORES VEGETAIS E BIOESTIMULANTE EM MANDIOCA IAC 14
COLHIDA EM DUAS EPOCAS

REGULATORS GROWTH BIOSTIMULANT AND IAC 14 IN CASSAVA HARVESTED
IN TWO SEASONS

4.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo: Este trabalho teve por objetivo identificar o comportamento da variedade
de mandioca IAC 14, submetida a doses de reguladores vegetais e um
bioestimulante aplicados de duas formas, imersdo das manivas por um minuto antes
do plantio e pulverizacdo da parte aérea aos 30 dias apos o plantio (DAP). Foram
nove tratamentos, AIB (&cido indolbutirico) 0,375 mg L™*; AIB + GA3 (Acido
giberélico) 0,375 mg L™*+ 0,375 mg L™; GA3 0,375 mg L*; Kin (Cinetina) 0,675 mg L°
- Kin + AIB 0,675 mg L™+ 0,375 mg L™*; Kin + GA3 0,675 mg L™ + 0,375 mg L™; Kin
+ GA3 +AIB 0,675 mg L™ + 0,375 mg L™ + 0,375 mg L™; Stimulate® (7,5 mg L") e
Testemunha (apenas com agua destilada). Foi avaliado o numero de raizes (NR), a
massa fresca de raizes (MFR), a massa seca de raizes (MSR) e numero final de
plantas de mandioca (estande). A colheita foi realizada em duas épocas aos 12 e 18
meses. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizado, com quatro
repeticdes de 12 plantas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e as medias ao teste de Tukey a 5 % de significancia. Os resultados mostraram que
nenhum dos reguladores vegetais ou bioestimulante proporcionaram diferencas para
as variaveis analisadas nas formas de aplicacao e doses utilizadas neste trabalho.

Palavras-chave: Stimulate. Hormonios vegetais. Manihot esculenta crantz.

Abstract: This study aimed to identify the behavior of cassava variety IAC 14,
subjected to doses of plant growth regulators and biostimulant applied in two ways,
immersing the stakes for a minute before planting and aerial spraying at 30 days
after planting (DAP). There were nine treatments, Indolebutyric acid (IBA) 0.375
mg.L™; IBA + GA3 (gibberellic acid) 0.375 mg.L™* + 0.375 mg.L™"; GA3 0.375 mg.L™,
Kin (Kinetin) 0.675 mg.L™; Kin + AIB 0.675 mg.L™ + 0.375 mg.L™, Kin + GA3 0.675
mg.L™" + 0.375 mg.L™"; Kin + GA3 + IBA 0.675 mg.L"* + 0.375 mg.L"* + 0.375 mg.L™;
Stimulate ® (7.5 mg.L™") and control (only with distilled water). We evaluated the
number of roots (NR), the fresh weight of roots (MFR), the dry mass of roots (MSR)
and final number of cassava plants (booth). The crop was harvested in two seasons
at 12 and 18 months. The experimental design was randomized block design with
four replications of 12 plants. Data were subjected to analysis of variance and the
Tukey test averages a 5% significance level. The results showed that none of the
plant growth regulators or biostimulant provide differences for any variable in the
application forms and doses used in this study.
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Keywords: Stimulate. Plant hormones. Manihot sculenta crantz.

4.2 INTRODUCAO

A mandioca, pertencente a familia das Euphorbiaceae, bastante
conhecida com usos e utilidades diversificadas (ONODY, 2009). E uma das
principais culturas de importancia alimentar no planeta, com uma producéo estimada
em 251 milhdes de toneladas em 2011. A Nigéria é o maior produtor mundial com 39
milhdes de toneladas.

No Brasil, a producédo é de 26,21 milhdes de toneladas o estado do
Para foi o maior produtor da raiz em 2011 com 4,64 milhdes de toneladas, o Parana,
segundo colocado com 4,60 milhdes de toneladas e a Bahia terceiro colocado com
3,35 milhdes de toneladas, (CONAB, 2012).

Desponta como cultura com grande potencial para producdo de
biocombustiveis. Com a modernizacdo e barateamento das enzimas para hidrdlise e
sacarificacdo tem despertado interesse de varios paises como matéria-prima para
producao de etanol (SALLA, 2010; VALLE et al., 2009).

A variedade IAC 14 foi lancada em 1995, com o plantio indicado
para o Centro Sul do Pais, Paran4, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. Destaca-se
pelo alto teor de matéria seca 35 a 40% e pela resisténcia aos principais problemas
da cultura a bacteriose e o superalongamento. Sua arquitetura, ou seja, a parte
aérea favorece os tratos culturais, além de ter potencial para boas produtividades
mesmo em solos de baixa fertilidade, no entanto, ndo é uma variedade precoce e a
colheita € recomendada para que seja feita com dois ciclos (16 a 24 meses) para
que seja mais bem aproveitado seu potencial (VALLE et al., 2009; EMBRAPA,
2002).

O ciclo longo comparativamente com outros produtos agricolas
retarda o retorno financeiro e deixa a cultura exposta a outros riscos (AGUIAR et al.,
2011). Os horménios ou reguladores vegetais sdo substancias organicas ou
sintéticas que em pequenas quantidades alteram ou controlam as atividades
metabdlicas e fisioldégicas de diferenciacdo, alongamento e multiplicacdo celular
podendo adiantar ou retardar o ciclo das plantas (TAIZ E ZEIGER, 2009; RAVEN,
2007).
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Os principais grupos utilizados sédo as auxinas, citocininas, etileno e
giberelinas. E podem ser aplicadas para o melhoramento das caracteristicas
produtivas, reprodutivas e tecnoldgicas dos vegetais. Ainda existem os compostos
com varios reguladores ou até mesmo com nutrientes, estes recebem classificacao
de bioestimulantes, como o Stimulate®, composto por Cinetina (KIN), Giberelina
(GA3) e Acido Indolbutirico (AIB), todas estas substancias sdo utilizadas e
recomendadas para diversas culturas existindo casos com resultados positivos e
negativos (DARIO et al., 2005; BERTOLIN et al., 2010; FELTRAN et al., 2009).

Gomanthinayagam et al., (2007) relata que para a cultura da
mandioca, existem alguns reguladores vegetais com os efeitos retardadores de
desenvolvimento da parte aérea, e nesta condi¢cdo pode ser verificada elevacdo da
producdo de raizes tuberosas, do peso de massa seca e fresca, dos teores de
amido e do metabolismo dos carboidratos nas raizes. Desta forma, a utilizacdo de
reguladores vegetais e bioestimulantes pode ser uma alternativa para que possa se
reduzir o ciclo da cultura de mandioca.

Este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o comportamento
da variedade de mandioca IAC 14 submetida a doses de reguladores vegetais e um
bioestimulante, aplicados de duas formas e colheita realizada em dois periodos com

um e dois ciclos.

4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de outubro de
2010 a abril de 2012, no Polo Médio Paranapanema da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios (APTA), Assis/SP, latitude 22°36'41.54"S, longitude
50°22'27.06"0 e altitude de 564 m. O clima da regido é do tipo "Cwa", subtropical
com inverno subumido, verdo quente e umido. A precipitacdo pluvial e temperatura
média anual de 1.480 mm e 22 °C respectivamente. Os valores mensais de
precipitacdo e média de temperatura ocorridos durante a conducédo do ensaio sao

apresentados na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Médias de preciptacao e temperatura registrados para a regiao de
Assis, SP. Fonte: CIIAGRO, 2012, http://www.ciiagro.sp.gov.br
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O solo do tipo Latossolo Vermelho-Escuro distroférrico, horizonte A
moderado, de textura média. A andlise quimica na ocasido dos preparativos para a
implantacdo do experimento mostrou as seguintes caracteristicas: Calcio (Ca*?) 0,99
cmol/dm?®; Magnésio (Mg*™) 0,60 cmol/dm?; Potassio (K*) 0,05 cmol/dm?® CTC (pH
7,0) 6,25 cmol/dm?® CTC (efetiva) 2,56 cmol/dm®; Fésforo Disponivel (P) 22,47
mg/dm® pH em (CaCl,) 4,29; pH em (SMP) 6,10; pH em (H.O) 5,04; Al** 0,93
cmol/dm?; H** 3,68 cmol/dm?.

Foi realizada calagem com 2 t ha™* calcério dolomitico em érea total
60 dias antes do plantio para elevar a saturacdo de bases a 50 %, de acordo com a
recomendacédo da EMBRAPA, (2009). A adubacéao de plantio foi feita com 350 kg ha’
! da féormula NPK 04-20-20 + 0,5% de zinco, para suprir as necessidades da cultura
conforme recomendacé&o para o Estado de Sao Paulo (Lorenzi et al., 1996).

O plantio foi realizado com uso de maquina plantadora marca Plante
Center modelo Bazuca 2 linhas com plataforma lateral (Figura 5.2 e 5.4), com
espacamento de 0,85 m entre manivas e 0,90 m entre linhas, perfazendo uma
populacao de 13.072 plantas por hectare.
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Figura 5.2 — Plantadora de Mandioca

Fonte: Arquivo do autor

Foram realizados nove tratamentos, AIB (acido indolbutirico) 0,375
mg L™; (AIB + GA3 &cido giberélico) 0,375 mg L™+ 0,375 mg L™:; GA3 0,375 mg L™;
Kin (Cinetina) 0,675 mg L™; Kin + AIB 0,675 mg L™+ 0,375 mg L™*; Kin + GA3 0,675
mg L™+ 0,375 mg L™®; Kin + GA3 +AIB 0,675 mg L + 0,375 mg L™ + 0,375 mg L™;
Stimulate® (7,5 mg L™) e Testemunha (apenas imers&o ou pulverizacdo em e com
agua destilada). Aplicados de duas formas, imersdo das manivas por um minuto nas
solucdes acima descritas antes do plantio (Figura 5.3) e pulverizagdo da parte aérea

aos 30 dias apos o plantio (DAP) com as solugfes descritas acima.

Figura 5.3 — Tratamento das manivas por imersao, Assis, SP, 2010.

-,

Fonte: Arquivos do utor

Para a expressdo dos valores em tonelada por hectare (t ha™),
namero de raizes por hectare, foi considerado o estande final no momento da

avaliacao.
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Foi utilizado delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, cada parcela com quatro linhas de 12 plantas, considerando como area
atil as oito plantas de cada uma das duas linhas centrais, layout do ensaio (Figura
5.4).

Figura 5.4 — Plantio semi mecanizado de manivas de mandioca
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Figura 5.5 — Layout do ensaio
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Figura 5.6 — Plantas de mandioca, variedade IAC 14, Assis, SP, 2010 e 2011.

a) 50 dias apos Iantio b) 250 dias ap6s In

Fonte: Arquivos do autor.

Figura 5.7 — Pré-arranque e Pds-arranque de raizes de mandioca, variedade IAC
14, Assis, SP, 2011.

Fonte: Arquivosd autor

AplGs a etapa de pré-arranque “levantamento das raizes para
superficie do solo” antes de iniciar a colheita, foi delimitada por estacas de bambu a

area util de cada parcela (Figura 5.8).

Figura 5.8 — Delimitacdo &rea util dos blocos, Assis, SP, 2011.

Fnte: Aruivo do autor
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A colheita foi realizada em duas épocas, com 12 meses e 18 meses
apos o plantio, analisando o estande final, através da contagem de todas as plantas
presentes na area util de cada parcela; numero de raizes por planta, realizando a
contagem das raizes por planta; a massa fresca das raizes foi determinada logo
apos a colheita em cada parcela pesando todas as raizes de cada uma das plantas;
para determinacdo da massa seca de raizes foram separadas dez raizes

aleatoriamente de cada parcela (Figura 5.9).

Figura 5.9 — Amostras de raizes para serem trituradas, Assis. SP, 2011.

Posteriormente estas foram lavadas, picadas em um triturador que
as deixou em forma de raspa com diametros variando de 0,5 cm a 5 cm (Figura
5.10).

Figura 5.10 — Amostras de raizes trituradas “raspa”, Assis, SP, 2011.

Fonte: Arquivo do autor
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Da raspa foi retirada uma amostra de 400 g que foram acomodadas
em sacos de papel Kraft em seguida colocadas para secar em uma estufa de

circulacéo de ar forcado a 60 °C até atingirem massa constante (Figura 5.11).

Figura 5.11 — Painel de Controle e Estufa Tecnal Mod. TE — 394/3

L —_—

Estufa, com Circulagdo e Renovagdo de Ar TE P

Fonte: Arquivo do autor

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com reguladores vegetais ou hormonios
empregados no presente experimento resultaram em efeitos significativos para todas
as variaveis analisadas estande (EST), numero de raizes (NR), massa fresca de
raizes (MFR) e massa seca de raizes (MSR) (Tabela 5.1). Resultados que justificam
as afirmacdes de que os hormdnios mesmo em pequenas quantidades exercem
efeitos reguladores nas atividades metabdlicas e fisioldgicas de diferenciacéo,
divisdo e alongamento celular (MOTERLE, 2011; TAIZ E ZEIGER 2009).
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Tabela 5.1 — Resumo da andlise de variancia para as variaveis estande (EST),
namero de raizes (NR), massa fresca de raizes (MFR) e massa seca
de raizes de mandioca (MSR), Assis/SP, 2012.

L. QM
Fonte de variacéo GL EST NR MER MSR
BLOCO (COLHEITA) 6 52361 ns 0,4097 ns 0,0820 ns 37,582 ns
TRAT 8 6,2517 * 1,2234 ** 0,2165 ** 148,62 *
APLIC 1 0,4444 ns 6,5360 ** 0,6574 ** 81,360 ns
TRAT*APLIC 8 5,9288 ns 3,4354 ns 0,0918 ns 99,152 ns
COLHEITA 1 0,1111 ns 1,3814 * 31,786 ** 28,391 ns
TRAT*COLHEITA 8 1,8454 ns 10,139 ** 0,2970 ** 42,488 ns
APLIC*COLHEITA 1 0,6944 ns 1,0433 ns 0,0294 ns 297,39 *
TRAT*APLIC*COLHEITA 8 0,4600 ns 3,5639 ns 0,2528 ** 28,679 ns
RESIDUO 102 3,0596 0,3294 0,0776 65,610
TOTAL 143
MEDIA 13,65 7,43 8,11 209,16
C.V. (%) 12,81 7,72 3,44 3,87

ns — nao significativo, * e ** significativo a 5 % e 1% respectivamente (teste F).

A forma de aplicacéo causou efeito significativo no numero de raizes
e na massa fresca de raizes de mandioca. Mesmo que 0s hormonios sejam
substancias com eficiéncia comprovada na regulacdo de diversas atividades de
diferenciacdo celular possuem sitios e periodos especificos de acdo, como nao
foram observadas diferencas entre as variaveis quando se analisou a interacéo entre
os tratamentos e as formas de aplicacdo (Tabela 5.1), provavelmente o periodo da
aplicacao ou outro fator pode ter ocasionado as respostas obtidas.

Moterle et al. (2011) relataram que a quantidade de hormonio
absorvido que implementarda algum tipo de atividade fisiolégica é dependente da
superficie de contato e da concentracdo da solugcdo. Como a pulverizacao foi
realizada via foliar e caulinar em tecidos jovens com maior permeabilidade isso pode
ter favorecido a absorcgéo das substancias.

Outro fato importante que deve ser considerado é a producédo natural
de Giberelina (GA) pelos tecidos jovens do sistema caulinar, segundo (Silva, 2008;
Taiz e Zeiger 2009) estas funcionam como reguladores do desenvolvimento do
sistema radicular e a adicdo exdégena de horménios pode alterar as acdes das
giberelinas enddgenas alterando o comportamento do crescimento do sistema
radicular.

De acordo com (Lorenzi, 1978; Alves, 1990) a formacédo de raizes

fibrosas se inicia aproximadamente aos 30 dias apds o plantio (DAP), e a definicdo
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das raizes tuberosas ocorre a partir dos 60 DAP, € momento em que ocorre a acao
dos reguladores endégenos de crescimento, como a pulverizacdo foi realizada aos
30 DAP a possibilidade de ac&o dos tratamentos pode ter sido favorecida.

Ainda na Tabela 5.1 pode ser observado que a época de colheita
causa efeito significativo no nimero de raizes e massa fresca de raizes, 0 mesmo
ocorreu quando se comparou a interacdo entre os tratamentos e as épocas de
colheita. Nao existem relatos da reducdo no nimero de raizes de mandioca quando
colhidas com um ou dois ciclos, fato que ocorreu para todos os tratamentos,
inclusive na testemunha. A cultivar utilizada IAC 14 tem expressado maiores
producdes quando colhidas a partir dos 16 meses, ou seja, dois ciclos (SAGRILO et
al., 2002; LOSADA et al., 1998).

Furlaneto et al. (2007) estudando o retorno econdmico da cultura de
mandioca colhidas com um e dois ciclos na regido do Paranapanema Estado de Séo
Paulo destaca que a diferenca de produtividade chegou a 76 %, a colheita realizada
no primeiro ciclo (até 12 meses) rendeu 25 toneladas por hectare (t ha*), enquanto a
colheita no segundo ciclo (16 a 24 meses) rendeu 44 (t ha). Portanto, a diferenca
detectada pode estar relacionada diretamente ao desenvolvimento e incremento
natural da cultura por possibilitar maior tempo para acumulo de reservas nas raizes.

A interacdo entre as formas de aplicacdo e as épocas de colheita
(TRAT*COLHEITA) foi significativa apenas para massa seca de raizes. Enquanto a
interacdo tripla entre tratamentos, formas de aplicacdo e épocas de colheita
(TRAT*APLIC*COLHEITA) foi significativa para a producdo de massa fresca de
raizes de mandioca (Tabela 5.1). Em ambas interacbes (TRAT*COLHEITA),
(TRAT*APLIC*COLHEITA) as testemunhas alcancaram valores de produgcdo que
nao se diferenciaram estatisticamente dos tratamentos, assim possibilidade é de o

desenvolvimento normal da cultura ter ocasionado os resultados alcancados.
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Figura 5.12 — Numero final de plantas de mandioca por hectare por tratamento.
Estande final média geral dos tratamentos
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Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

1-AIB (0,375 mg L™"); 2 — AIB + GA3 (0,375 mg L™+ 0,375 mg L™); 3 — GA3 (0,375 mg L™); 4 — Kin
(0.675 mg L™); 5 —Kin + AIB (0,675 mg L™+ 0,375 mg L™); 6 — Kin + GA3 (0,675 mg L™ + 0,375 mg L’
); 7 — Kin + GA3 +AIB (0,675 mg L™ + 0,375 mg L™ + 0,375 mg L™); 8 — Stimulate (7,5 mg L™); 9 —
Testemunha.

Na Figura 5.12, se observa que o tratamento trés, com 0,375 mg L™
de acido giberélico (GA3) promoveu um maior estande de plantas por hectare
quando comparado com o tratamento quatro, com 0,675 mg L™ de Cinetina (KIN),
que apresentou menor numero de plantas.

Diversos autores como (Arrigoni-Blank et al., 2011; Hartmann et al.,
2002; Raven et al. 2007; Yarnia e Tabrizia, 2012) descrevem que a cinetina tem a
funcdo de promover o desenvolvimento de gemas laterais e apicais, estando
envolvida no desenvolvimento celular, e a relagéo entre a cinetina e auxina € quem
determina a proporcdo de crescimento da parte aérea e sistema radicular. Se a
guantidade de auxina for maior ocorre o desenvolvimento do sistema radicular, se a
maior quantidade for de cinetina ocorre maior desenvolvimento da parte aérea.
Ressaltam que a cinetina ndo é eficiente agindo individualmente, ou seja, sem o
acompanhamento de auxinas e giberelinas.

No caso da cultura de mandioca Wongtiem et al. (2011) obteve
resultados negativos com tratamentos de cinetina em explantes para producao de
plantulas a reducdo da embriogénese somatica chegou a 30 %. Neste trabalho a

reducao final no estande para o tratamento quatro em relacdo ao tratamento nove foi
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de 6 %, e entre o tratamento trés e quatro a reducéo foi de 14 %, corroborando com
os resultados descritos por (WONGTIEM et al. 2011).

Considerando os aspectos econdmicos, ambientais e o fato de que
nenhum dos tratamentos se diferenciou da testemunha, ndo seria prudente utilizar
qualquer um dos tratamentos quimicos no intuito de aumentar o estande de plantas.
Ressaltando a necessidade de atencdo especial quando o tratamento for com
cinetina que demonstrou reduzir o numero de plantas no estande.

As formas de aplicagcdo imersdo das manivas (IM) e pulverizagéo
foliar (PF) nas parcelas colhidas aos 12 meses (Tabela 5.2), foram significativas
guanto ao numero de raizes (NR) por planta nos tratamentos (1) acido indolbutirico
(AIB) 0,375 mg L™ e (6) Cinetina (Kin) 0,675 mg L™ + &cido giberélico (GA3) 0,375
mg L™, em que as médias das parcelas que receberam os tratamentos na forma de

imersdo de manivas foram menores que daquelas tratadas por pulverizagao.

Tabela 5.2 — NUumero de raizes (NR) por planta colheita com 12 e 18 meses,
mandioca variedade IAC 14, Assis/SP, 2012.

Variavel
Numero de Raizes
12 meses 18 meses
Tratamentos
Formas de Aplicagéao
Imerséao Pulverizacao Imersdo  Pulverizacao

1 78 B a 89 A a 6,8 A a 72 A a
2 6,9 A a 76 A bc 79 A a 73 A a
3 70 A a 74 A bc 70 B a 79 A a
4 6,8 A a 6,7 A c 6,8 A a 74 A a
5 7,7 A a 8,2 A ab 77 A a 79 A a
6 72 B a 86 A ab 69 A a 73 A a
7 75 A a 79 A abc 75 A a 73 A a
8 6,8 A a 75 A bc 6,8 A a 75 A a
9 74 A a 7,7 A abc 74 A a 73 A a

1-AIB (0,375 mg L™"); 2 — AIB + GA3 (0,375 + 0,375 mg L™"); 3 — GA3 (0,375 mg L™); 4 — Kin (0,675
mg L™); 5 — Kin + AIB (0,675 + 0,375 mg L™); 6 — Kin + GA3 (0,675 + 0,375 mg L™); 7 — Kin + GA3
+AlIB (0,675 + 0,375 + 0,375 mg L™); 8 — Stimulate (7,5 mg L™); 9 — Testemunha. Médias seguidas de
mesma letra mailsculas na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

Estes resultados demonstram que o melhor periodo para a aplicagéo
de reguladores vegetais para promover o aumento no (NR) é apds a emergéncia,
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evidenciando os relatos de Lorenzi, (1978); Alves, (2009) de que a definicdo do
sistema radicular da mandioca ocorre 30 DAP.

Em outras palavras, pode ser dito que quando o objetivo € aumentar
0 numero de raizes tuberosas de mandioca é preferivel aplicar os reguladores
vegetais em pulverizacdo que aplica-lo na imersdo das manivas. E que a KIN nas
concentracdes utilizadas traz consequéncias negativas para cultura de mandioca.
Portanto, ndo seria recomendavel a aplicagcdo de qualquer um dos tratamentos
quimicos aqui utilizados com intuito de aumentar o niumero de raizes tuberosas na

cultura de mandioca.

Tabela 5.3 — Massa fresca de raizes tuberosas de mandioca por hectare, variedade
IAC 14, colheita com 12 e 18 meses, Assis/SP, 2012.

Massa Fresca de Raizes Tuberosas

tha'
Tratamentos 12 meses 18 meses
Formas de Aplicacao
I P I P
1 30,60 A b 30,20 A a 46,90 A a 4560 A a
2 35,00 A ab 3360 A bc 3750 B b 4250 A a
3 32,70 A ab 3830 A bc 4560 A ab 48,70 A a
4 2820 B b 3190 A c 4450 A a 4020 A a
5 29,70 A ab 2940 A ab 3820 A ab 41,30 A a
6 31,70 A ab 3430 A ab 4300 A ab 4900 A a
7 35,10 A ab 2950 A abc 4470 A ab 4350 A a
8 3420 A ab 38,10 A bc 4410 A a 4410 A a
9 3350 A a 3480 A abc 3970 A ab 4690 A a

1-AIB (0,375 mg L™); 2 — AIB + GA3 (0,375 mg L™ + 0,375 mg L™); 3— GA3 (0,375 mg L™); 4 — Kin
(0,675 mg L™"): 5 - Kin + AIB (0,675 mg L™ + 0,375 mg L™); 6 — Kin + GA3 (0,675 mg L™+ 0,375 mg L’
); 7 — Kin + GA3 +AIB (0,675 mg L™+ 0,375 mg L™ + 0,375 mg L™); 8 — Stimulate (7,5 mg L™); 9 —
Testemunha. | — Imersdo; P — Pulverizacdo. Médias seguidas de mesma letra maildsculas na
horizontal e minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para a producdo de massa fresca de raizes tuberosas de mandioca
(MFRT) nas parcelas colhidas aos 12 meses a forma de aplicacdo so6 foi significativa
para o tratamento quatro Cinetina (Kin) 0,675 mg L™ (Tabela 5.3), em que a o
tratamento em pulverizacdo resultou em maior média de producdo em relacdo ao
tratamento por imersdo. Como foi discutido anteriormente a concentragdo de KIN
utilizada neste trabalho causou efeitos negativos para os aspectos produtivos aqui

avaliados e o tratamento de KIN por imersdo causou uma maior reduc¢do, indicando
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que para KIN esta forma de aplicacdo proporciona maior absor¢cdo e a acdo mais
efetiva desta substéancia.

Nas parcelas colhidas aos 18 meses apenas o tratamento dois AIB +
GA3 (0,375 mg L™ + 0,375 mg L™?), apresentou diferenca significativa de producéo
de MFRT para aplicacdo por imersao. Inclusive, foi o0 que apresentou a menor média
de producdo de MFRT entre todos os tratamentos com colheita realizada com 18
meses (Tabela 5.3).

Portanto, os tratamentos por imersdo das manivas contribuiram para
reduzir a producdo de MFRT em relacdo a testemunha, como ocorreu aos 12 meses
com os tratamento um AIB (0,375 mg L™?) e quatro Kin (0,675 mg L™), e aos 18
meses com o tratamento dois AIB + GA3 (0,375 mg L™ + 0,375 mg L™Y).

No caso da aplicacdo por pulverizacdo nenhum tratamento se
diferenciou da testemunha nas duas épocas analisadas. Assim, também no caso de
MFRT, sob o ponto de vista ambiental ou econémico, ndo seria aconselhavel fazer

qualquer aplicacéo nas formas, doses e produtos aqui utilizados.

Tabela 5.4 — NUumero de raizes por planta e massa fresca de raizes de mandioca
toneladas por hectare resultantes da interacdo tratamento x época de
colheita, variedade IAC 14, Assis/SP, 2012.

. . Massa fresca
Numero de raizes

tha™
Epocas de colheita
12 meses 18 meses 12 meses 18 meses
1 8,40 A a 7,00 B g 28,12 B h 46,13 A a
2 730 B f 7,60 A b 33,00 B f 41,26 A h
3 720 B g 750 A c 34,02 B ¢ 43,30 A f
4 6,80 B h 7,10 A f 33,74 B d 4532 A b
5 8,00 A b 7,80 B a 31,99 B h 41,65 A h
6 790 A c 7,10 B f 33,49 B e 44,00 A d
7 7,70 A d 7,40 B d 3250 B ¢ 4325 A ¢
8 720 A ¢ 7,20 A e 36,44 B a 4470 A c
9 760 A e 7,40 B d 35,40 B b 43,74 A e

1 - AIB (0,375 mg L™); 2 — AIB + GA3 (0,375 mg L+ 0,375 mg L™); 3 — GA3 (0,375 mg L™); 4 — Kin
(0,675 mg L™); 5 — Kin + AIB (0,675 mg L™ + 0,375 mg L); 6 — Kin + GA3 (0,675 mg L™+ 0,375 mg L~
; 7 = Kin + GA3 +AIB (0,675 mg L™+ 0,375 mg L™ + 0,375 mg L™); 8 — Stimulate (7,5 mg L™); 9 —
Testemunha. | — Imersdo; P — Pulverizagdo. Médias seguidas de mesma letra maidsculas na
horizontal e minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%.
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No desdobramento das interacdes entre os tratamentos e as épocas
de colheita, Tabela 5.4, se observa que 0 Unico tratamento que apresentou a mesma
média de raizes por planta tanto na colheita aos 12 meses como na de 18 meses foi
o tratamento 8. A tendéncia geral foi a reducdo na média do numero de raizes na
colheita aos 18 meses.

Entretanto, no caso dos tratamentos 2, 3 e 4 foram 0s Unicos que
aumentaram o numero de raizes entre as duas colheitas. Aos 12 meses a maior
média no numero de raizes foi 8,40 dada pelo tratamento 1 e o menor de 7,20 dadas
pelos tratamentos 3 e 8. Ja aos 18 meses a maior média de numero de raizes foi
dada pelo tratamento 5 e a menor pelo tratamento 1.

N&o existem relatos da redu¢do no numero de raizes de mandioca
qguando colhidas com um ou dois ciclos para a cultivar IAC 14. Algumas cultivares
apresentam problemas de podriddo de raizes que € uma caracteristica de alta
herdabilidade genética de acordo com (BARRETO E REZENDE, 2010). Inclusive a
cultivar utilizada IAC 14 tem expressado maiores produ¢des quando colhida a partir
dos 16 meses, ou seja, dois ciclos (Sagrilo et al., 2002; Louzada et al., 1998).

No caso da Massa Fresca, todos os tratamentos aumentaram
consideravelmente producdo entre 12 e 18 meses. Aos 12 meses a maior
produtividade 36,44 t ha™ foi dada pelo tratamento 8 e a menor 28,12 t ha™ foi a do
tratamento 1. Aos 18 meses a maior produtividade 46,13 t ha™ foi a do tratamento 1
e a menor foi a de 41,26 t ha™ do tratamento 2.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Furlaneto
et al. (2007) que estudaram o retorno econdmico da cultura de mandioca colhida
com um e dois ciclos na regido do Paranapanema Estado de Sao Paulo. Neste caso
a produtividade no segundo ciclo chegou a ser 76 % maior que a do primeiro ciclo,
44 t hat e 25 t ha™ respectivamente.

No caso da producdo de massa seca de raizes a aplicacdo dos
tratamentos quimicos por imersdo reduziu ligeiramente a percentagem de matéria
seca de raizes de mandioca entre a primeira e a segunda colheita. Mais uma vez os
dados encontrados demonstram que os reguladores vegetais nas doses e formas
utilizadas neste trabalho ndo contribuiram de positiva para melhorar as variaveis

analisadas.
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Tabela 5.5 — Teste de comparacdo de médias da producdo de massa seca de
raizes de mandioca por hectare resultantes da interacdo forma de
aplicacao x época de colheita, Assis/SP, 2012.

Massa seca de raizes
%

Aplicacio Colheita
12 meses 18 meses
Imersao 416 B a 424 A a
Pulverizacdo 41,8 A a 414 A b

| — Imerséo; P — Pulverizacdo. Médias seguidas de mesma letra mailsculas na horizontal e miniscula
na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

No caso da aplicacdo por pulverizacdo as médias de percentagem
de massa seca foram semelhantes nas duas colheitas. Quando se compara os tipos
de aplicacdo o tratamento por imersédo apresentou média superior ao tratamento por

pulverizacdo apenas na segunda colheita, ou seja, aos 18 meses (Tabela 5.5).

45 CONCLUSOES

Nas doses e formas de aplicacédo utilizadas neste trabalho nenhum
dos reguladores vegetais trouxe acréscimos nas caracteristicas produtivas ou

produtividade.
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5 ARTIGOC

MANDIOCA IAC 14 SUBMETIDA A TRATAMENTOS COM REGULADORES
VEGETAIS E BIOESTIMULANTE

CASSAVA IAC 14 UNDERWENT TREATMENTS WITH PLANT GROWTH
REGULATORS AND BIOSTIMULANT

5.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo: Com objetivo de avaliar as caracteristicas agronémicas da cultivar de
mandioca IAC 14 submetidas a tratamento com reguladores vegetais e um
bioestimulante foi desenvolvido este trabalho, em casa de vegetagdo e vasos com
capacidade de quatro litros preenchidos com areia grossa lavada. Foi utilizado
delineamento estatistico inteiramente casualizado com 15 repeti¢cdes, as avaliagdes
do numero de plantas, niumero de perfilhos, altura de perfilho, massa fresca da parte
aérea, massa seca da parte aérea, massa fresca de raizes e a massa seca de
raizes foram realizadas 90 dias apos o plantio. Todos os tratamentos com
reguladores vegetais e bioestimulante reduziu o estande de plantas e nao
contribuiram significativamente nas variaveis analisadas.

Palavras chave: Manihot esculenta crantz. Stimulate. Hormonios vegetais

Abstract: Aiming to evaluate the agronomic characteristics of cassava cultivar IAC
14 undergoing treatment with plant growth regulators and biostimulant this work was
developed in a greenhouse and pots with capacity of four liters filled with coarse was
sand. We used completely randomized design with 15 replications, evaluations of the
number of plants, number of tillers, tiller height, fresh weight of shoot, shoot dry
weight, root fresh weight and dry weight of roots were taken 90 days after planting.
All treatments with plant growth regulators and plant growth regulator reduced the
plant stand and did not contribute significantly in the variables analyzed.

Key words: Manihot esculenta crantz. Stimulate. Plant hormones

5.2 INTRODUGCAO

A produtividade média brasileira de mandioca é de 14,1 t ha™* IBGE
(2012), considerada baixa diante da tailandesa que chega a 22,9 t ha™ (FAO, 2012).
No entanto, ambas muito aquém da produtividade potencial citada por COCK et al.
(1982) que é de 80 t ha™.
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De acordo com Silva et al. (2011), deve-se estrategicamente investir
em tecnologias para melhorar a produtividade da cultura e explorar mais
eficientemente todo o potencial da planta, devido a sua rusticidade e adaptabilidade,
caracteristicas muito interessantes para a agricultura de um pais com dimensoées
continentais como o Brasil.

Embora as maiores queixas sejam a falta de investimentos e
pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias apropriadas para a cultura de
mandioca, Alves (2006) observa que o indice de area foliar (IAF) ideal para que
ocorra a maxima tuberizacdo das raizes de reserva de mandioca € 3,0 a 3,5, no
entanto, estes valores sao alcancados muito lentamente cerca de 150 dias ap6s o
plantio. J& para Connor et al.,, 1981; Feltran et al., 2007; Ofori, 1970 a baixa
densidade radicular e a concentracdo de raizes em pequena profundidade podem
contribuir para as baixas produtividades.

Assim a possiblidade de alteracdo nas relacfes entre a parte aérea
e sistema radicular pode melhorar a performance de absorcdo de agua, nutrientes,
producdo de fotossimilados e até mesmo as condi¢cdes de reserva da cultura de
mandioca resultando em maior produtividade. Os reguladores vegetais e 0s
bioestimulantes sdo substancias conhecidas por alterar e controlar as relacées de
desenvolvimento e transformacgdes nas plantas. Os mais conhecidos e utilizados sao
as auxinas, citocininas e giberelinas.

Com o objetivo de avaliar caracteristicas agronémicas da cultivar
IAC 14 submetidas a tratamento com reguladores vegetais e um bioestimulante

ambiente de casa de vegetacéo e acondicionadas em vasos.

5.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetagdo do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina (UEL), localizado no Norte
do Estado do Parana, a 23°19.734' de latitude Sul, 51°12.214" de longitude Oeste,
altitude média de 591 m (Figura 6.1). Durante o periodo de 25 de marco a 27 de
junho de 2011.
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Figura 6.1 — Vista externa da casa de vegetacéo
" T "F____ - - T
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Casa de egeaé do Departamento de gronomia da Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2011.
Fonte: Arquivo do autor

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15

repeticdes (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Vista frontal das bancas com os vasos do ensaio.

Fonte: Arquivos do autor

Foram utilizadas manivas-semente da variedade IAC 14 cedidas
pelo Instituto Agrondmico de Campinas IAC procedentes do Pdélo Regional Centro
Norte, pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegocio (APTA), da
cidade de Pindorama, SP. Estas foram produzidas inicialmente por cultura de
tecidos e depois multiplicadas em campo de producdo de mudas basicas (Figura
6.3).
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Figura 6.3 — Manivas semente de mandioca cultivar IAC 14, colhidas com 9 meses.

r

Fonte: Arquivo do autor

Os tratamentos se constituiram de doses e combinacdes de trés
reguladores vegetais cinetina (KIN), acido giberélico (GA3), acido indolbutirico (AIB)
e um bioestimulate Stimulate®, totalizando 14 tratamentos, 1 — Testemunha sem
aplicacdo de reguladores vegetais; 2 — Stimulate (750 mg ha); 3 — KIN + GA3 +AIB
(0,675 mg ha™ + 0,375 mg ha + 0,375 mg ha™); 4 — KIN (0,675 mg ha™); 5 — GA3
(0,375 mg ha™); 6 — AIB (0,375 mg ha™); 7 — KIN (0,675 mg ha); 8 - GA3 (0,187 mg
ha'); 9 — AIB (0,187 mg ha); 10 — KIN + GA3 +AIB (0,375 mg ha™ + 0,187 mg ha™*
+ 0,187 mg ha'); 11 — Stimulate (375 mg ha™); 12— KIN + GA3 (0,375 mg ha+
0,187 mg ha™); 13 — KIN + AIB (0,375 mg ha'+ 0,187 mg ha); 14 — GA3 + AIB
(0,187 mg ha™ + 0,187 mg ha™*), considerando um volume de calda de 100 L ha™, as
manivas depois de cortadas com aproximadamente 10 cm foram imersas nas caldas
por um minuto (Figura 6.4), em seguida foram plantadas na posi¢cao horizontal em
vasos de 4 L preenchidos com areia grossa lavada.
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Figura 6.4 — Manivas sementes em recipientes, aguardando tratamento por imersao
\ 2 T WY ”% e 5 o N

t?‘ rquio do autor

Durante o periodo de desenvolvimento das plantas a temperatura
interna da casa-de-vegetacdo oscilou entre 38 °C (dia) e 17 °C (noite). Até os 20
dias apos o plantio (DAP) foram feitas irrigagcbes com agua e apos foram feitas
irrigacdes com a solugdo nutritiva composta por Nitrato de calcio Hydro Especial
0,75 g L™ Nitrato de potassio 0,5 g L™*; Fosfato monoaménio 0,15 g L™; Sulfato de
magnésio 0,4 g L™"; Sulfato de cobre 0,00015 g L™; Sulfato de zinco 0,0005 g L™;
Sulfato de manganés 0,0015 g L™; Bérax 0,0023 g L™; Molibdato de sédio 0,00015 g
L™; Dissolvine, (FeEDTA-13% Fe) 0,0138 g L* (FURLANI, 1998).



Figura 6.5 — Plantas de mandioca em 10 de abril de 2011.
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Fonte: Arquivo do autor



Figura 6.7 — Plantas de mandioca em 28 de abril de 2011.
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Fonte: Arquivos do autor

Figura 6.8 — Plantas de mandioca em 12 de maio de 2011.
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Fonte: Arquivos do autor
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Figura 6.9 — Plantas de mandioca em 26 de maio de 2011.
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Fonte: rquivos do autor

Aos 90 DAP foram feitas as amostragens, contados 0s vasos com
planta viva obtendo o Numero de Plantas (NP). Cada planta foi medida tomando
como referéncia o nivel da areia dos vasos até a gema apical, quando apresentavam
mais de um perfilho todos eram medidos, contados e anotados separadamente
gerando os dados das variaveis Altura de Plantas (AP), Numero de Perfilhos (NP) e
a Soma da Altura dos Perfilhos (SAP).

Em seguida plantas foram retiradas da areia por imersdo em agua,
sendo seccionados a parte aérea e o sistema radicular de cada maniva-semente.

As raizes foram separadas por lavagem em &gua corrente sobre
peneira de malha 0,5mm, deixadas em descanso em ambiente de laboratério por
trés horas sobre papel toalha estes substituidos trés vezes uma por hora para que 0
excesso de 4gua utilizado na lavagem pudesse ser eliminado, apés foi realizada a
pesagem obtendo a Massa Fresca de Raizes (MFR). O mesmo foi feito com a parte
aérea das plantas para obtencao da Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA).

Para a obtencdo da Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e Massa
Seca de Raizes (MSR) estas foram secas separadamente em estufa com ventilacao

forcada a 60°C até alcancarem massa constante.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com relacdo ao perfilhamento e crescimento o teste F evidenciou
gue das trés varidveis analisadas numero, altura e soma das alturas de perfilhos,
apenas altura de perfilhos apresentou diferencas significativas entre os 14
tratamentos utilizados. Entretanto, aplicando o teste de comparacdo de meédias
Scott Knott com 5 % de significancia foi possivel identificar que existiram diferencas
significativas entre os tratamentos para as trés variaveis analisadas.

O tratamento testemunha sempre se destacou por suas médias para
as trés variaveis analisadas, mesmo nao diferenciando estatisticamente de alguns

dos tratamentos nas trés variaveis (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Numero de perfilho (NP), altura dos perfilhos (AP), soma da altura dos
perfilhos (SAP) e analise de variancia teste F, de mandioca IAC 14, em
casa de vegetacao, com 90 dias apés plantio, Londrina/PR, 2011.

Tratamentos : NP AP . SAP
Unidade @~ = --omememmeeeeee- centimetros --------------------
1 — Testemunha 2,13 20,30 a 27,96
2 — Stimulate 0,86 6,26 b 9,73
3 - KIN + GA3 1,13 9,73 b 14,53
4 —KIN 1,53 12,46 b 20,06
5-GA3 1,60 18,40 a 25,80
6 — AIB 1,66 10,13 b 17,93
7 — KIN 1,53 8,26 b 13,86
8 - GA3 1,20 6,53 b 10,33
9-AIB 1,33 9,20 b 16,53
10 — KIN + GA3 + AIB 1,60 1253 b 19,66
11 — Stimulate 1,93 7,06 b 14,20
12 — KIN + GA3 0,46 2,73 b 3,06
13 - KIN + AIB 1,06 10,40 b 12,73
14 - GA3 + AIB 1,00 10,80 b 15,00
Q.M.R. 1,128 90,414 268,750
C.V. (%) 51,98 61,84 69,51
Média 2,04 15,37 23,58
F Trat 1,34 ns 192 * 1,21 ns

1 — Testemunha sem aplicacéo de reguladores vegetais; 2 — Stimulate (750 ml ha™); 3 — KIN + GA3
+AIB (0,675 + 0,375 + 0,375 mg ha™); 4 — KIN (0,675 mg ha); 5 — GA3 (0,375 mg ha™); 6 — AIB
(0,375 mg ha™); 7 — KIN (0,675 mg ha™); 8 — GA3 (0,187 mg ha™); 9 — AIB (0,187 mg ha™); 10 — KIN +
GA3 +AIB (0,375 + 0,187 + 0,187 mg ha); 11 — Stimulate (375 ml ha™); 12— KIN + GA3 (0,375 +
0,187 mg ha™); 13 — KIN + AIB (0,375 + 0,187 mg ha); 14 — GA3 + AIB (0,187 + 0,187 mg ha™).
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. ns - ndo significativo, * significativo a 5 % pelo teste F.



68

Com relacdo ao crescimento da parte aérea e das raizes, foram
verificadas diferencas significativas apenas para as variaveis Massa Fresca da Parte
Aérea (MFPA) e Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) com 5% e 1% de significancia
respectivamente pelo teste F (Tabela 6.2). As maiores meédias foram encontradas na
testemunha embora estas ndo tenham se diferenciado significativamente dos

tratamentos quatro e cinco para a MFPA.

Tabela 6.2 — Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA), Massa Fresca de Raizes (MFR) e Massa Seca de Raizes
(MSR), mandioca IAC 14, 90 dias apos plantio, conduzidas em casa de
vegetacdo, Londrina/PR, 2011.

MFPA MSPA MFR MSR
Tratamentos "~ (f <omememememeeemeeemeemememera
1 — Testemunha 13,68 a 587 a 4,885 0,550
2 — Stimulate 3,10 b 1,17 ¢ 2,052 0,532
3 - KIN + GA3 456 b 185 ¢ 3,452 0,405
4 - KIN 9,93 a 2,20 ¢ 5,559 0,425
5-GA3 10,47 a 3,73 b 6,186 0,732
6 - AIB 477 b 132 ¢ 2,971 0,412
7 - KIN 468 b 1,38 ¢ 3,247 0,477
8 - GA3 294 b 0,93 ¢ 2,080 0,331
9-AIB 474 b 123 ¢ 3,555 0,282
10 - KIN + GA3 + AIB 564 b 1,95 ¢ 4,536 0,661
11 — Stimulate 3,86 b 139 ¢ 2,791 0,536
12 - KIN + GA3 0,57 b 0,14 c 0,204 0,068
13 -KIN + AIB 4,24 b 101 c 2,534 0,441
14 - GA3 + AIB 553 b 1,27 ¢ 4,015 0,598
Q.M.R. 56,67 5,75 29,153 0,472
C.V. (%) 89,26 87,95 104,84 99,38
Média 8,43 2,72 514 0,69
F Trat 2,10 * 3,81 ** 1,02 ns 1,14 ns

1 — Testemunha sem aplicacéo de reguladores vegetais; 2 — Stimulate (750 ml ha™); 3 — KIN + GA3
+AIB (0,675 + 0,375 + 0,375 mg ha™); 4 — KIN (0,675 mg ha™); 5 — GA3 (0,375 mg ha™); 6 — AIB
(0,375 mg ha™); 7 — KIN (0,675 mg ha™); 8 — GA3 (0,187 mg ha™); 9 — AIB (0,187 mg ha™); 10 — KIN +
GA3 +AIB (0,375 + 0,187 + 0,187 mg ha); 11 — Stimulate (375 ml ha™); 12— KIN + GA3 (0,375 +
0,187 mg ha™); 13 — KIN + AIB (0,375 + 0,187 mg ha'); 14 — GA3 + AIB (0,187 + 0,187 mg ha™).
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. ns - ndo significativo, * significativo a 5 %, ** significativo a 1% pelo teste F.

No caso de MSPA a testemunha apresentou também a maior média
entre todos os tratamentos e o tratamento cinco, com GA3, foi 0 que apresentou
melhor desempenho entre todos os tratamentos que receberam reguladores

vegetais.
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A utilizacdo de reguladores vegetais e bioestimulantes tém sido
realizadas em diversas culturas no intuito de aumentar o desenvolvimento da parte
aérea e sistema radicular, no entanto, os resultados ainda sdo muito contrastantes.
Campos et al. 2008, trabalhando com soja e Feltran et al. 2009 trabalhando com
mandioca encontraram resultados semelhantes a este trabalho em que as médias
dos tratamentos que néo receberam reguladores vegetais e bioestimulante foram
maiores ou semelhantes as tratadas para as variaveis MFPA e MSPA.

Para Silva (2011) a utlizacdo de reguladores vegetais pode
incrementar de 6 a 21 % a producédo de cana-de-acucar. Echer, et al. (2006) também
encontraram resultados positivos quando trataram sementes de maracuja para a
producdo de mudas, obtendo nas parcelas tratadas com bioestimulante maior
quantidade de MFPA e MSPA. O mesmo foi observado por Torres et al. (2011), em
que doses de bioestimulante favoreceu o desenvolvimento da parte aérea de mudas
de cafe.

Embora ja existam diversos estudos e formas de utilizacdo de
praticamente toda planta da mandioca apenas as raizes possuem valor econémico
agregado sendo este um dos fatores que mascaram e nao permite os agricultores
notem a importancia da producdo da parte aérea.

Salla e Cabello (2010) analisando a eficiéncia energética das
culturas de mandioca, cana-de-acucar e milho concluiram que a mandioca € a que
possui 0 menor custo de producdo agrondmica e processamento industrial, mesmo
considerando que nédo utilizou a parte aérea como fonte energética nos processos
industriais, o que poderia ter contribuido ainda mais na reducéo dos custos.

Assim para a cultura de mandioca a producdo de MFPA e MSPA
passa a ser um fator de suma importancia, relembrando que a producéo total de
biomassa por hectare e a conversdo desta biomassa em energia ou produtos
industrializados é o que viabiliza e justifica a producéo e utilizagédo da cultura.

A producdo de MFR e MSR é o que mais importa atualmente aos
produtores de mandioca, por ser a unica parte comercializavel da cultura. A
utiizacdo de reguladores vegetais e bioestimulante para promover o
desenvolvimento do sistema radicular ndo € atual, e tem tomado proporc¢des cada

vez maior para diversas culturas.
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Autores como (Reghin et al. 2000; Feltran et al. 2009; Costa et al.
2012 e Garcia et al. 2011) encontraram resultados positivos e significativos na
producdo de MFR e MSR quando trataram as culturas com doses de bioestimulante.

No entanto ao analisar a tabela 6.2 pode ser constatado que os
tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulante n&o possibilitaram
resultados significativos para as varidveis MFR e MSR, corroborando com os
resultados encontrados por (Merlin 2012; Bourscheidt 2011), trabalhando com
producdo de mudas de limoeiro cravo e soja respectivamente.

Estes resultados contribuem para que sejam desenvolvidas novas
pesquisas com doses, formas e épocas de aplicacdo dos reguladores vegetais e
bioestimulante no intuito de determinar se realmente podem melhorar de alguma
forma as caracteristicas produtivas da cultura de mandioca.

Todos os tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulante
provocaram reducéo no estante de planta. O tratamento 12 foi o que provocou maior
reducdo, 67 %. O Unico tratamento que obteve 100 % de plantas no estante foi a

testemunha (Figura 6.10).

Figura 6.10 — Porcentagem de plantas de mandioca vivas, variedade IAC 14, 90
dias apds plantio por tratamento, Londrina, 2011.
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(considerando 15 plantas por tratamento) 1 — Testemunha sem aplicacdo de reguladores vegetais; 2
— Stimulate (750 ml ha™); 3 — KIN + GA3 +AIB (0,675 + 0,375 + 0,375 mg ha™); 4 — KIN (0,675 mg ha’
); 5 — GA3 (0,375 mg ha); 6 — AIB (0,375 mg ha™); 7 — KIN (0,675 mg ha™); 8 — GA3 (0,187 mg ha’
;9 — AIB (0,187 mg ha™); 10 — KIN + GA3 +AIB (0,375 + 0,187 + 0,187 mg ha™); 11 — Stimulate (375
ml ha™); 12— KIN + GA3 (0,375 + 0,187 mg ha™); 13 — KIN + AIB (0,375 + 0,187 mg ha™); 14 — GA3
+ AIB (0,187 + 0,187 mg ha™).
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Bourscheidt (2011) testando o efeito de bioestimulante em producéo
de cultivares de soja notou que embora ndo tenha causado efeito significativo para a
varidvel estande, a testemunha alcangcou o maior nimero de plantas. Wongtiem et
al. (2011) observou que tratamentos com cinetina reduziram em até 30 % a
embriogénese somatica secundaria em explantes de mandioca. Filho et al. (2012)
notou que o tratamento com bioestimulante promoveu resultados significativos
guanto ao numero de microestacas e altura de plantas quando utilizada técnica de
micropropagacao por cultura de apices caulinares de mandioca.

Diante destes resultados ¢ se nota a necessidade de um estudo
detalhado para a utilizacdo dos reguladores vegetais e bioestimulante para a cultura

de mandioca.

5.5 CONCLUSOES

A aplicacéo de bioestimulante e de reguladores vegetais nas doses,
épocas e forma de aplicacdo testadas, reduziram o numero de plantas
estabelecidas.

Os produtos testados ndo foram capazes de influenciar
significativamente a producdo de massa fresca de raizes, massa seca de raizes
absorventes e numero de perfilhos.

Nenhum dos produtos nas doses e forma aqui utilizados mostrou
potencial para ser indicado com objetivo de melhorar o desempenho da cultura de

mandioca.
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