UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CAMPUS MONTE CARMELO

PEDRO HENRIQUE DA CUNHA DIAS

Desenvolvimento de mudas e produtividade de Manihot esculenta com método
alternativo de preparacio da maniva semente

Monte Carmelo
2020



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CAMPUS MONTE CARMELO

PEDRO HENRIQUE DA CUNHA DIAS

Desenvolvimento de mudas e produtividade de Manihot esculenta com método
alternativo de preparacio da maniva semente

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao curso de Agronomia, Campus Monte
Carmelo, da Universidade Federal de
Uberlandia, como parte dos requisitos
necessarios para obtencdo do grau de
Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Edson Siméao

Monte Carmelo
2020



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CAMPUS MONTE CARMELO

PEDRO HENRIQUE DA CUNHA DIAS

Desenvolvimento de mudas e produtividade de Manihot esculenta com método
alternativo de preparacio da maniva semente.

Trabalho de Conclusdo apresentado ao curso
de Agronomia da Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Monte Carmelo, como re-
quisito necessario para a obten¢do do grau de
Engenheiro Agronomo.

Banca Examinadora

Prof. Dr. Edson Simao
Orientador

Prof*. Dr. Gleice Aparecida de Assis
Membro da Banca

Dr* Alyne Dantas Mendes de Paula
Membro da Banca

Monte Carmelo
2020



AGRADECIMENTOS

A Deus por estar ao meu lado em toda minha jornada.

Aos meus pais e irmao, pelo amor, incentivo e apoio incondicional.

A Universidade Federal de Uberlandia, e todo o seu corpo docente, diregdo e administragio
que foram essenciais a execu¢ao deste trabalho.

Ao meu Orientador, Prof. Dr. Edson Simao, por sua disponibilidade, generosidade e apoio.
Sempre ponderando com criticas construtivas e compartilhando experiéncias e conhecimento.
Ao Laboratério de Morfologia, Sistematica e Fisiologia Vegetal - LABOT e aos seus técnicos

Alyne Dantas Mendes de Paula e Matheus Henrique Medeiros.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Vista geral do local do experimento em campo.

Figura 2. Dados meteorologicos de Monte Carmelo no periodo de condugao do experimento.
Figura 3. Demonstrativo de manivas - mudas e cobertura com capim rogado.

Figura 4. Detalhe do plantio de mudas no campo.

Figura 5. Valores médios de didmetro (representagdo em barras) e altura (representacdo em
linhas) das brota¢des mais desenvolvidas em resposta aos diferentes métodos de preparagdes
de maniva semente, tipo de substrato e condi¢des de luz para formagdo das mudas de mandioca
de mesa em tubetes.

Figura 6. Valores médios de comprimento das raizes (cm) e diametro das raizes (mm)colhidas
das mudas provenientes dos diferentes métodos de preparagao da maniva.

Figura 7. Valores médios de quantidade (brotagdes) de raizes tuberizadas e peso (kg) médio das
raizes provenientes de mudas produzidas a partir de diferentes preparagdes de maniva.

Figura 8. Valores dos tipos de manivas em relagdo a didmetro total (direita), parte consumivel
da mandioca (centro) e didmetro da medula (esquerda) em mm.

Figura 9. Imagem com pedagos de mandiocas pré-cozida (esquerda) e pos-cozimento (direita).



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Caracteriza¢do quimica do solo na area experimental no ano de 2018

Tabela 2- Valores de quadrado médios de altura do broto (cm), germinagao (mm), didmetro do
broto (mm) e nimero de brotacao proveniente de mudas produzidas em ambiente de pleno sol.

Tabela 3- Valores médios de altura do broto (cm), para condi¢gdo de pleno sol para diferentes
preparagdes de manivas: Partida com Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem
Medula (ISM) em relagdo a formulagao de substrato: Substrato organico, vermiculita e mistura
de ambos os substratos organicos mais vermiculita.

Tabela 4- Valores médios de didmetro das brotagdes (mm) para condi¢do de pleno sol para di-
ferentes tipos de maniva: Partida com Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira
sem Medula (ISM) em relagdo ao tipo de formulagdo de substrato: Substrato, vermiculita e
mistura substrato organico mais vermiculita.

Tabela 5- Tipo de formulagao de substrato na condi¢ao de pleno sol com analise das variaveis
germinagdo (mm) e numero de brotagdes para as diferentes preparagdes de maniva.

Tabela 6- Preparacao de manivas para desenvolvimento das mudas em pleno sol: Partida com
Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem Medula (ISM) com andlise de
variaveis germinagdes (mm) e nimero de brotacdes (brotagdes).

Tabela 7- Tabela com valores de quadrado médios de altura do broto (cm), germina¢do (mm),
diametro do broto (mm) e nimero de brotagcdo proveniente de mudas produzidas em ambiente
de sombrite.

Tabela 8- Tipo de mudas em condicao de sombrite para as preparagdes de maniva Partida com
Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem Medula (ISM) com analise de variavel
altura de brotagdes (cm), geminagdo e numero de brotagdes (brotagoes.).

Tabela 9- Tipo de formulagdo de substrato em sombrite com andlise de variavel altura de
brotagdes (cm), germinagao e numero de brotagdes (brotagdes).

Tabela 10- Tabela com valores médios de didmetro do broto (mm) em condi¢dao de sombrite
para os tipos de maniva: Partida com Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem
Medula (ISM) em relacdo ao tipo de formulagdo substrato: Substrato organico, vermiculita e
mistura de substrato organico mais vermiculita.



Tabela 11- Tabela com valores de quadrado médios de quantidade de raiz (brotagdes),
comprimento de raiz (cm), diametro do broto (mm) e peso de raiz (kg) provenientes de mudas
produzidas a partir de diferentes preparagdes de maniva.



Sumario

L INTRODUGAO. ... 10
2. OBJETIVO GERAL.....ooiieiieee ettt sttt et sttt sneenseenee e 11
2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt ssesssseens 11
3. REVISAO DE LITERATURA .......oooviieeeeeeeeeeeeeeee e eeesee s sesaen s 11
4. MATERIAL E METODOS......couiimiiimiereiseeissesssesesessessssss s s st ssssssesens 14
4.1. Area experimental € material VEZEtal ............co.oveveieeeeueieeeeeee oo 14
4.1.2. Primeira etapa: Produgao de mudas ...........ccueeeevieieiiiiniieeciie et 15
4.1.3. Avaliacoes do desenvolvimento das mudas.............ecoeeevveeieeiiiieeieiiiee e 16
4.1.4. Plantio NO CAMPO.....eeruiierreeriieeiieeteerteeeteesteeeseesseeeseesseeesseessseeseessseasseessseesseessseenns 16

4.2. Caracteristicas a serem avaliadas das plantas N0 CAMPO ..........cccceeevrveriierreenieerieenneeene. 18
4.3. ANAliSes dOS dAdOS.....uiiiiiiieiiie et e e e e e aneas 18
5. RESULTADOS E DISCUSSAD ..ot ssesenes 19
5.1 Resultados COINEIta ........ooiiiiiiiiiiiiiee et e 27
5.2 Resultados TMAaGEJ ........ooiiiiiiiiiieiiece ettt e 28
5.3 Resultados POS COZIMENLO.........cc.uiiiiiiiiiiiiiieeiieetcet et e 30
6. CONCLUSAD ...ttt et 31

REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS ... oo 31



RESUMO

Com o objetivo de avaliar diferentes métodos de preparo de manivas de Manihot esculenta, seu
desenvolvimento e produtividade, foram desenvolvidas duas etapas experimentais. Na primeira
ocorreu a formacao de mudas de mandioca em ambiente controlado e para essa etapa, manivas
de 12 centimetros de comprimento e 2,5 centimetros de didmetro foram preparadas de trés
formas: manivas inteiras com tecido medular (ICM), inteiras sem tecido medular (ISM) e
partidas ao meio com manutengdo de parte do tecido medular (PCM). As mudas foram
conduzidas em tubetes preenchidos com trés formulagdes de substrato: substratoorganico,
vermiculita ¢ uma mistura de 1:1 de vermiculita e substrato organico, repetidas 18 vezes e
divididas em duas condig¢des: telado sombreado com sombrite 50% e uma parcela sob sol pleno.
As manivas foram monitoradas com relacdo ao nimero de brotagdes, altura e didmetro das
brotagdes semanalmente até completar 36 dias. A segunda etapa foi iniciadaapos 45 dias
do plantio, as mudas com melhor resposta de crescimento e desenvolvimento, emcada segmento
de maniva foram transferidas para canteiro previamente preparado e com adubagdes corretivas.
As avaliacdes de crescimento foram realizadas mensalmente, durante o periodo de um ano e
meio. Finalmente, apds 18 meses, as plantas foram colhidas e avaliadas os parametros de
produtividade: nimero e raizes, comprimento e didmetro de raizes e peso. Além disso, foram
avaliadas a presenca ou auséncia de linha esclerificada no centro das raizes tuberizadas. Os
dados coletados foram submetidos a analise de variancia com a aplicacdo do teste de F, a 5%
de probabilidade. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. A condi¢do de sombreamento resultou na formacdo de mudas com
maior altura (20 cm em média). Odestaque foi para a formulag¢do de substrato organico (20,10
cm) e utilizacdo de manivas sema presenca da medula (20,75 cm de altura do broto). O tipo
de preparagdo de maniva partidaao centro resultou em raizes tuberizadas maiores (20,5 cm de
comprimento) € o maior peso foi para maniva inteira com medula (3,1 kg). Pode se concluir
que ao se conduzir o preparo demudas em tubetes deve-se priorizar o sombreamento inicial e
utilizacdo de formulacdo de substrato na propor¢cdo de 1:1 de substrato organico com
vermiculita. Sugere-se a utilizacdo de manivas partidas para a produgdo da muda com a
vantagem de dobrar a capacidade de multiplicagdo sem perda significativa de produtividade.
Ademais, quando a demanda ¢ qualidade de raiz tuberizada sugere-se utilizar as manivas
inteiras com a retirada de o tecido medular para proporcionar raizes tuberizadas sem a presenga
de cordao central esclerificado.

Palavras-chave: Manihot esculenta, maniva-semente, tuberizagdo da mandioca de mesa
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1. INTRODUCAO

A mandioca ¢ considerada uma cultura de facil desenvolvimento ¢ condugao,
sendo amplamente utilizada na agricultura familiar. Seu uso ¢ extenso para a alimentacdo
animal e na industria, principalmente para a producdo de polvilho, farinha de mandioca, além
do seu consumo "in natura".

De acordo com a ultima atualizacdo (fevereiro/2020) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE, a estimativa de produgao brasileira de raiz de mandioca para o
ano corrente ¢ de 14,75 toneladas.ha!, cultivadas numa area de 1,36 milhdo de hectares
(CONAB, 2019).

O cultivo da mandioca requer a propagacgdo vegetativa e a escolha de manivas
maduras deve ser priorizada. Estas manivas maduras em condigdes normais apresentam queda
natural de folhas da base da planta para o seu apice (SALDANHA, 2012). Devem-se evitar as
partes herbaceas superior com uma reserva menor e a parte basal lenhosa com gemas inviaveis
(SOUZA, 2000). Segundo TANAKA (1981) ¢ recomendado utilizar a parte média em funcao
da maior velocidade de brotagdo e produgdo final. Os preparos das manivas para plantio
requerem o corte manual ou mecanico de modo que forme um angulo reto em relagdoa maniva
(MATTOS, 2000).

As cultivares se adaptam as condig¢des regionais e locais, e dificilmente uma
cultivar responde de forma semelhante em dois ou mais ecossistemas. A temperatura ideal para
cultivo da mandioca esta entre 18°C a 35°C. Abaixo de 15°C hé redugado gradual do crescimento
vegetativo das plantas. Regides com temperaturas médias inferiores a 10°C nao sao indicadas
para cultivo devido ao risco de ocorréncia de geadas (MALUF et al., 2011). O solo ideal ¢
aquele com boa permeabilidade e aeragdo das raizes como os areno-argilosos e profundos
(EMATER-MG).

O clima influencia na produtividade da mandioca. Pesquisadores da Embrapa
(EMPRESA BRASILEIRA de PESQUISA AGROPECUARIA) e do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) sugerem que a elevagdo da concentracdo de CO? na
atmosfera pode aumentar a produtividade média da mandioca mesmo com a consequente

redugdo da quantidade das chuvas e aumento de temperatura.



11

Na busca por melhor qualidade de raizes tuberizadas para consumo “in natura”
propdem-se a retirada da medula das manivas. Empiricamente este método possibilitou a
producao de raizes com a auséncia do cordao central esclerificado. Nesta pesquisa pretende-se
caracterizar a produgdo e avaliar a presenga ou ndo da linha central da raiz tuberizada apds a

retirada da medula das manivas na produ¢do das mudas.

2. OBJETIVO GERAL

Comparar trés métodos de preparacdo de maniva em relagdo ao tipo de substrato

na producdo da muda e produtividade das mudas em plantio no campo.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir a melhor forma de preparagdo da maniva e a melhor condi¢do para
desenvolvimento das mudas em viveiro.

- Definir o método de preparacao de maniva que resulte em menor formagao do
corddo central esclerificado em raizes tuberizadas de mandioca.

- Avaliar o desenvolvimento, produtividade das mudas no campo e qualidade

das raizes tuberizadas.

3. REVISAO DE LITERATURA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz),Euphorbiaceae (LEOTARD et al., 2009) é uma
espécie de habito arbustivo e duradouro ¢ conhecida como macaxeira, aipim emacamba. A
espécie desenvolve- raizes tuberosas, uma- importante fonte de carboidratos na dieta alimentar
dos brasileiros, devido seu alto teor energético. O consumo do “tubérculo” ¢ maior em paises
tropicais e subtropicais, que apresentam um clima ideal para o plantio da cultura (FAO, 2003).

A escolha das cultivares deve ser em fungdo da exploragdo (mesa, industria), da
resisténcia a pragas e doengas e do potencial produtivo. Cultivares de mesa: Polpa branca: IAC
14-18, CACAU, IAC 59-210 Polpa amarela: AMARELINHA para indutstria: Casca branca:

branca de Santa Catarina e Fibra Casca roxa: Mico ou roxinha, IAC 12-829, Mantiqueira.
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A qualidade da raiz depende de uma boa e regular irrigagao ou chuvas periodicas
nos primeiros cinco meses da cultura. Apds esse periodo pode se reduzir a rega, pois a planta
entrara na fase vegetativa e assim tera capacidade de suportar a seca (Gongalves,2016).

Grande parte da produgdo brasileira de mandioca ¢ destinada a produgao de farinha. O
maior consumo deste derivado ocorre nas regides Norte e Nordeste. A média brasileira de
consumo ¢ de 5,3 quilos anuais per capita, enquanto a regido Norte continua com a maior média
do Pais (23,54 kg por habitante por ano), seguida pela regido Nordeste (9,67 kg por habitante
por ano). As demais regides apresentam consumo inferior a 1,3 kg/per capita/ano (SEBRAE,
2012).

A mandioca ¢ uma planta perene de crescimento indeterminado, alternando periodos
de crescimento vegetativo, armazenamento de carboidratos nas raizes e até periodos de quase
dorméncia, resultando em uma correlagdo positiva entre a biomassa total e a biomassa das raizes
de reserva (BOERBOM, 1978; RAMANUJAM, 1990).

O desenvolvimento da cultura ¢ composto por quatro fases ativas e o repouso vegetativo.
Inicia-se com a brotacao e formacao das raizes de absor¢ao e em seguida a formacgao das raizes
fibrosas; desenvolvimento de maior area foliar e acimulo de amido em raizes fibrosas;
espessamento das raizes de reserva pela deposi¢do do amido. Finalmente, o repouso vegetativo
com o armazenamento maximo de amido nas raizes (TERNES, 2002).

As cultivares de mandioca tém ciclos que variam de 6 a 36 meses e sdo classificadas
em: Precoces (10 a 14 meses), semiprecoces (14 a 16 meses), tardias (ciclo maior que 18 meses)
e esses ciclos podem ser ampliados ou reduzidos de acordo com as condig¢des locais
(EMBRAPA, 2006).

A cultura da mandioca apresenta ampla variabilidade genética, representada pelogrande
numero de cultivares disponivel. Até¢ 2006 j& haviam sido catalogadas apenas no Brasil mais
de quatro mil delas, mantidas em cole¢des e bancos de germoplasma de varias instituicdes de
pesquisa (EMBRAPA, 2006).

Segundo Gongalves (2016), a planta de mandioca ¢ resistente e se adapta facilmente em
temperaturas elevadas (20°C a 35°). A mesma precisa de calor e luminosidade constante para
de desenvolver, no estado de Minas Gerais a melhor €poca para cultivo inicia-se em margo,

final de verao e inicio de outono.
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A planta de mandioca cresce sua parte aérea rapidamente, podendo obter um aspecto de
plantas arbustivas antes mesmo de atingir o tempo ideal para sua colheita, onde ndo se
recomenda fazer a atividade de poda (Gongalves, 2016).

A escolha da cultivar e das manivas ¢ fundamental para obtencdao de um alto poder de
brotacdo e uma boa produtividade. Recomenda-se ndo selecionar manivas de plantas mais
velhas. Devem ser priorizadas plantas de 10 a 14 meses de idade, pois apoOs esse tempo ela
apresentara um aspecto mais grosso levando assim a brotacgao tardia (Saldanha, 2012). Segundo
0 mesmo autor para fazer o corte da maniva deve-se entender que a planta é subdividida em
trés partes “pé”, “meio” e “ponta”. A melhor maniva localiza-se no meio do caule. O corte pode
ser realizado com o auxilio de um facdo ou de uma serra e deve ser realizado no ar evitando
colocar o caule no solo, o corte deve ser o mais uniforme possivel. As manivas devem ser
padronizadas de vinte a trinta centimetros de comprimento e com a presen¢a de cinco a sete
gemas.

A forma de plantio mais recomendada ¢ utilizando os espagamentos de 1,00 x 1,00 m,
em fileiras simples, e 2,00 x 0,60 x 0,60 m, em fileiras duplas. O sistema de plantio e fileira
dupla oferece aumento de produtividade por area, reduz o custo de produgdo e facilita a
inspecdo fitossanitaria e aplicagdes de produtos fitossanitarios. O plantio ¢ normalmente
realizado no inicio da estagdo chuvosa, quando a umidade e o calor se tornam elementos
essenciais para a brotagdo e enraizamento (EMBRAPA, 2006).

Os tipos de substratos utilizados para realizagdao dessa pesquisa foi: Substrato organico
(plantmax): proporciona um maior desenvolvimento de formacdo de mudas proporciona
retencdo de agua suficiente para a germinagdo, além de permitir a emergéncia das plantulas,
conjuntamente com atributos de boa aeragdo para permitir a difusdo de oxigénio para as raizes,
baixa resisténcia a penetragdo das raizes e boa resisténcia a perda de estrutura (Silva Jinior &
Visconti, 1991), vermiculita ¢ um mineral formado pela superposi¢ao de finissimas laminulas,
que submetido a altas temperaturas sofre uma grande expansao de até quinze vezeso seu volume
original, constituindo-se no produto industrializado, vermiculita expandida.

A falta de regularidade na qualidade culindria das raizes de mandioca de mesa ¢ um dos
fatores de restricdo a expansao de seu consumo. A melhor época para se obter esse material

“fresco” € entre maio a agosto.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area experimental e material vegetal

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Uberlandia, Campus
Monte Carmelo, na Area demonstrativa do Jardim Experimental da Botanica (Figura 1). As
coordenadas geograficas da area experimental sdo 18° 43” 41°° S e 47° 31° 26”° O, situada a

903 m de altitude.

Figura 1. Vista geral do local do experimento em campo.

Os tratamentos foram constituidos de trés tipos de preparos de mudas partida com
Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem Medula (ISM) e formulagdo de
substrato: Substrato orgénico, vermiculita e mistura de ambos os substratos organicos mais
vermiculita. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizados (DIC), com dezoito-
repeticoes. Em esquema fatorial 3x3 com nove tratamentos e com 162 parcelas.

Os valores médios mensais de precipitagdo e temperatura durante o periodo de

condug¢do do experimento se encontram na Figura 2.
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Fonte: Sismet Cooxupé.

Figura 2. Dados meteoroldgicos de Monte Carmelo no periodo de condugao do experimento.

As manivas foram extraidas da cultivar mandioca para mesa e padronizadas com 12
cm de comprimento e 2,5 cm de diametro. Para cada tratamento foram distribuidas manivas
com trés preparagdes distintas: manivas inteiras com tecido medular (ICM) e sem tecido

medular (ISM) e partidas ao meio com manutencdo da medula (PCM). Os procedimentos

experimentais foram divididos em duas etapas descritas a seguir.

4.1.2. Primeira etapa: Producido de mudas

Para definicao da melhor condigdo e substrato para producao de mudas, o experimento
foi conduzido em tubetes de 170 ml preenchidos com trés substratos que consistiram nos
seguintes tratamentos: substrato organico (Plantmax), vermiculita e uma mistura de 1:1 de
vermiculita e substrato organico. Os tratamentos foram dispostos em duas condic¢des de luz:
pleno sol e sob tela de sombreamento de 50%. Apos a colocagdo das manivas nos tubetes, as

mesmas foram cobertas com capim seco, rogado de braquidria e mantidas sob regas didrias por

aspersao (Figura 4).
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Figura 3. Demonstrativo de manivas - mudas e cobertura com capim rogado.

O controle fitossanitario foi realizado mediante avaliagdes periddicas no viveiro e na
lavoura para determinacdo da necessidade de manejo de pragas, doengas e controle de plantas
daninhas. Para o controle de pragas (formigas) foi utilizado fipronil 0,01% e sulfluramida
0,01%, ja para o controle de plantas daninhas, capinas manuais foram realizadasperiodicamente

a fim de manter a cultura livre da presenca de plantas daninhas da fase de muda até colheita.

4.1.3. Avaliacoes do desenvolvimento das mudas

Ap0s quinze dias de semeadura foi realizada a primeira avaliacdo do numero,
tamanho, didmetro das brotagdes e germinacdes com auxilio de paquimetro digital e régua
milimétrica. A coleta de dados foi repetida semanalmente até os 36 dias apds a instalacdo do
experimento. Assim foram selecionadas as 16 maiores mudas provenientes de cada tipo de

manivas para serem transplantadas para o solo.

4.1.4. Plantio no campo

O solo da area experimental ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO.
Foramcoletadas amostras de 0-20 cm para classificagdo quimica do solo no inicio da

implantacdo do experimento no ano 2018 (Tabela 1).
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Caracteristica

2018

pH (H20)

Fosforo (P) — mg dm

Potéssio (K) - mg dm

Calcio (Ca®") — cmolc dm
Magnésio (Mg>") — cmolc dm
Aluminio (AI*") — cmolc dm -3
H-+Al (Extrator SMP) — cmolc dm

Soma de bases trocaveis (SB) — cmolc dm

CTC (t) - cmolc dm

Indice de saturagio por bases (V) - %
indice de satura¢io de aluminio (m) - %
Zinco (Zn) — mg dm

Ferro (Fe) — mg dm™

Manganés (Mn) — mg dm™

Cobre (Cu) — mg dm™

Boro (B) — mg dm™

4,9
40,68
114,7
2,04
0,32

0,0

3,3
2,65
2,65
44,6

0,0

0,0

0,0

3,3
0,32
2,04

O preparo do solo consistiu no encanteiramento com o uso de uma fresadora

encanteiradora. Ao realizar o plantio com a profundidade de dez centimetros no més de abril de

2018, foi realizada uma adubagdo com 1,2 kg de B e Zn por hectare e 60 kg de P,Osha'l. Apos

45 dias de plantio, procedeu-se com uma adubagdo complementar de 60 kg do formulado 20-

05-20 e ap6s 30 dias adubagdo com 123 kg.ha™! de nitrato de amonio (32% de N) (Figura 4).
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Figura 4. Detalhe do plantio de mudas no campo.

4.2. Caracteristicas avaliadas no campo

As avaliagdes de crescimento foram realizadas mensalmente, durante o periodo
de um ano e meio (margo de 2018 a julho de 2020). As seguintes caracteristicas foram avaliadas:
Altura da planta (medida com uma régua do nivel do solo até o ponto de inser¢doda gema
terminal, em centimetros), didmetro de caule (medido com o auxilio de um paquimetro mm),
quantidade de gemas germinadas, peso e quantidades de raizes por planta (balanca kg) e a
presenca ou auséncia de fibras esclerificadas no interior da raiz tuberizada. Adicionalmente, foi
realizado o processo de cozimento das raizes provenientes das plantas oriundas de diferentes
preparagdes de maniva semente. As por¢des de mandioca foram cozidas em 500 ml de dgua
em fervura sem pressdo, por trinta minutos. Antes do preparo paracozimento foram retiradas
medidas de didmetro total, casca, parte consumivel e linha central esclerificada com a retirada

de fotos do material e posterior analise no aplicativo IMAGE].

4.3. Analises dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia com a aplicagdo do teste de
F, a 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Os pressupostos de normalidade e homogeneidade foram

analisados previamente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dispostos nos graficos da Figura 6 fornecem alguns indicativos
importantes. Observa-se que na produ¢do de mudas a condicdo de luz e o substrato sdo
determinantes para o desenvolvimento das brotagdes, porém menos importante do que o método
de preparagao da maniva.

As manivas que foram mantidas inteiras apresentaram melhor desenvolvimento de
brotos independente da condi¢do de luz e substrato. Enquanto que manivas partidas e com
remogao do tecido medular apresentaram uma dependéncia maior do substrato e condi¢ao de
luz para expressar as melhores repostas de crescimento. Neste caso, o tecido medular parece
ser o modulador das respostas de crescimento. A auséncia da medula na maniva associado a
condi¢do de sombreamento e ao substrato estéril vermiculita praticamente inviabilizaram as
brotagdes. Sugere-se que a quantidade de energia armazenada nos demais tecidos externos a
medula nao foi suficiente para garantir a constitui¢ao de brotacdes vigorosas apos enraizamento
Ou mesmo o enraizamento.

Quando se observa as respostas de desenvolvimento das brotagdes provenientes de
manivas partidas em que a medula foi mantida de forma parcial a resposta de crescimento no
substrato estéril vermiculita foi semelhante as medidas apresentadas para manivas inteiras e
bem superiores as apresentadas para manivas inteiras sem medula (Figura 6), reforcando a
indica¢do da medula como modulador da resposta de crescimento das brotagoes.

Ademais, observa-se que na condi¢do de sombreamento o estabelecimento das
mudas foi mais dependente da forma de preparagdo da maniva e do substrato. Nas condi¢des
de pleno sol ndo se observa alteracdes de crescimento, independente das preparagdes das
manivas. Embora exista uma tendéncia de melhor desenvolvimento na associacao do substrato
organico com a vermiculita. Estes proporcionaram maior disponibilidade de 4gua e nutrientes
para planta, além de manter a umidade da maniva por permanecerem com umidade maior
durante os intervalos de irrigacdo, mostrando-se mais adequados para pratica de produgdo de
mudas de mandioca.

Um resultado intrigante foi a melhor resposta de crescimento de brotagdes de
manivas sem o tecido medular, semeadas na condi¢do de sombreamento e associados com

substrato organico puro e¢/ou mistura com vermiculita (Figura 5). Acredita-se que este
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procedimento promove uma antecipacao da brotacdo e do enraizamento e consequentemente a
maior demanda de nutrientes e dgua para a continuidade do desenvolvimento. Na condig¢ao de
pleno sol esta demanda ¢ compensada inicialmente pela produgdo fotossintética das brotagdes
e da energia armazenada nos demais tecidos da maniva, a qual ndo ¢ exaurida na mesma
velocidade que ocorre nas condi¢des de sombreamento. Neste caso, o sombreamento pode
configurar um fator de estresse a produgdo de mudas de mandioca. Estas afirmagdes sao
reforgadas pelas respostas de crescimento inicial das brota¢des no substrato estéril vermiculita
na condigdo de pleno sol para manivas com auséncia de medula.

A mandioca apresenta rusticidade, mas também apresenta caracteristicas quedificultam
a sua propagacdo em larga escala num curto intervalo de tempo. Dentre estas caracteristicas
destaca-se a baixa taxa de multiplicagdo, o modo de propagacdo vegetativo associado com
problemas fitossanitarios e de produtividade e a impossibilidade de armazenamento de manivas
por periodos superiores hd 90 dias. Este ultimo agravado nas regides semidridas, em que a
colheita da mandioca ¢ realizada nos meses mais secos. Condi¢des que dificultam a utilizagao
das manivas disponibilizadas para plantio. Estas permanecem no campo e perdem parte da

viabilidade e vigor (Santos et al. 2009) até o inicio do plantio com o retorno das chuvas.
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ICM - Pleno sol PCM - Pleno sol ISM - Pleno sol

PCM - Sombrite

Diametro medio das brotagdes mais desenvolvidas (mm)
[¥¥]
(=]
(=]
Altura media das bortacdes mais desenvolvidas (cm)

8d 15d 224 29d 36d 8d 1sd 22d 20d 36d

Tempo de desenvolvimento apos semeadura (dias)

C— 1vermiculita substrato substrato + vermiculita
smaprnnyermicllita ey bstrato cesseees substrato + vermiculita

Figura 5. Valores médios de didmetro (representagdo em barras) e altura (representagdo em linhas) das brotagdes mais desenvolvidas em resposta aos

diferentes métodos de preparagdes de maniva semente, tipo de substrato e condigdes de luz para formagao das mudas de mandioca de mesa em tubetes.
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Tabela 2- Valores de quadrado médios de altura do broto (cm), germinagdo (mm), didmetro

do broto (mm) e nimero de brotagdao proveniente de mudas produzidas em ambiente de pleno

sol.
FV GL Quadrado Médio
Alturado  Germinagdo  Diam. Do  Numero de
broto (cm) (mm) Broto (mm) brotacdo
Mudas 2 87.71NS 156.75NS 5.08% 3.44%
Substrato 2 84.63NS 3.72NS 0.72* 0.77*
Mudas*Sub 4 52.22% 48.13%* 1.04NS 0.38NS
Erro 99 20.60 6.43 0.63 0.34
CV (%) 32,01 12,66 43,95 28,58

NS: ndo significativo ao nivel de variancia de 5% no teste de Tukey.

* ndo significativo ao nivel de variancia de 5% no teste de Tukey.

** significativo ao nivel de variancia de 5% no teste de Tukey

Tabela 3- Valores médios de altura do broto (cm), para condi¢ao de pleno sol para diferentes
preparagdes de manivas: Partida com Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem
Medula (ISM) em relagdo a formulagao de substrato: Substrato organico, vermiculita e mistura

de ambos os substratos organicos mais vermiculita.

Tipo de Muda Formulagao de substrato

Substrato Vermiculita Substrato + Vermiculita Média
PCM 11,40aA 13,96abA 13,55aA 12,98
ICM 11,91aB 11,07bB 17,86aA 13,62
ISM 15,49aA 16,08aA 16,25aA 15,94
Média 12,94 13,71 15,89

Médias seguidas por letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

Tabela 4 - Valores médios de didmetro das brota¢cdes (mm) para condigdo de pleno sol para
diferentes tipos de maniva: Partida com Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira
sem Medula (ISM) em relagdo ao tipo de formulagdo de substrato: Substrato, vermiculita e

mistura substrato organico mais vermiculita.

Tino de Muda Tipo de Formulacdo de Substrato
P e Substrato Vermiculita Substrato + Vermiculita Média
PCM 1,892b A 1,956 b A 2,083 a A 1,977

ICM 1,696 b B 1,727b B 2,008 a A 1,810
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ISM 2,434 a A 2,229 a AB 2,013aB | 2,225

Média 2,007 1,970 2,034

Meédias seguidas por letras distintas, mintisculas na coluna e maitsculas na linha, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

Tabela 5 — Tipo de formulagdo de substrato na condi¢do de pleno sol com analise das
variaveis germinacdo (mm) ¢ namero de brotacdes para as diferentes preparacoes de maniva.

Formulagao de substrato Variavel analisada
Brotagao Numero de brotagdes
iniciada
Substrato 2,53 b 1,16 a
Vermiculita 2,72 ab 1,38 a
Substrato + Vermiculita 3,08 a 1,44 a

Meédias seguidas por mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

Tabela 6 — Preparacdo de manivas para desenvolvimento das mudas em pleno sol: Partida com
Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem Medula (ISM) com andlise de

variaveis germinagdes (mm) e nimero de brotacdes (brotagdes).

PCM 2,48 b 1,00 b
ICM 2,670 1,38 a
ISM 3,18 a 1,61 a

Médias seguidas por mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05

Os resultados da andalise de varidncia constataram que ocorreram diferencas
significativas para a interagdo nas varidveis alturas de brotacdes (Tabela 2) e diametro das
brotacdes (Tabela 3). Para as varidveis brotacao iniciada e nimero de brotacdes (Tabela 4 e 5)
ocorreram apenas diferengas significativas com relacdo aos tipos de preparagdes de maniva e
tipos de formulagdo de substrato. Quando comparadas as médias pelo teste de Tukey a 5 %,
foi possivel identificar (Tabela 2) sobre a variavel altura de broto (cm) na formulacao de
substrato (plantmax) e a mistura 1:1 ndo ocorreu interacdo significativamente entra os tipos de
mudas, na formulacao vermiculita pode-se observar que a preparacao ISM foi superior ao ICM
com um incremento de 5,01 cm. Para altura de broto os preparos das mudas PCM e ISM nao se
diferenciaram sobre o tipo de formulacao, ja ICM foi superior quando coloca na formulagao

substrato+vermiculita. Quando se compara a variavel
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de diametro de brotagdes (mm) (Tabela 3), na formulagdo de substrato organico e também a
vermiculita tiveram a preparacao de mudas ISM com um incremento de 0,640 mm e 0,387mm
respectivamente. Ja na formulacao mistura 1:1 ndo houve diferenca significativa. Para diametro
de brota¢dao as mudas de preparacao tipo PCM ndo houve diferenca entre as formulag¢des, no
preparo de ICM em formulagdo de mistura 1:1 teve uma media superior em relacdo as demais
formulacao com um incremento de 0,296mm e os mudos tipos ISM obteve-se um substrato
organico superior ao misturado com incremento de 0,421mm.

Para a variavel brotagao iniciada (Tabela 4) a formulagdao mistura 1:1 foi superior em
relacdo ao substrato orginico com um incremento de 0,455 mm de germinacdo, jana variavel
nimero de brotagdes ndo se diferiram significativamente. Na (Tabela 5) os tipos de muda ISM
foi superior ao PCM com um incremento de 0,605 mm de germinacdo e na variavel numero de
brotacdes ocorreu uma interagdo onde a ISM foi superior ao preparo do tipo PCM com um

incremento de 0,495.

Tabela 7- Tabela com valores de quadrado médios de altura do broto (cm), germina¢do (mm),
diametro do broto (mm) e nimero de brotacdo proveniente de mudas produzidas em ambiente

de sombrite.

FV GL Quadrado Médio

Altura do Germinacdo Diam. Do Numero de

broto (cm) (mm) Broto (mm)  brotacdo
Mudas 2 254.55%* 5.60%* 3.03NS 2.00%*
Substrato 2 102.95* 0.52* 3.03NS 1.00*
Mudas*Sub 4 60.72NS 1.50NS 44 .17* 0.74NS
Erro 99 28.19 0.71 4.97 0.40
CV (%) 27,94 26,08 10,60 40,98

NS: ndo significativo ao nivel de variancia de 5% no teste de Tukey.
*  significativo ao nivel de varidncia de 5% no teste de  Tukey.

** significativo ao nivel de variancia de 5% no teste de Tukey

Tabela 8 — Tipo de mudas em condi¢do de sombrite para as preparacdes de maniva Partida com
Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem Medula (ISM) com anélise de variavel

altura de brotagdes (cm), geminagao e numero de brotagdes (brotagoes.).
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Preparacio da Varidvel analisada
Altura do broto Brotagao iniciada Numero de brotagao
maniva
PCM 15,94b 2,77b 1,30b
ICM 20,31a 3,44a 1,55ab
ISM 20,75a 3,47a 1,77a

Meédias seguidas por mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05

Tabela 9 — Tipo de formulagao de substrato em sombrite com analise de variavel altura de

brotagdes (cm), germinacao e numero de brotagdes (brotagdes).

Formulacdo de Variavel analisada
Altura do broto Brotacao Numero de brotagao
substrato o
iniciada
Substrato 20,40a 3,24a 1,72a
Vermiculita 17,12b 3,10a 1,38a

Substrato + Verm 19,48ab 3,34a 1,52a
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Médias seguidas por mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05

Tabela 10- Tabela com valores médios de diametro do broto (mm) em condi¢ao de sombrite
para os tipos de maniva: Partida com Medula (PCM), Inteira com Medula (ICM) e Inteira sem
Medula (ISM) em relacao ao tipo de formulagao substrato: Substrato organico, vermiculita e

mistura de substrato organico mais vermiculita.

Tipo de Formulagao

Tipo de Muda

Substrato Vermiculita Subs + Verm Média

PCM 2,521 aA 1,947aB 1,926aB 2,132

ICM 2,521 aA 1,945aB 1,857aB 2,108

ISM 2,094 bA 2,097aA 2,030aA 2,074
Média 2,379 1,997 1,938

Me¢édias seguidas por letras distintas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

Na (Tabela 6) em altura do broto, germinacao e nimero de brotagdo pode-se observar
que o preparo de muda ISM foi diferente significativamente em relagdo a PCM com um
incremento de 4,59 (cm), 0,685 (mm) e 0,47 respectivamente. Ja na (Tabela 7) pode-se observa
que na variavel altura do broto a formulacdo substrato organico foi superior em relacdo a
vermiculita com 3,21 cm de incremento, nas variaveis brotagdo iniciada em numero de
brotacdo ndo se diferiram em relagdo ao teste de Tukey com 5% de probabilidade, sendo
estatisticamente iguais. Quando comparadas as médias pelo teste de Tukey a 5%, foi possivel
identificar (Tabela §) sobre a variavel diametro do broto, naformulagao de substrato, (plantmax)
ocorreu uma diferenga significativamente entre PCM e ISM onde a PCM se destacou com um
incremento de 0,427 mm, ja as formulag¢des vermiculita e mistura 1:1 ndo se diferiram entrem
si. Em relag@o aos tipos de preparo de mudas, o preparo PCM em substrato organico teve um
valor de incremento de 0,584 mm em relacdo as demais formulacdo, no preparo ICM um
incremento de 0,620 mm sobre substrato organico e mistura 1:1 e no preparo ISM ndo se teve
interagdo significativamente. Para altura de broto os preparos das mudas PCM e ISM nao se
diferenciaram sobre o tipo de formulagao, ja ICM foi superior quando coloca na formulagao
substrato+vermiculita.

Ao se observar as mudas em diferentes ambientes pode se perceber que ha uma diferenga
entre os dois onde sob sombrite (em condigdes de sombra) as mudas desenvolveramuma maior

parte area. A emergéncia das brotacdes foi de uma alta confiabilidade ja que foramutilizadas
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manivas de 12 cm e em media duas gemas. Saldanha (2012) cita que as manivas devem ser

padronizadas de vinte a trinta centimetros de comprimento e com a presenga de cinco a sete

gemas.

5.1 Resultados Colheita
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Figura 6. Valores médios de comprimento médio das raizes (cm) e didmetro médios das

raizes (mm) colhidas das mudas provenientes dos diferentes métodos de preparagdo da maniva.
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Figura 7. Valores médios de quantidade média (brotagdes) de raizes tuberizadas e peso

médio (kg) das raizes provenientes de mudas produzidas a partir de diferentes preparagdes de

maniva.

Tabela 11- Tabela com valores de quadrado médios de quantidade de raiz (brotagdes),

comprimento de raiz (cm), diametro do broto (mm) e peso de raiz (kg) provenientes de mudas

produzidas a partir de diferentes preparagdes de maniva.

FV GL

Qntd. Raiz

Mudas 2 6.17 NS

Quadrado Médio
Comp. Raiz  Diam. Raiz Peso Raiz
(cm) (mm) (kg)
11.86 NS 2.13 NS 0.43 NS
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Erro 45 3.99 26.89 1.38 3.53

CV (%) 29.77 22.41 16.73 54.06

NS: ndo significativo ao nivel de variancia de 5%.

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 11) ndao evidenciaram diferengas
significativas para quantidade de raiz, comprimento (cm), didmetro (mm) e peso (kg) quando
comparado as produgdes para mudas provenientes dos diferentes métodos de preparacdao da
maniva/mudas.

A retirada da medula possibilitou produgao de mudas de alturas maiores, mas com
crescimento menor no campo ¢ consequente menor produtividade para tempo de colheita
estabelecido. No entanto, o numero de raizes foi maior que em manivas com medula. Dessa
forma, o tempo de colheita para este tipo de preparacdo de maniva precisara ser ampliado para

atingir produtividade superior.

No entanto, o padrao de mercado para raizes direcionadas para o consumo in natura tem
que ser observado, como o padrao uniforme de tamanho das raizes, tempo de cozimento (menor
que 30 minutos) e tempo de conservagao pds colheita (EMBRAPA, 2013). Dentre os trés tipos
de mudas a producgdo que melhor se encaixa no padrao comercial para o consumo in natura ¢ a
proveniente de muda da prepara¢do de maniva ISM, por apresentar menor tamanho,sendo este
o parametro mais relevante na escolha das raizes para o consumo in natura.

Para o consumo em grande escala (produgdo de farinha e alimentacdo de animais), a
questdo que se avalia € o tamanho e peso das raizes (Embrapa, 2003), sendo assim asproducdes
provenientes de mudas das preparagdes de maniva ICM e PCM se encaixam melhor para esse

tipo de consumo.

5.2 Resultados IMAGEJ

Diametro Total da Raiz Parte comestivel Diametro da Medula
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Figura 8. Gréficos com valores dos tipos de manivas em rela¢do a didmetro total (direita),

parte consumivel da mandioca (centro) e diametro da medula (esquerda) em mm.

Medidas realizadas com aplicativo IMAGEJ permitiu identificar que as raizes

tuberizadas de mudas provenientes de preparagdes de maniva ISM apresentaram um maior
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diametro de raiz 391,08 mm e consequentemente maior parte de consumivel 315,6 mm de

diametro e 75,58 mm de casca, evidenciando intensa atividade cambial. Para as raizes de plantas
originadas de manivas com preparagdo PCM observou-se o menor valor tanto de didmetro geral
293,67 mm, quanto de parte de interesse 229,3 mm. Além disso, apresentou 8,0 mm de tecido
medular esclerificado no centro da raiz tuberizada. As raizes provenientesda preparagdo de
manivas ICM apresentaram diametro geral 311 mm e 9,6 mm de tecido medular central
esclerificado e uma o diametro consumivel de 249,68 mm e se destacou uma casca mais fina

com espessura de 14 mm.

Pode-se se dizer que a ICM foi considerada através da analise do IMAGEJ a pior tipo
de preparagdo quando se considera a qualidade da mandioca de mesa. Neste tratamento ocorreu
o maior valor de espessura do corddo central esclerificado, que ao padrao comercial ndo ¢ muito
agradavel para o consumidor em se tratando de mandioca para mesa em consumoin natura.

Porém pode ser um material interessante na produgdo de casca para alimentagdo animal.

5.3 Resultados Pos Cozimento

Figura 9. Imagem com placas de mandiocas pré-cozida (esquerda) e pds-cozimento (direita).

O tempo de cozimento culindrio ¢ uma caracteristica decisiva na sele¢cao de novos
manejos com a finalidade para uso culinario, seja porque envolve gasto de energia ou por estar
correlacionada com o padrao de massa gerada. Normalmente, verifica-se uma tendéncia de que
as raizes que apresentaram menor tempo de cozimento geram melhor padrdo de massa cozida

(Lorenzi, 1994). Além disso, fatores tais como tipo de solo, época de colheita e idade das plantas
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de mandioca influenciam no tempo de cozimento das raizes tuberosas (Lorenzi, 1994).

Constatou-se que as raizes provenientes das mudas oriundas de preparagdes de maniva PCM
apresentou um cozimento mais rapido seguido pela ISM e posteriormente ICM. O padrao
esperado para o cozimento € que seja o0 mais breve possivel. As raizes oriundas do preparo de
maniva PCM enquadrando-se como um material de bom cozimento, segundo escala de
classificagdo proposta por Pereira et al. (1985).

As raizes provenientes de mudas de preparagdes manivas PCM proporcionaram um
cozimento acelerado em relagcdo as demais preparagdes de manivas. Neste quesito, poderia ser
considerada a melhor forma de preparagdo da maniva, porém apresenta o inconveniente de
formagdo de cordao central esclerificada. Em termos de qualidade de mandioca para mesa
destacam-se as raizes provenientes de mudas com preparagdo da maniva removendo-se o
tecido medular (ISM) com o segundo menor tempo de cozimento € com a vantagem de nao

apresentar cordao central esclerificado evidente.

6. CONCLUSAO

Na producao de mudas em tubetes deve-se priorizar o sombreamento inicial e utilizag@o
da formulagdo de substrato organico e vermiculita 1:1, principalmente se adotado o preparo da
maniva com a retirada do tecido medular ou partindo-se a maniva ao meio.

A metodologia de preparo de maniva partidas ao meio pode representar economia de
material de propagagdo e possibilidade de ampliacio de areas de cultivo sem perda de
produtividade.

A metodologia de retirada de o tecido medular da maniva possibilita melhor qualidade
de raiz tuberizada, evidenciada pela manuten¢dao de tamanho e tempo de cozimento adequado

para mandioca de mesa e auséncia da formag¢do de corddo central esclerificado.
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