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SILVA, Deyse Cristina Oliveira da. Doses de potassio no crescimento de plantas de
mandioca e qualidade de manivas sementes. 2014. 91 p. Dissertacdo de Mestrado em
Agronomia -Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2014.

RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito de doses de potéssio no crescimento
de plantas de mandioca e na qualidade de manivas sementes da cultivar Aciolina. Para
tanto foram realizados trés experimentos em condi¢Ges de campo. Para o primeiro
experimento empregou-se um delineamento em blocos casualizados, em esquema de
parcela subdividida no tempo, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram aleatorizadas
cinco doses de potéssio (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de K,0) e nas subparcelas quatro
épocas de avaliacdo (150, 210, 270 e 360 dias ap6s o plantio - DAP). As variaveis
avaliadas foram: area foliar, diametro do caule, altura da primeira ramificagdo, namero
de ramos da primeira ramificacéo, altura da planta, largura da folha, comprimento do
peciolo da folha, nimero de I6bulos da folha, comprimento e largura do l6bulo central
da folha, relagdo entre comprimento do lébulo central pela largura do I6bulo central e
relacdo entre comprimento do peciolo pelo comprimento do l6bulo central. No segundo
experimento, empregou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial
(5x3), sendo cinco doses de potassio (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de K,0) e trés secdes
da planta para propagacdo assexuada, com quatro repeticbes. Fez-se a avaliacdo das
seguintes variaveis: massa fresca das se¢fes por planta, didmetro das se¢es e nimero
de manivas por planta. Com as manivas obtidas do segundo experimento, realizou-se o
terceiro experimento, adotando-se o delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes e 15 tratamentos, constituidos por cinco doses de potassio (0, 30, 60, 120 e
240 kg ha™ de k,0) e por trés secdes da parte aérea (Pé, 12 Divisdo e 22 Divisao). As
varidveis avaliadas foram: nimero de brotacfes por maniva, percentagem de brotacdes
das manivas, altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas, largura da folha,
comprimento do peciolo, comprimento do I6bulo e largura do I6bulo central. As doses
de potassio influenciam de forma linear e positiva o crescimento das plantas de
mandioca da cultivar Aciolina. As seces da planta influenciam significativamente os

componentes qualitativos de manivas, apresentando os melhores resultados na secéao 1.

Palavras-chave: Epocas de avaliacdo. Manihot esculenta. Nutricdo de plantas.



SILVA, Deyse Cristina Oliveira da. Doses of potassium in cassava plant growth and
cuttings seed quality. 2014. 91 p. Master of Science Dissertation in Agronomy —
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ABSTRACT

The objective of the present study to evaluate the effect of doses of potassium on plant
growth of cassava and quality and quality of the seed stalks grow Aciolina. Three
experiments were conducted under field conditions. For the first experiment used a
randomized block design in the subdivided plot design, with four replications. The plots
were randomized, five doses of potassium (0, 30, 60, 120 and 240 kg ha-1 K20) and
subplots and four times of assessment (150, 210, 270 and 360 days after planting -
DAP). The variables evaluated were: leaf area, stem diameter, height of the first branch,
number of branches of the first branch, plant height, width of the sheet, length of the
petiole of the leaf, number of lobes of the sheet, length and width of the central lobe of
the sheet, relationship between the length of the central lobe width of the central lobe,
and relationship between petiole length by the length of the central lobe. In the second
experiment used randomized blocks, factorial (5x3) design, with five levels of
potassium (0, 30, 60, 120 and 240 kg ha™ K,0) and three plant sections for asexual
propagation, with four replications, were evaluated: fresh mass of sections per plant,
diameter of sections and number of cuttings per plant. With cuttings obtained from the
second experiment, we performed the third experiment adopting the randomized block
design with three replications and 15 treatments, consisting of five levels of potassium
(0, 30, 60, 120 and 240 kg ha™ K,0) and three sections of shoots (Foot, 1% Division and
2" Division). The variables evaluated were: number of shoots for maniva, percentage of
shoots of cuttings, plant height, stem diameter, number of leaves, leaf width, petiole
length, length and width of the central lobe. The potassium influence of linear and
positive way, the growth of cassava plants “cv. Aciolina”. The sections of the plant
significantly influence the qualitative components of cuttings showed better results in

section 1.

Keywords: Manihot esculenta. Plant nutrition. Seasons of evaluation.
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16

1. INTRODUCAO

A mandioca € um arbusto de 1 a 4 m de altura, que produz raizes tuberosas de
armazenamento, que podem ser colhidas entre 6 e 30 meses apds o plantio (MAP). Ela produz
bons rendimentos sob condig¢Oes variadas de clima e fertilidade do solo, tolerando regime
pluviométrico inferior a 600 mm e até mais de 2000 mm, dependendo do local de plantio.
Devido a natureza perene das plantas de mandioca, 0s experimentos podem alternar entre o
periodo de crescimento vegetativo e o periodo de armazenamento de carboidratos nas raizes
(ALVES, 2002).

De modo geral, a planta desenvolve grande parte das suas hastes e folhas, durante os
primeiros seis meses e também atinge nessa idade o tamanho maximo do dossel. A formacéo
de raizes de armazenamento € iniciada entre dois e trés MAP, quando algumas raizes fibrosas
tornam-se raizes tuberosas, mas a maior parte dos carboidratos séo deslocados das folhas para
as raizes entre seis e dez meses. A producdo final de raizes é determinada pela fonte de
alimentacdo (quantidade de carboidratos disponiveis na biomassa acima do solo) e demanda
de imersdo (quantidade de carboidratos que pode ser armazenado nas raizes de tuberosas). A
primeira esta relacionada com o indice de area foliar e a taxa assimilatoria liquida, enquanto a
segunda esta relacionado com o nimero de raizes tuberosas e massa média (ALVES, 2002;
EL-SHARKAWY, 2004).

Segundo Nguyen et al. (2002), as plantas de mandioca absorvem muitos nutrientes do
solo, por um longo periodo, sendo apontadas como uma das mais degradantes quando
comparadas com outras culturas de ciclo mais curto, como milho e sorgo, especialmente no
periodo logo apds o plantio. Apesar da mandioca ndo ter grandes exigéncias quanto a
fertilidade de solos é importante observar e suprir as necessidades da planta, atraves do uso de
macro e micronutrientes em quantidades ajustadas, para melhor atender as exigéncias
nutricionais da cultura, elevando sua produtividade, diminuindo os fatores de degradacdo do
solo e obtendo uma melhor relacdo de custo e beneficio.

O potassio é um dos principais nutrientes da grande maioria das culturas, por ter um
papel importantissimo na fisiologia das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). A principal funcdo do
potassio no organismo vegetal é a ativacdo de mais de 50 enzimas, sendo que sua deficiéncia
ocasiona mudancas quimicas nas plantas, como por exemplo, acimulo de carboidratos e
compostos nitrogenados sollveis, queda nas concentracGes de amido, etc. Niveis adequados

de potassio controlam o potencial osmotico das células, o desenvolvimento celular e os
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movimentos de abrir e fechar os estdmatos, pois estes estdo relacionados a um turgor celular
adequado, no qual o K é indispensavel (MASCHNER, 2011).

Geralmente os solos cultivados tém concentracfes de baixa a média de potassio, além
de apresentar baixa eficiéncia em restaurar o potassio no solo e, sendo este o elemento
retirado em maior quantidade pela cultura, faz-se necessario o acompanhamento das
caracteristicas nutricionais do solo, durante todo o ciclo da mandioca. Apesar da resposta a
falta de adubacdo potéssica ser reduzida nos primeiros anos de plantio em uma determinada
area, a deficiéncia se mostra mais claramente ap6s varios cultivos. Assim, o esgotamento do
solo é atingido rapidamente depois de dois a quatro plantios sucessivos na mesma area
(EMBRAPA, 2006).

Mesmo com toda a diversidade de mandioca existente, a propagacdo vegetativa por
meio da estaquia apresenta baixa taxa de multiplicacdo, sendo este um dos obstaculos a
propagacdo da mandioca em larga escala (SOUZA et al., 2009), porém € 0 método comum de
propagacao ja que suas sementes sdo normalmente dormentes, e germinam muito lentamente
(NASSAR; ORTIZ, 2007). Esta estratégia de propagacdo é ideal do ponto de vista da bio-
engenharia, pois € importante para a melhoria de culturas ja que a segregacdo de genes ao
longo dos diversos cruzamentos € limitada (TAYLOR et al., 2004). Outra vantagem deste
método de propagacédo, de acordo com Castro e Silveira (2003), é a producdo de mudas com

uniformidade genética dos individuos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de doses de potassio no crescimento de plantas de mandioca e na

qualidade de manivas sementes da cultivar Aciolina.

2.2 Obijetivos especificos

2.2.1 Determinar as curvas de crescimento de plantas de mandioca “cv. Aciolina” submetidas

a diferentes doses de potéassio;

2.2.2 Avaliar a producéo e qualidade de manivas provenientes de diferentes secGes da planta

de mandioca “cv. Aciolina” submetida a doses de potassio.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Cultura da Mandioca

O género Manihot apresenta cerca de 200 espécies, das quais a espécie Manihot
esculenta, originaria do continente americano, provavelmente no Brasil Central, é a Unica de
interesse agrondmico. A espécie, pertencente a familia Euphorbiaceae, é uma planta perene,
heli6fila, herbacea quando jovem, lenhosa e arbustiva na maturidade, crescendo entre um e
quatro metros de altura e é caracterizada por sua ramificacdo simpodial. A haste principal é
normalmente dividida entre dois e quatro ramos, seguida por floragdo. E cultivada em todo o
mundo, principalmente em &reas pobres, onde o seu cultivo constitui uma das principais
atividades agricolas, tendo alta importancia social, como fonte de carboidratos para mais de
500 milhGes de pessoas, especialmente nos paises em desenvolvimento (ALVES, 2002).

A propagacdo por sementes ndo é usada, normalmente, na cultura da mandioca.
Geneticamente, 0s genoétipos de mandioca sdo extremamente heterogéneos, e a propagacao
sexual por sementes resulta em ampla e imprevisivel diversidade de fenotipos, que é de
interesse dos produtores, mas apresenta dificuldades na propagacdo (CEBALLOS et al.,
2004). Por conseguinte, a propagacdo da mandioca € realizada, normalmente, por meio de
estacas vegetativas, a fim de se preservar as caracteristicas favoraveis. Povos amerindios da
América do Sul, com frequéncia, cultivam mudas nativas em seus jardins, na esperanca de
selecionar clones superiores, que sdo propagados vegetativamente (ELIAS et al., 2000;
ELIAS et al., 2001).

Mudas oriundas de sementes da mandioca sdo inicialmente menores do que as plantas
desenvolvidas a partir de estacas e requerem cuidados especiais para estabelecer e
desenvolver. Nesse sentido, essas estacas que sdo usadas na propagacdo da mandioca séo
conhecidas como manivas, apresentam, pelo menos 20 cm de comprimento, e tem de quatro a
cinco nds com gemas Vviaveis. Estas devem ser transportadas com cuidado para evitar danos, e
podem ser tratadas com agroquimicos para evitar o estabelecimento de doencas ou pragas nas
plantas novas. Além disso, as estacas devem ser amadurecidas de forma que ndo sequem,
muito rapidamente, quando plantadas (LEIHNER, 2002).

A raiz tuberosa da mandioca é rica em carboidratos de facil digestdo, sendo uma
importante cultura alimentar na maior parte do mundo, especialmente nos paises da Africa,
desempenhando um papel importantissimo em termos de seguranga alimentar, geracdo de

emprego e renda para familias de agricultores destas regides, pois é matéria-prima industrial
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para a producdo de &lcool, produtos farmacéuticos, produtos de confeitaria e utilizada na
alimentacdo animal (NNODU et al., 2006). Sua importéncia é reforcada por dois fatores: a
biologia Unica da cultura e os inimeros usos de seus produtos a base de amido (NWEKE et
al., 2002; EL-SHARKAWY, 2004; FERMON et al., 2010). O amido, uma valiosa e barata
fonte de calorias, é produzido em alta quantidade nas raizes tuberosas (SOM, 2007). O teor de
amido em plantas de mandioca varia de 65 a 91 % da sua massa total de raizes secas,
dependendo da cultivar (SANCHEZ et al., 2009; FERMONT et al., 2009). A procura mundial
por amido de mandioca estd aumentando rapidamente, gracas as suas inimeras propriedades
alimentares, sendo que seus principais substitutos sdo as fontes convencionais de amido, tais
como trigo, milho, arroz e batata (BLENNOW, 2003; RAEMAKERS et al., 2005).

Na Africa, as folhas e brotos tenros das plantas de mandioca também sdo consumidos
como legumes (EKE-OKORO; DIXON, 2000). E o etanol, feito de mandioca, estd sendo
usado como biocombustivel na maior parte do mundo desenvolvido, pois causa pouco
impacto quanto & poluicdo do ar, reduzindo o aquecimento global e suas catastroficas
consequéncias (CHUN-RONG et al., 2010)

As raizes tuberosas de mandioca sdo tradicionalmente processadas em inimeras etapas
que incluem ralacdo, desidratacdo, fermentacdo e fritura, o que reduzem sua toxicidade,
melhoram a palatabilidade e convertem as raizes frescas pereciveis em produtos estaveis,
como farinha, tapioca, etc. (SOHORE; NIMLIN, 2012).

A toxicicidade da mandioca é devido a compostos toxicos chamados glicosideos
cianogénicos, em maior quantidade a linamarina e em menor quantidade a lotaustralina, que é
quimicamente semelhante a glicose, mas com cianeto ligado a ele. A alta ingestdao de cianeto,
a partir do consumo de mandioca insuficientemente processada, pode causar toxicidade
aguda, como vomitos, dores de estbmago, tontura, dor de cabeca, etc. Os efeitos adversos
observados em seres humanos a partir do consumo de mandioca de longo prazo incluem
doencas como a "Konzo", disturbio de deficiéncia de iodo (bocio) e neuropatia tropical
(OKAFOR, 2004).

Os efeitos toxicos do cianeto sdo relatados ha mais de 200 anos. Este composto impede
a respiracdo das células, agindo em enzimas (citocromo oxidase e catalase) que apresentam
em sua composicdo o ferro, interferindo no consumo de oxigénio (PONCE, 2004). A dose
letal de cianeto no organismo, ao ser ingerido varia de 0,5 a 3,5 mg kg de cianeto por massa
corpérea e, ao ser inalado, a dose letal esta na faixa de 10 ug L™ de ar (FURTADO et al.,
2007).

Este limite, segundo Ponte (2008), deu origem & classificacdo da mandioca com base
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em sua toxidez, que depende do teor de HCN, classificando-as em ndo-toxicas (teores de
HCN menores que 50 mg kg™ de raizes frescas); pouco téxicas (teores de HCN de 50 a 80 mg
kg™ de raizes frescas); toxicas (teores de HCN de 80 a 100 mg kg™ de raizes frescas); muito
toxicas (teores de HCN maiores que 100 mg kg™ de raizes frescas). Nesse sentido, o
conhecimento popular de longos anos, faz distingdo entre dois grupos de variedades: as
variedades amargas, que sdo altamente tdxicas para homens e animais, devido as
concentracdo elevadas de glucosideos cianogénicos e as variedades doces, que mesmo com
pouco processamento, seu consumo é seguro. Além dessa denominagdo, as mandiocas doces
também sdo conhecidas como variedades mansas ou de mesa, e as mandiocas amargas
chamadas de bravas (PEREZ, 2004).

A tradicionalidade da cultura da mandioca em Roraima, faz com que ela seja cultivada
em cerca de 6.200 ha, principalmente por pequenos produtores, envolvendo o monocultivo e o
cultivo consorciado com feijdo-caupi (ALVES et al., 2009). Boa parte da producdo é
conduzida ao processamento, na fabricacdo de farinha com a mandioca brava, produto
amplamente consumido em Roraima, predominantemente a farinha amarela e grossa, sendo
que a outra parte da producdo é conduzida ao consumo de mesa e extracdo da goma fresca
(OLIVEIRA et al., 2011).

Segundo Lopes (2006), ao longo do ano a mandioca apresenta instabilidade em relacao
a qualidade das raizes tuberosas, que quando estdo no periodo de crescimento vegetativo mais
intenso, apresentam reducdo no teor de amido e matéria seca, causando diminuicdo do
rendimento industrial e da qualidade culinaria das raizes. A variacao de clima, assim como a
irregularidade das chuvas, os periodos curtos de calor durante a estacdo fria, que sdo mais
frequentes nos meses seguintes ao plantio, conduzem a queda de produtividade de raizes e ao
alongamento do ciclo da cultura. Estes fatores determinam o periodo de colheita das raizes, o
que € de extrema importancia. Mas um fator que estabelece a época mais apropriada de
colheita é a precocidade da variedade utilizada, que é a aptidao de se obter colheitas precoces
com rendimentos satisfatorios quando comparados a outras variedades que so tem colheitas
mais tardias (LORENZI, 2003).

Assim sendo, mesmo que a producdo de raizes reduza sob condicdes de falta de adgua, a
cultura pode recuperar-se por meio da rapida formacdo de novas folhas, superando a taxa
fotossintéticas de plantas que ndo apresentaram qualquer estresse hidrico, de forma a
contrabalancear as perdas de producdo, mas isso, sO € possivel quando a agua torna-se
novamente disponivel (EL-SHARKAWY, 2007).
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3.2 Crescimento e desenvolvimento

A independéncia dos processos de crescimento e desenvolvimento vegetal ja é bastante
conhecida, assim como o fato de poderem ocorrer concomitantemente ou ndo (STRECK et
al., 2003). O crescimento vegetal é definido como a mudanca que ndo se pode reverter, que
incluem mudancas nas dimensdes fisicas de Orgdos da planta como massa, volume,
comprimento e area. J& o desenvolvimento vegetal diz respeito a diferenciagdo celular, a
morfogénese, 0 aparecimento e a senescéncia de érgdos. Desta forma, uma planta que esta na
fase de crescimento, pode ndo estar se desenvolvendo e vice-versa. Pois 0 crescimento e 0
desenvolvimento das plantas envolvem fatores genéticos e ambientais, sendo a nutricdo
mineral um importante fator ambiental (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Alves (2006) relatou as fases do ciclo de desenvolvimento de plantas de mandioca em
dias apos o plantio (DAP) das manivas. Dos cinco aos 15 DAP ha o desenvolvimento das
primeiras raizes adventicias e brotos da estaca, comegando a germinacéo propriamente dita. A
partir dos 15 até os 90 DAP, ocorre o desenvolvimento das folhas e a formagdo do sistema
radicular, quando as raizes adventicias comecam a ser substituidas por raizes fibrosas, que
podem ou ndo transformar-se em raizes de armazenamento. Dos 90 até os 180 DAP as taxas
de crescimento de folhas e hastes intensificam, e o porte e as ramificacBes da planta séo
definidas. Dos 180 aos 300 DAP ha uma forte translocacao de hidratos de carbono para raizes
de armazenamento com posterior divisdo dos fotoassimilados entre parte aérea e raiz. Dos 300
aos 360 DAP, a planta finaliza o crescimento vegetativo, ocorrendo a partir dai, apenas a
translocacdo do amido para as raizes. No fim do ciclo, aos 12 meses, a planta encerra seu
ciclo, podendo ser seguido por uma nova fase de crescimento vegetativo.

Os aspectos relacionados ao ambiente, temperatura e fotoperiodo influenciam o
crescimento e o desenvolvimento da cultura da mandioca. A temperatura vai influenciar na
brotacdo das manivas, bem como a formacdo, o tamanho e a vida util das folhas na planta,
com o favorecimento do crescimento em temperaturas médias, variando de 25° C a 29° C,
suportando temperaturas de 16° C a 38° C (ALVES, 2006). Estudos sobre o fotoperiodo
relatam que a mandioca é uma planta de dias curtos, alcancando maximas producdes de raizes
com fotoperiodos entre 10 e 12 horas com o aumento significativo no desenvolvimento das
raizes de armazenamento e a reducdo do crescimento da parte aérea. Com dias longos ha um
maior favorecimento do crescimento da parte aérea, diminuindo o crescimento de raizes de
armazenamento (TERNES, 2002; ALVES, 2006).
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3.3 Adubacéo

Em muitos lugares do mundo, a mandioca é cultivada em larga escala, ano apds ano
sobre a mesma area. Sob esta condi¢do, a fertilidade do solo e os rendimentos de producéo
decrescem gradativamente (NGUYEN et al., 2001). O declinio da fertilidade do solo é
especialmente grave nas regides tropicais, onde os solos perdem nutrientes e matéria organica,
devido a lixiviacdo e erosdo do solo pela intensa pluviosidade, por isso, faz-se necessario a
reposicdo constante dos nutrientes destes solos (AYOOLA; MAKINDE, 2007). Nutrientes
estes, que serdo bem aproveitados pela cultura da mandioca, pois ela extrai muitos nutrientes
do solo com as raizes colhidas (TERNES, 2002) e, em funcdo disto, a presenca tanto de
macro quanto de micronutrientes, em quantidades adequadas no solo favorece a produtividade
da cultura.

As raizes tuberosas, quando colhidas, contém uma quantidade particular de nutrientes,
com taxas proporcionais de NPK de 5:01:10, em comparacdo com a relacdo tipica de outras
culturas, que € de 07:01:07 (VANLAUWE et al., 2008). De acordo com Susan John et al.
(2010), uma colheita de mandioca que produz 30 t ha™ de raizes tuberosas frescas, remove do
solo entre 180 a 200 kg de N, 15 a 22 kg de P,Os e 140 a 160 kg de K;O. Isto indica
claramente a necessidade de restaurar e manter o teor de nutrientes do solo durante o cultivo,
atraveés do uso de préaticas de gestdo destes nutrientes.

Estudos sobre a avaliacdo do estado nutricional de plantas de mandioca em diferentes
épocas e submetidas a cobertura morta e adubacdo, foi constataram que ocorre o acimulo de
nutrientes na seguinte ordem decrescente: K>N>Ca>Mg>P>S>Cu>Fe>Mn>Zn>B (PARRY et
al., 2005).

Alves et al. (2012), trabalhando com doses de adubacdo mineral de NPK (10-28-20) na
variedade de mandioca Paulozinho, registraram resposta linear em relacdo aos indicadores de
produtividade de raizes e ramas, sendo que o tratamento com as maiores produtividades de
raizes e ramas foram obtidas a dose de 600 kg ha™, e a dose mais moderada de 200 kg ha™
obteve produtividade de 34,85 t ha™ de raizes.

O nitrogénio, fosforo e potassio presentes no solo, servem de base para as
recomendacdes nutricionais de adubacdo da mandioca, cujos teores sdo determinados através
de analises de solo realizados em laboratério. Além disso, conforme verificado por Pizetta
(2001), em pesquisas sobre as exigéncias nutricionais da mandioca, o0s resultados e respostas a
adubagdo sdo bastante variados, devido as diferentes cultivares e aos diversos locais de

plantio.
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Acerca da aplicacdo de calcario, trabalhos tém indicados a tolerancia da cultura a solos
acidos, pois ndo h& aumentos significativos na producdo da mandioca pela aplicacdo de
calcario (FIALHO; VIEIRA, 2011). A faixa ideal de pH encontra-se entre 50 e 6,0
(LORENZI et al., 2002).

Em Roraima, experimentos realizados no cerrado utilizaram 900 kg ha™ de calcario
(SCHWENGBER et al., 2002). Takahashi e Gongalo (2005) sugerem que a dose de aplicagéo
ndo ultrapasse 1,0 t ha™ de calcério. Ja Oliveira et al. (2012) utilizaram, exatamente, 1.000 kg
ha™ de calcario dolomitico, a lanco, 30 dias antes do plantio.

3.4 Respostas das plantas ao potassio

Dentre 0s nutrientes, o potassio é extraido em maior quantidade pela mandioca
(OTSUBO; LORENZI, 2004) e sua disponibilidade para as plantas afeta a produtividade da
cultura e a qualidade das ramas utilizadas no plantio, baixando a produtividade da lavoura
oriunda de ramas obtidas de plantas deficientes em potassio (TAKAHASHI; BICUDO, 2005).
As plantas de mandioca estdo bem adaptadas a baixos niveis de P disponivel (por conta de sua
associacdo micorrizica), mas necessitam de elevados niveis de K,0O, especialmente quando
desenvolvem-se em areas continuamente cultivadas com a cultura (HOWELER et al., 2000;
AYOOLA; MAKINDE, 2007).

Para Mattos e Bezerra (2003), as plantas de mandioca tém baixa resposta a adubacao
potassica, mas recomendam sua adubacdo preventiva para evitar diminuicdo na
disponibilidade, o que pode causar danos aos proximos ciclos de plantio. Como o potéssio €
facilmente lixiviado em solos arenosos, em comparacgéo a solos com maiores teores de argila,
doses maiores de K nesses solos devem ser parceladas a fim de promover maior ganho de
produtividade da cultura da mandioca, que apresenta ciclo longo e crescimento lento
(WERLE et al., 2008).

De acordo com Meurer (2006), o0 K* é o cation mais abundante nos tecidos vegetais, no
entanto, ndo faz parte de nenhuma estrutura ou molécula orgéanica, sendo encontrado como
cation livre ou adsorvido. A necessidade das plantas de mandioca por potassio esta fortemente
associada a sua funcdo de manter a turgescéncia e o potencial osmotico de células, que, no
caso das células guarda, regula a abertura de estdmatos. Ele influencia na extensdo, espessura
e estabilidade das paredes celulares (SCHROEDER et al., 2001).

O potassio, também, desempenha papel importante na ativacdo de diversas enzimas, na

sintese de proteinas e na fotossintese (TARIQ et al., 2011). Altas concentragdes internas desse
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nutriente podem dar seguranca contra eventos subitos e extremos de natureza ambiental, como
frio, geada, chuvas de final de ciclo, tensdes elevadas de sal e ondas de calor (KANT;
KAFKAFI, 2004; IQBAL et al., 2011). Por outro lado, 0 potassio promove a assimilacdo de
CO,, a sintese de amido e a translocacdo de carboidratos das folhas para os tubérculos de
raizes tuberosas de culturas onde os carboidratos sdo o material de armazenamento principal
(MENGEL,; KIRKBY, 2001), em consequéncia a este fato, ocorre o0 aumento da produtividade
e a melhoria da qualidade de tubérculos (MEHDI et al., 2007).

De acordo com Howeler (1996), plantas deficientes em potéssio podem apresentar uma
série de sintomas, tais como: plantas mais curtas, muito ramificadas, com habito de
crescimento prostrado; entrends superiores muito curtos e prematuramente lignificados,
resultando em um ziguezague da haste superior; em algumas variedades, as folhas superiores
sdo pequenas e cloréticas, enquanto em outras, algumas folhas inferiores sdo amarelas com
manchas pretas e necrose no bordo; durante os periodos de seca, as extremidades das folhas
podem enrolar para cima, enquanto em épocas de chuva, pode haver grave perecimento
devido a deficiéncia induzida de K por antracnose (Colletotrichum sp.); em muitos casos, as
plantas ndo apresentam sintomas representativos, elas sdo simplesmente mais curtas e tém
folhas menores do que as plantas com suprimento normal de potéssio.

A absorcéo do potassio pelo organismo vegetal, em quantidade e em proporcionalidade,
depende das caracteristicas internas da planta, da variedade e o nivel de concorréncia que ha
entre as plantas, determinando a eficiéncia das espécies em absorver os nutrientes do solo. Os
fatores externos como temperatura e umidade do solo podem interferir na concentracdo de
nutrientes nas folhas substancialmente, pois esses fatores ambientais atuam na disponibilidade
e na absor¢do dos minerais pelas raizes, refletindo na parte aérea. Além de todos esses fatores,
e ndo menos importante, o estagio de desenvolvimento da planta age diretamente sobre o
acumulo e a distribuicdo dos nutrientes minerais (GRANGEIRO, 2005).
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4. ARTIGO A: CURVA DE CRESCIMENTO DE PLANTAS DE MANDIOCA
SUBMETIDAS A DIFERENTES DOSES DE POTASSIO

4.1 RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho estabelecer curvas de crescimento de plantas de
mandioca da cultivar Aciolina submetidas a cinco doses de potéssio, cultivadas em ambiente
de savana de Roraima. A cultivar Aciolina pertence a Colecdo de Germoplasma de Mandioca
do Departamento de Fitotecnia do CCA/UFRR. O experimento foi instalado obedecendo ao
delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repeticbes em parcelas
subdivididas, sendo alocadas as cinco doses de potéssio (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de K;0)
na parcela e as épocas de avaliacdo (150, 210, 270 e 360 dias apds o plantio - DAP) na
subparcela. Em cada uma das épocas de avaliagdo foram escolhidas cinco plantas ao acaso,
dentro das parcelas experimentais, para avaliagdo das variaveis: didmetro do caule, altura da
primeira ramificacdo, numero de ramos da primeira ramificacdo, altura da planta, largura da
folha, comprimento do peciolo da folha, nimero de I6bulos da folha, comprimento e largura
do I6bulo central da folha, relagdo entre comprimento do l6bulo central pela largura do I6bulo
central e relagdo entre comprimento do peciolo pelo comprimento do I6bulo central. Para a
variavel area foliar por planta, adotou-se o delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Fez-se a mensuracdo da area foliar em sete plantas aos 90 DAP. A area foliar da
planta de mandioca da cultivar Aciolina, em funcdo de doses de potassio, € melhor expressa
pela funcdo quadratica positiva. O diametro do caule, altura da planta e altura da primeira
ramificacdo apresentam comportamento linear crescente em fungédo das doses de potassio. O
namero de ramos da primeira ramificacdo, a largura da folha, o nimero de I6bulos e a relacéo
entre comprimento do I6bulo central pela largura do I6bulo central, ndo sdo afetados pelas
doses de potassio. Com 0 avanco da idade das plantas de mandioca, a altura da planta e a
altura da primeira ramificacdo sdo as Unicas variaveis que apresentam crescimento linear

positivo.

Palavras-chave: Epocas de avaliacdo. Manihot esculenta. Morfologia. Nutricio de plantas.
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ARTICLE A: CURVE OF CASSAVA PLANT GROWTH UNDER DIFFERENT DOSES
OF POTASSIUM

4.2 ABSTRACT

The objective of the present work was to establish growth curves of plants cassava cultivar
Aciolina submitted to five doses of potassium, grown in Roraima savanna environment.
Cultivar Aciolina belongs to Cassava Germplasm Collection of the Department of Plant
Science CCA / UFRR. The experiment was completely, obeying randomized in a split plot
block, with four replications, allocated to the five levels of potassium (0, 30, 60, 120 and 240
kg ha.; K;0) in the plot and the evaluation data (150, 210, 270 and 360 days after planting -
DAP) in subplot. In each of the evaluation periods five plants were chosen at random within
the experimental plots to evaluate the variables: stem diameter, height of the first branch,
number of branches of the first branch, plant height, leaf width, length petiole of the leaf,
number leaf lobes, length and width of the central lobe, relationship between the width of the
central lobe and petiole length and relationship between petiole length by the length of the
central lobe. For variable leaf area per plant, adopted the randomized block design with four
replications. Made to measure the leaf area in seven plants at 90 DAP. The plant leaf area of
cassava cultivar Aciolina, in function of potassium doses, is best expressed by the positive
quadratic function. The stem diameter, plant height and height of first branch have increased
linearly in function of the potassium. The number of branches of the first branch, the sheet
width, the number of lobes and the relationship between the length of the central lobe width of
the central lobe are not affected by the potassium. With the advancing age of the cassava
plants, plant height and height of first branch are the only variables that have positive linear
growth.

Keywords: Manihot esculenta. Morphology. Plant nutrition. Seasons of evaluation.
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4.3 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura de grande importancia nos
trépicos, por ser um alimento basico prontamente disponivel, por sua facilidade de cultivo e a
capacidade de se transformar, podendo ser armazenado como alimento para varios anos
(NASSAR et al., 2009). E considerada uma cultura completa, pois suas raizes sio uma valiosa
fonte de carboidratos, especialmente em paises onde a desnutricdo é amplamente difundida, ja
que produz maior quantidade de energia em relacdo ao milho, taioba, arroz, sorgo e batata.
Suas folhas sdo riquissimas em proteinas, vitamina A e C, dentre outros nutrientes
(CEBALLOS et al., 2004; ROJAS et al., 2007).

Em 2000, 16,8 milhdes de hectares de terra foram plantados com mandioca, das quais
64% foram cultivadas pela Africa Subsaariana (FAO, 2010). A producio do Brasil de raizes
de mandioca em 2013 foi de 21.199.305 t, tendo um decréscimo de 3.114.578 t em relagéo a
producéo de 2012 (IBGE, 2013).

No estado de Roraima, a cultura tem se mostrado promissora, principalmente para
pequenos e medios produtores, onde € cultivada em 5.800 ha, com producdo de 77.190
toneladas e rendimento médio de 13,309 t (IBGE, 2013). E destinada, em grande parte, ao
fabrico da farinha, com predominancia da farinha d’agua, de textura grossa, e outra parte da
producdo é destinada ao consumo de mesa (mandioca mansa) e a extracao artesanal da goma
fresca (fécula) para tapioca.

Apesar de sua importancia, a mandioca tem sido relativamente pouco estudada. Nesse
sentido, € necessario aumentar as pesquisas sobre esta cultura, para que se possa melhor
compreender as alteracGes fisiologicas, bioquimicas e produtivas ao longo do seu crescimento
e desenvolvimento (ALBUQUERQUE et al., 2012).

A grande variacdo morfologica € um importante meio para o reconhecimento de
acessos de mandioca, determinacdo das cultivares com certos atributos similares e
identificacdo de materiais repetidos que receberam nomes diferentes em distintos lugares, em
bancos de germoplasma (CAMPOS et al.,, 2010). Estes bancos que mantém uma grande
diversidade genética no Brasil ou fora dele, tem a funcdo de diminuir a degradacdo de
genotipos, usados em programas de melhoramento (GOMES et al., 2007). Por esta grande
variabilidade genética, cada espécie tém inGmeras cultivares, porém, se essas muitas
cultivares ndao forem apropriadamente identificadas e caracterizadas, de nada serve a
manutenc¢do da variabilidade genotipica em bancos de germoplasma (FUKUDA et al., 2005).

Segundo Ramos (2007), a caracterizagdo morfolégica pode ser usada por muitos
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pesquisadores e agricultores como guia do potencial de cada um dos gendtipos e ajudar na
escolha do melhor material a ser usado. Dentre as caracteristicas, as que mais auxiliam na
diferenciacdo dos gendtipos de mandioca sdo: cor do peciolo, cor do cdrtex, altura do caule,
produtividade de raiz, nimero de folhas desenvolvidas, intumescéncia das cicatrizes foliares e
habito de ramificacéo.

A altura da planta varia muito e é totalmente dependente do habito de ramificacdo. Ao
longo do caule sdo encontrados os vestigios deixados pelos peciolos das folhas. O tamanho
dos vestigios foliares, bem como a distancia entre eles sdo aspectos que dependem da
variedade, permitindo a classificacdo dos genétipos (CARVALHO; FUKUDA, 2006).

As folhas da mandioca sdo consideradas deciduas e permanecem na planta de um a
trés meses, dependendo da cultivar, clima e condigdes fitossanitarias. Sdo formadas por
peciolo e limbo, com formato de palma, variando em comprimento, coloracdo, nimero e
formato de I6bulos. Normalmente uma folha apresenta de cinco a sete l6bulos, mas ha folhas
que podem ter até 11 I6bulos, sendo que estes podem ser muito ou pouco estreitos e longos,
além da diversidade em forma, largura, bordos, cor e comprimento (LORENZI; DIAS, 2002).

A variacdo no comprimento do peciolo, assim como a sua diversidade de inclinacao
em relacdo ao caule, também sdo considerados na caracterizacdo das variedades da mandioca,
sendo de grande interesse taxondémico. As diferencas entre peciolo, ficam mais evidentes com
as diversas tonalidades que estes se apresentam, variando desde o verde-amarelado, verde-
escuro, vermelho até o roxo (SALES FILHO, 1991).

As caracteristicas vegetativas e reprodutivas podem ser influenciadas p6 fatores
nutricionais. Dentro deste contexto o potassio € um dos nutrientes mais importantes para o
crescimento das plantas de mandioca, por intensificar o desenvolvimento da parte aérea, teor
de carboidratos e proteinas da planta e utilizacdo da agua, entre outros fatores que beneficiam
significativamente a cultura, estando relacionado ao transporte de carboidratos na planta
(GIERTH; MASER, 2007).

Dentre os nutrientes, o0 potassio é extraido em maior quantidade pela mandioca
(OTSUBO; LORENZI, 2004) e sua disponibilidade para as plantas afeta a produtividade da
cultura e a qualidade das ramas utilizadas no plantio, baixando a produtividade da lavoura
oriunda de ramas obtidas de plantas deficientes em potassio (TAKAHASHI; BICUDO, 2005).
As plantas de mandioca estdo bem adaptadas a baixos niveis de P disponivel (por conta de sua
associacdo micorrizica), mas necessitam de elevados niveis de K,O, especialmente quando
desenvolvem-se em areas continuamente cultivadas com a cultura (HOWELER et al., 2000;
AYOOLA; MAKINDE, 2007).
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Para Mattos e Bezerra (2003), as plantas de mandioca tém baixa resposta a adubacao
potassica, mas recomendam sua adubacdo preventiva para evitar diminuicdo na
disponibilidade, o que pode causar danos aos proximos ciclos de plantio. Como o potéssio é
facilmente lixiviado em solos arenosos, em comparacgdo a solos com maiores teores de argila,
doses maiores de deste nutriente devem ser parceladas, a fim de promover maior ganho de
produtividade da cultura da mandioca, que apresenta ciclo longo e crescimento lento
(WERLE et al., 2008).

A necessidade das plantas de mandioca por potéssio estd fortemente associada a sua
funcdo na manutencdo da turgescéncia e do potencial osmético de células, que, no caso das
células guarda, regulam a abertura de estomatica, além disso, na extensdo, espessura e
estabilidade das paredes celulares (SCHROEDER et al., 2001).

O potéssio, tambem, desempenha papel importante na ativagcdo de diversas enzimas, na
sintese de proteinas e no processo fotossintético (TARIQ et al., 2011), promovendo a
assimilacdo de CO,, além do que, altas Concentracdes internas desse nutriente podem dar
seguranca contra eventos subitos e extremos de natureza ambiental, como frio, geada, chuvas
de final de ciclo, tensdes elevadas de sal e ondas de calor (KANT; KAFKAFI, 2004; IQBAL
et al., 2011). Por outro lado, o potassio promove a assimilacdo de CO; a sintese de amido e a
translocacédo de carboidratos das folhas para os tubérculos e raizes tuberosas de culturas onde
os carboidratos sdo o material de armazenamento principal (MENGEL; KIRKBY, 2001), em
consequéncia a este fato, ocorre 0 aumento da produtividade e a melhoria da qualidade de
tubérculos (MEHDI et al., 2007).

De acordo com Howeler (1996), plantas deficientes em potassio podem apresentar
uma série de sintomas, tais como: plantas mais curtas, muito ramificadas, com habito de
crescimento prostrado, entrends superiores muito curtos e prematuramente lignificados,
resultando em um ziguezague da haste superior; em algumas variedades, as folhas superiores
sdo pequenas e cloréticas, enquanto em outras, algumas folhas inferiores sdo amarelas com
manchas pretas e necrose no bordo; durante os periodos de seca, as extremidades das folhas
podem enrolar para cima, enquanto em épocas de chuva, pode haver grave perecimento
devido a deficiéncia induzida de K por antracnose (Colletotrichum sp.); em muitos casos, as
plantas ndo apresentam sintomas representativos, elas sdo simplesmente mais curtas e tém
folhas menores do que as plantas com suprimento normal de potéassio.

Segundo Silva et al. (1997) o organismo vegetal absorve mais potassio durante sua fase
de crescimento vegetativo, desta forma, Vieira et al. (2012) encontraram diferencas

significativas nas variaveis, altura de planta, massa fresca, massa seca e quantidade de
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capsulas em plantio de linhaca, quando aplicaram diferentes doses de K,O durante o
crescimento da planta.

Nos diferentes meios naturais, a deficiéncia de potassio ocorre com muita frequéncia,
ficando na terceira posicéo entre todos os nutrientes. Na maioria das plantas que apresentam
apenas um cotilédone, a deficiéncia comeca afetando as células apicais e as células das bordas
das folhas, logo ap6s, ocorre necrose ao longo das margens para a base da folha (MARENCO;
LOPES, 2005).

Plantas deficientes em potassio tém o crescimento reduzido, principalmente naquelas
que ndo apresentam muitas reservas na semente ou nas plantulas (BARRETO; BEZERRA
NETO, 2000). O potassio é rapidamente translocado para 6rgdos mais novos das plantas,
demonstrando sua alta mobilidade, pois muitas vezes, encontra-se na forma soltvel, assim,
quando o suprimento de potassio é baixo, ocorre a redistribuicdo das folhas mais velhas para
as mais novas e para as regides em crescimento. Por isto, visualmente, a deficiéncia de K é
observada primeiro nas folhas mais velhas (MALAVOLTA, 2006).

Uma boa forma de se acompanhar o crescimento de uma planta € atraves da avaliagcdo
constante do tamanho, da massa e do namero de suas unidades estruturais morfologicas, ao
longo do tempo, e com esses dados incrementar o estudo do comportamento vegetal em
diferentes condicGes de cultivo (BENINCASA, 2003).

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar as caracteristicas morfologicas e
estabelecer as curvas de crescimento das plantas de mandioca da cultivar Aciolina submetidas

a cinco doses de potéssio, cultivadas em ambiente da savana de Roraima.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na éarea experimental do Centro de Ciéncias
Agrérias/Universidade Federal de Roraima — CCA/UFRR, no Campus Cauamé, no municipio
de Boa Vista, Estado de Roraima — Brasil (Latitude de 2° 52’ 20,7” N, Longitude 60° 42’
44,2” W e Altitude de 90 m), com irrigagdo complementar por aspersdo. A precipitagdo média
anual é de 1.678 mm, umidade relativa do ar de 70% e a temperatura diaria entre 20 a 38 'C,
sendo a média anual de 27,4 "C. Segundo a classificacdo de Kdéppen, o clima da regi&o é do
tipo Aw, com duas estagdes climaticas bem definidas, uma chuvosa (abril-setembro) e outra
seca (outubro-marco) (ARAUJO et al., 2001).
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O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Amarelo distrocoeso
tipico (PAdx), de textura Franco-Argilo-Arenosa e relevo suave ondulado. Estes solos sdo
profundos, bem drenados, com sinais de erosdo laminar, auséncia de pedregosidade e
rochosidade, cuja vegetacdo dominante é do tipo savana parque (BENEDETTI et al., 2011). A
area do experimento foi incorporada ao sistema produtivo hd um ano, sendo este o segundo
ano agricola da cultura. A caracterizacdo quimica e fisica da area estudada esta apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas e fisicas do solo nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm
de profundidade, coletado antes da instala¢do do experimento, Boa Vista-RR

Camadas  pH H,0 P K* ca®  Mg®* AP H+Al SB CTCf T \Y, M MO

_mgdm?__ cmol, dm? %  gkgt
0-20 5,43 2,15 11,5 1,09 0,25 0,19 2,5 1,38 1,57 3,88 35,2 15,5 7,3
20-40 4,68 0,60 30 048 0,10 0,39 2,9 0,59 0,98 3,49 16,9 39,8 53
40-60 4,98 0,40 30 044 0,10 0,29 2,6 055 0,84 3,15 17,5 34,5 53

Areia grossa Areiafina Silte Argila
Camada T Classe textural
g kg
0-20 405 290 40 265 Franco- Argilo- Arenosa
20-40 360 290 40 310 Franco- Argilo- Arenosa
40-60 370 260 30 340 Franco- Argilo- Arenosa

P e K - extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al - extrator KCI 1 mol L™; H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L°
! Matéria organica do solo (MO) - Walkley-Black.

4.4.2 Caracterizacao da cultivar de mandioca

A cultivar de mandioca utilizada foi a Aciolina, por ser a mais plantada no Estado de
Roraima e por apresentar o melhor conjunto de caracteristicas desejaveis, tanto para o
consumo in natura quanto para a industria, justificando o seu intenso cultivo e
comercializacdo (OLIVEIRA et al., 2011). Esta cultivar pertence a Colecdo de Germoplasma
de Mandioca do Departamento de Fitotechia do CCA/UFRR (ALVES et al., 2009).

4.4.3 Conducao do experimento em campo

Na 4rea experimental, realizou-se a correcdo do solo com 400 kg ha® de calcario
dolomitico (PRNT 100%) visando elevar a saturacdo por bases a aproximadamente 55%). O
calcéario foi aplicado a lango, sem incorporacdo. A dessecacdo das plantas daninhas foi

realizada aos 30 dias apds a correcdo do solo, empregou-se o produto comercial Roundup
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original (principio ativo glyfosathe) na dosagem de 2,5 L ha™, 10 dias antes do plantio.

O plantio foi realizado em outubro de 2012, em fileiras simples, obedecendo ao
espacamento de 0,8 x 0,8 m, totalizando 15.625 plantas por hectare. Foram utilizadas manivas
pré-enraizadas (estacas), medindo 20 cm, colocadas na posi¢do horizontal em covas abertas
manualmente, por meio de enxada, numa profundidade de 10 cm, aproximadamente, sendo
adubadas com calcério dolomitico (400 kg ha™ — PRNT 100%), 80 kg ha™ de P,Os (fonte -
superfosfato simples), 1/4 da recomendacdo de N, 50 kg ha™ de N (fonte - uréia), e 1/3 da
recomendacdo de K,O (fonte - cloreto de potassio). Para o potassio a recomendacgdo variou
conforme as doses estabelecidas para cada tratamento. O restante da recomendacgédo de K,O
foi aplicado parcelado em duas coberturas, aos 30 e 60 DAP, e 0 N em trés coberturas, aos 30,
60 e 270 DAP. A recomendacéo de calcério, N, P e micronutrientes foram realizadas com base
na analise do solo e de acordo com Oliveira (2012).

Durante a conducdo do experimento foram realizados capinas manuais sempre que
necessario, com uso de enxadas para o controle das plantas daninhas, levando-se em
consideracdo o periodo critico de competicdo a interferéncia entre 30 e 75 dias apos a
emergéncia — DAE (ALBUQUERQUE et al., 2008). As pragas que ocorreram no
desenvolvimento da cultura foram identificadas e controladas, fazendo-se uso do produto

quimico Vertimec conforme recomendacéo dos fabricantes.

4.4.4 Delineamento experimental e variaveis analisadas

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes em parcelas subdivididas, sendo alocadas as cinco doses de potéassio (0, 30, 60, 120
e 240 kg ha” de K,0) nas parcelas e as quatro épocas de avaliagdo (150, 210, 270 e 360 DAP)
nas subparcelas. Para a variavel area foliar adotou-se o delineamento em blocos casualizados
com quatro repeticdes, sendo coletadas em sete plantas por parcela, aos 90 DAP e mensuradas
por meio do equipamento Cl 202 Portable Laser — Leaf Area Mester — Bio-Science.

A parcela experimental foi constituida por nove fileiras simples de mandioca com 8,0
metros de comprimento e 6,4 metros de largura, contendo 11 plantas (perfazendo um total de
99 plantas por parcela).

Em cada uma das épocas de avaliacdo foram escolhidas cinco plantas ao acaso, dentro
das parcelas experimentais, para a coleta de dados das variaveis do experimento.

As variaveis analisadas nas quatro épocas foram: diametro do caule (diametro do caule

nos primeiros 10 cm do nivel do solo, em mm), altura da primeira ramificacdo (do nivel do
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solo até a primeira divisdo, em cm), nimero de ramos da primeira ramificacdo (NR1%), altura
da planta (do nivel do solo até o nivel do dossel da planta, em cm); largura da folha (largura
da quinta folha, do apice para baixo, do ramo mais desenvolvido, entre as extremidades dos
dois I6bulos externos da folha, em cm); comprimento do peciolo da folha (comprimento do
peciolo da base da insercdo com o caule até o bordo foliar basal, em cm); nimero de I6bulos
da folha (numero de lI6bulos da quinta folha, do é&pice para baixo, do ramo mais
desenvolvido); comprimento e largura do I6bulo central da folha (comprimento e largura do
I6bulo da quinta folha, do &pice para baixo, do ramo mais desenvolvido, em cm); relacdo
entre comprimento do I6bulo central pela largura do lébulo central (CL/LL) e relacdo entre

comprimento do peciolo pelo comprimento do I6bulo central (CP/CL).
4.4.5 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao, a 5% de
probabilidade, empregando o programa SISVAR (FERREIRA, 2003). Selecionou-se o melhor
modelo para expressar o efeito das doses de potassio sobre as variaveis avaliadas. O modelo,
para cada varidvel, foi selecionado ao se considerar a significancia dos coeficientes dos
parametros e 0 maior valor do R? (ALVAREZ; ALVAREZ, 2006). O teste t foi utilizado para

testar os coeficientes da regressao, a 5% de probabilidade.
4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da analise de variancia apresentada na Tabela 2, pode-se
verificar que as doses de potassio influenciaram significativamente, a 0,1% de probabilidade

pelo teste F, a variavel area foliar por planta.

Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia da &rea foliar por planta (cm?) de mandioca (cv.
Aciolina), em funcdo de doses de potassio, aos 90 dias apos plantio na savana de Roraima
Quadrado médio

FV. GL. Area foliar
Bloco 3 40.871,4
Doses de K,0 4 262.784,6"
Erro 12 3.610,2
Total 19
C.V. (%) 4,97

", ***_ Ndo significativo, significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste F.
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Como pode ser observado na Figura 1, a area foliar por planta de mandioca “cv.
Aciolina” em funcdo de doses de potassio foi melhor modelada por uma funcdo quadréatica
positiva. Sendo que a maior area foliar observada (1.528,28 cm?) foi encontrada no nivel de
163,33 kg ha™ de K,0, com incremento de 680,28 cm? de 4rea foliar em relac&o ao tratamento
sem aplicacdo de potassio.

Conforme relatado por Severino et al. (2004), a capacidade que as plantas tem de fazer
fotossintese esta diretamente relacionada com sua area foliar, dependendo tanto da cobertura

do solo quanto da habilidade de competicéo entre os vegetais de uma mesma area de plantio.
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Figura 1- Area foliar (cm?) por planta de mandioca (cv. Aciolina), em fungdo das doses de
K20, aos 90 dias apds plantio, Boa Vista-RR.

Nas doses 30, 60 e 120 kg ha™ de KO, os valores de area foliar (1.074,95; 1.256 e
1.480, 40 cm?, respectivamente) apresentaram uma relacdo crescente com esses niveis de
potéssio, sendo que na dose 240 kg ha™ de K,O houve reducéo de 149,88 cm? de area foliar
em relacdo ao valor maximo registrado (Figura 1).

Prado et al. (2004), trabalhando com a cultura do maracuja, sob diferentes niveis de
adubacdo potassica, observaram que a aplicacdo de potéssio interferiu de forma quadrética o
desenvolvimento da cultura, visto que houve decréscimo de area foliar quando o potéassio foi
aplicado na dose de 300 mg dm™. Este elemento esta envolvido com diversas atividades

enzimaticas, principalmente com as fungdes que envolvem a sintese das moléculas de
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clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A forma de aplicacdo do potéssio vai depender do seu teor disponivel no solo, da
textura, da espécie vegetal e da quantidade a ser aplicada. Em alguns casos, como no presente
trabalho onde utilizou-se altas doses de K;O e para os solos arenosos, que tem baixa
capacidade de troca de cations (CTC), a adubacdo potéssica necessita ser dividida em duas
aplicacdes. A aplicacdo de doses superiores a 80 a 100 kg ha™ de K,O pode interferir na
germinacdo e, como consequéncia no crescimento inicial da planta (VILELA et al., 2004), o
que ndo foi verificado pelos resultados do presente trabalho.

De acordo com o resumo da andlise de variancia apresentada na Tabela 3, observa-se
efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste F para o efeito simples de doses de
potassio para a variavel diametro do caule, e a 1% para os efeitos simples de doses de potassio
e epocas de avaliacdo para variavel altura da primeira ramificacdo. Os efeitos simples de
doses de potassio e épocas de avaliagdo, bem como, a interacdo entre os fatores em estudo
foram significativos a 0,1% para a variavel altura da planta. Apenas a variavel nimero de
ramos da primeira ramificagdo ndo foi influenciada significativamente pelos fatores em
estudo, com média de 2,31 ramificagdes por planta. Schons et al. (2007), estudando a
estrutura fisica de plantas de mandioca, perceberam que durante a fase de desnvolvimento de
variedades que possuem caule simpodial, existe a formacdo constante de ramificacbes de

primeira e segunda ordem.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia do diametro do caule (mm), altura da primeira
ramificagdo (cm), nimero de ramos da primeira ramificacdo (NR1%) e altura da planta (cm) de
mandioca (cv. Aciolina), em funcdo de doses de K,O e épocas de avaliacdo, em dias apos o
plantio (DAP), Boa Vista-RR

Quadrado médio

F.V. GL. Diametrodo  Alturada 1? NR12 AFI;[ Iu ra da
‘g o anta
Caule (mm) Ramificacao (cm) (cm)
Bloco 3 21,22™ 809,85™ 0,127™  511,81™
Doses de K,0 (DK0) 4 85,91 2570,37" 0,3212"™ 22487,92""
Erro 1 12 16,88 283,55 0,241  1703,31
Epocas de Avaliacdo (DAP) 3 13,32"™ 348,09” 0,247™ 68212,81""
DK,0 x DAP 12 10,55 114,42 0,186™ 561,41
Erro 2 365 6,36 84,45 0,253 198,66
Total 399
C.V.1 (%) 14,70 18,01 19,57 21,92
C.V. 2 (%) 9,02 9,83 20,05 7,49
Média Geral - - 2,51 -

1S, * xxk. Ndo significativo, significativo a 5%, 1% e 0,1% de probabilidade pelo teste F.
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O didmetro de caule teve aumento linear em funcdo das doses de potassio,
independentemente da época de avaliacdo. Os incrementos em didmetro por kg de KO
aplicado foi de 0,00927 mm. A dose maxima estudada encontra-se subestimada para a planta
atingir seu potencial genético. Dentro do espaco experimental estudado, o maior didmetro de
caule foi de 29,36 mm na dose 240 kg ha™ de K,O, com incremento de 2,27 mm em relagdo

ao tratamento sem aplicagéo de K (Figura 2).
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Figura 2- Diametro do caule (mm) da planta de mandioca (cv. Aciolina) em funcéo das doses
de K;0, Boa Vista-RR.

Rés-Golla et al. (2010), estudando a emergéncia e desenvolvimento inicial de plantas
de mandioca obtidas de manivas com diferentes didametros observaram que a utilizacdo de
manivas com diametros entre 1,8 e 3,0 cm proporcionou estandes mais homogéneos e plantas
mais vigorosas.

Em experimentos realizados por Silva et al. (2011), fica claro a importancia do
didmetro das manivas para a escolha do material de propagacdo. Quando manivas foram
selecionadas para a propagacdo vegetativa, verificou-se que mesmo com essa selecdo, houve
uma alta variabilidade no material de propagacéo, isso ocorreu pelo fato da modificacdo no
diametro no sentido base/dpice, o que acarretou na alteracdo da quantidade de reservas
presentes nas manivas.

A variével altura da primeira ramificacdo apresentou um crescimento linear crescente

em funcdo das doses de K,O (Figura 3A), sendo observada altura méxima da primeira
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ramificacdo de 100,8 cm na dose de 240 kg ha™ de K,O, e a menor altura de ramificacéo (88,8
cm) foi verificada na auséncia de potassio. A obtencdo de maiores alturas da primeira
ramificacdo podem ser atribuidas a maior taxa de crescimento vegetativo do caule
proporcionada pelas doses de K;0.

Ros et al. (2011) observaram que cultivares de mandioca mais ramificadas
apresentaram um menor rendimento, em espagamentos mais adensados, pois necessitavam de
mais espago para que suas ramas se desenvolvessem, dessa forma, ndo puderam expressar sua
forca maxima de produgdo pelos fotoassimilados absorvidos, além de influenciar na

mecanizacdo da cultura.
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Figura 3 — Altura da primeira ramificacdo (cm) da planta de mandioca (cv. Aciolina) em
funcdo das doses de K,O (A), e em funcdo das épocas de avaliacdo em dias ap0s o plantio
(DAP) (B), Boa Vista-RR.

Na Figura 3B, verifica-se que houve efeito linear crescente da altura da primeira
ramificacdo em funcéo das épocas de avaliagdo, com incrementos de 0,0192 cm kg™ de K,0 e
alcancando altura de 95,52 cm aos 360 DAP. Esse modelo pressupde que nas condi¢bes do
estudo a planta ndo definiu a fase vegetativa e a fase de acimulo de reservas, as mesmas se
deram simultaneamente. Além disso, o comprimento das ramificacdes influencia diretamente
no nimero de folhas da planta (GRAY, 2000).

A auséncia de limite entre fase vegetativa e de acimulo na cv. Aciolina tem relacéo
com o ambiente e a fertilidade do solo. A Figura 3A demonstra que 0 aumento na
disponibilidade do K favoreceu o crescimento vegetativo linear crescente para a primeira
ramificacao.

Para Ritchel et al. (2004), o tipo de ramificacdo de uma planta de mandioca, seja

lateral ou reprodutiva, € importante para a determinagdo da sua altura, sendo variavel com as
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cultivares. Em algumas, a haste se divide até certa altura em duas, trés ou mais ramificacoes.
A fertilidade do solo, indiretamente afeta esta caracteristica, ja que em solos de baixa
fertilidade, as plantas mais ramificadas diminuem o tamanho dos ramos (CARVALHO;
FUKUDA, 2006).

No desdobramento da interacdo entre os fatores estudados, verifica-se que houve
efeito linear crescente das épocas de avaliacdo na altura da planta dentro de cada nivel de
adubagédo com K20 (Figura 4).
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Figura 4- Altura da planta (cm) de mandioca (cv. Aciolina) em funcdo das épocas de
avaliacdo em dias apos o plantio (DAP), dentro das doses de K,0, Boa Vista-RR.

O crescimento em altura da cv. Aciolina se deu em todos os niveis de adubacdo com
potassio, indicando que o baixo teor de K ndo foi restritivo ao crescimento da planta em
altura, corroborando com relatos da literatura sobre a tolerancia da planta a baixos niveis de
fertilidade (EL-SHARKAWY, 2012). No entanto, a auséncia da adubacdo com potassio
determinou plantas de menor porte. Aos 150 DAP as plantas que ndo receberam adubacéo
potassica se diferenciavam das que receberam o maior nivel de K,O em 48,84 cm. Isso
demonstra gque a tolerancia da planta a baixa fertilidade deprime a expressao fenotipica que
por sua vez afeta a capacidade produtiva da cultura. Pois ja € conhecido que o potassio é
importante na fase de crescimento de qualquer vegetal, pois participa de inUmeros processos
celulares (COSTA et al., 2001; MARENCO; LOPES, 2005). Logo, é esperado gue a altura das

plantas que receberam doses adequadas de potassio seja linearmente superior as plantas que
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ndo receberam este nutriente.

Em experimentos realizados por Albuquerque et al. (2009), ao caracterizar 10
cultivares de mandioca de mesa aos 390 dias apds o plantio em Roraima, constataram que as
alturas das plantas variaram de 133 a 262 cm. J& Otsubo et al. (2007), trabalharam com sete
cultivares de mandioca no municipio de Dourados - MS, e puderam observar que as plantas
com as maiores alturas, também foram as que tiveram a maior producdo de parte aérea,
mostrando que existe uma relacdo direta entre essas duas caracteristicas. O que pode ser
confirmado por Chaib et al. (2008), os quais observaram que a altura esta relacionada com a
disponibilidade da planta de produzir manivas sementes, além da possibilidade de que a parte
aerea seja utilizada na alimentacdo animal, como forragem.

N&o h& nenhum indicio que afirme qual a melhor altura para plantas de mandioca,
porém, sabe-se que plantas mais altas favorecem a realizacdo de alguns tratos culturais e
colheita. Por outro lado, plantas maiores sdo mais suscetiveis ao acamamento, dificultando o
processo de colheita, pois a altura esta relacionada a producdo de parte aérea e raiz (GOMES
et al., 2007).

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 4), observa-se efeito
significativo (p>0,01) para épocas de avaliacdo para todas as variaveis em estudo. O efeito
médio de doses de KO foi significativo a 5% para as varidveis largura da folha e largura do
I6bulo, e a 1% para comprimento do l6bulo. A interacdo entre os fatores foi significativa,
apenas para a variavel comprimento do peciolo, a 1%, sendo desdobrado para cada dose de
K20.
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Tabela 4 - Resumo da anélise de variancia da largura da folha (cm), comprimento do peciolo da
folha (cm), namero de lébulos da folha, comprimento e largura do l6bulo central da folha (cm) de
mandioca (cv. Aciolina) em funcdo de doses de K,O e épocas de avaliagdo, em dias ap6s o plantio
(DAP), Boa Vista-RR

Quadrado médio

F.V. G.L. Largurada Comprimento N°de  Comprimento La:jgura
folha do peciolo  16bulos do lébulo 16 0
Obulo
Bloco 3 0,189™ 16,74™ 2,34™ 9,22™ 0,189™
Doses de K;0 (DK;0) 4 1,685 17,57 4,08™ 14,987 1,685
Erro 1 12 0,337 7,08 2,10 2,67 0,337
Epocas de Avaliacdo (DAP) 3 21,875 560,34 80,28 334447 2188
DK,0 x DAP 12 0,556™ 16,96 0,46™ 3,44"™ 0,556™
Erro 2 365 0,341 5,25 0,96 3,14 0,341
Total 399
C.V. 1 (%) 18,03 23,63 31,36 15,13 18,03
C.V. 2 (%) 18,14 20,33 21,14 16,42 18,14
Média Geral - - 4,63 - -

S x xx *xx. N30 significativo, significativo a 5%, 1% e 0,1% de probabilidade pelo teste F.

Na Figura 5 séo apresentados os valores para a variavel largura da folha. Observa-se
que as doses de potassio ndo favoreceram ganhos significativos na largura da folha, com
média de 15,73 cm, independente da dose de K,O aplicada (Figura 5A). No entanto, a largura
da folha foi melhor ajustada pelo modelo quadratico negativo em funcdo das épocas de
avaliacao (Figura 5B).

Na primeira época de avaliacdo, aos 150 DAP, foi registrada a maior largura da folha
de plantas de mandioca cv. Aciolina (17,67 cm), essa data coincide com o maior
desenvolvimento da parte vegetativa das plantas, pois a partir desta época houve queda na
largura, chegando aos 255,55 DAP com a menor largura da folha (13,66 cm). Quando a ultima
cobertura de adubagdo com N foi realizada, aos 270 DAP, houve novamente o crescimento da
largura foliar, até a Gltima época de avaliacdo, quando a largura chegou a 17,59 cm (Figura
5B).
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Figura 5 - Largura da folha (cm) da planta de mandioca (cv. Aciolina) em funcdo das doses
de K;O (A), e em funcdo das épocas de avaliagdo em dias ap6s o plantio (DAP) (B), Boa
Vista-RR.

A mudanga de comportamento na curva de resposta da largura da folha aos 270 DAP,
coincidindo com a época da aplicacdo da ultima parcela da dose de nitrogénio, pressupondo-
se que a limitacdo da disponibilidade de N, entre 60 e 270 DAP, interferiu na maximizacao da
eficiéncia da adubacdo potassica para variaveis relacionadas a folha. Constata-se esse efeito
limitador na area foliar, cujo modelo quadratico foi o que melhor expressou a relacdo dessa
variavel com doses de K,O (Figura 1) na largura da folha (Figura 5A) e para comprimento do
peciolo (Figura 6). Ja& é explicitado na literatura a importancia do nitrogénio para o
crescimento e desenvolvimento das folhas nos organismos vegetais, ja que sua deficiéncia
inibe o crescimento, provocando clorose e senescéncia das folhas mais velhas (PRADO,
2008).

Segundo Sales Filho (1991), umas das caracteristicas taxonémicas de maior
importancia para caracterizar variedades, é a forma de uma folha, em seus aspectos gerais. O
formato da folha, incluindo a largura, influencia a translocacao de fotoassimilados na planta,
pois revela os principais drenos com o passar da idade da planta. Para Falqueto et al. (2009), o
crescimento das folhas, e consequentemente, o aumento da massa foliar, demonstram que as
folhas em desenvolvimento recebem mais fotoassimilados, pois estdo incluidas no grupo de
drenos metabdlicos, ao longo do desenvolvimento da planta, estas folhas passam a ser fontes,
refletindo na mobilizacdo de compostos fotoassimilados para outras partes da planta.

A Figura 6 apresenta os valores para comprimento do peciolo de plantas de mandioca
em funcédo das épocas de avaliacdo. Pelo desdobramento das doses dentro das épocas obteve-

se resposta quadratica negativa para os diferentes niveis de K,O estudados.
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Independentemente da dose o comprimento do peciolo diminuiu no intervalo de 253 a 295
DAP. A partir desse intervalo o comprimento do peciolo volta a crescer, decorrente,
provavelmente, pela adubacdo nitrogenada realizada aos 270 DAP. Observa-se, ainda, que até
270 DAP ha pouca distingdo entre os niveis de K,O, sendo mais evidenciado o
comportamento das doses a partir dos 270 DAP, sobretudo na dose 30 kg ha™ de KO,
reforcando as evidéncias que a disponibilidade de N pela aplicacdo do ultimo parcelamento da
dose de N impulsionou um novo ciclo de crescimento da planta.

Esses resultados conduzem a questdes sobre parcelamento de adubos, que em geral se
restringem a fase inicial do desenvolvimento das culturas, ndo considerando o tamanho do
ciclo. No caso da mandioca, fica evidenciado a necessidade de prever adubacgdes ao longo de
todo ciclo ja que a fase vegetativa e de acimulo, para as condi¢des do estudo, se dao
simultaneamente. O peciolo tem diversos comprimentos e formas, sendo mais comuns as
formas com inclinagdo para cima, horizontal, inclinada para baixo e irregular. Esta distin¢cao
entre formas e comprimentos, sdo caracteristicas de grande importancia para a caracterizacao
de variedades (CARVALHO; FUKUDA, 2006).
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Figura 6- Comprimento do peciolo (cm) da folha de mandioca (cv. Aciolina) em funcédo das
épocas de avaliacdo em dias apds o plantio (DAP), dentro das doses de K,0O, Boa Vista-RR.

A variavel namero de l6bulos por folha ndo foi influenciada pelas doses de potassio,
com média de 4,63 l6bulos por folha (Figura 7A). De acordo com Leitdo Filho (1970) o

namero de l6bulos, € uma caracteristica das plantas de mandioca que varia pouco, mas é
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importante para os estudos que envolvem caracterizagdo boténica, para isso, deve-se incluir a
classificagdo morfoldgica do formato do I6bulo, visto que a forma das folhas s&o

influenciadas por diversos fatores, entre eles, fatores climaticos.
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Figura 7- Numero de I6bulos por folha da planta de mandioca (cv. Aciolina) em funcéo das
doses de K,O (A), e em funcdo das épocas de avaliagdo em dias ap6s o plantio (DAP) (B),
Boa Vista-RR.

O numero de I6bulos por folha de mandioca da cv. Aciolina em funcéo das épocas de
avaliacdo foi melhor representada por uma fungdo quadréatica negativa (Figura 7B). O maior
namero de lébulos (5,82) ocorreu aos 150 DAP e 0 menor numero de I6bulos (3,55) se deu
aos 287,5 DAP. A partir dai houve um ligeiro aumento no namero de lébulos em virtude,
provavelmente, pela adubagdo nitrogenada em cobertura.

Segundo Oliveira (2011) o lébulo foliar da mandioca é uma caracteristica que auxilia e
contribui para o favorecimento do processo fotossintético, pois com um numero maior de
I6bulos ocorre 0 aumento da superficie de absorcéo da luz para a fotossintese. Esse niumero €
muito variavel, e o seu quantitativo depende bastante de fatores ambientais, principalmente da
umidade, observando que o limbo da folha de mandioca origina de 3 a 11 I6bulos (SALES
FILHO, 1991).

Como observado na Figura 8A, o comprimento do I6bulo central da mandioca, cv.
Aciolina em funcdo de doses de potassio, apresentou resposta linear decrescente, sendo para
cada kg ha™ de K,O adiciona houve uma reducio de 0,004 mm no comprimento do l6bulo
central. Esses resultados, se comparados as variaveis area foliar, diametro do caule e altura da
planta (Figuras 1, 2 e 4) podem levar a pressupor que adubacdo potassica estimulou o
crescimento em porte da planta (altura, diametro e nimero de folhas) em detrimento do

crescimento da folha. Essa restricdo ao crescimento da folha é alterada pelo dltimo
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parcelamento de N aos 270 DAP (Figura 8B). Por volta dos 270 DAP, observa-se pela Figura
8B que é impulsionado o crescimento para esta varidvel, fortalecendo a hipétese que o nivel
nutricional até 270 dias foi direcionado ao porte da planta. A maior disponibilidade de N, a
partir dos 270 DAP inicia um novo ciclo de crescimento para folha.
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Figura 8 - Comprimento de lébulo central (cm) da folha de mandioca (cv. Aciolina) em
funcdo das doses de K,O (A), e em funcdo das épocas de avaliacdo em dias ap0s o plantio
(DAP) (B), Boa Vista-RR.

Albuquerque et al. (2009), estudando a caracterizacdo morfologica e agrondmica
de 10 clones de mandioca no Estado de Roraima, em duas épocas de avaliacdo, encontraram
variacdo do comprimento do I6bulo de 11,07 a 19,78 cm, medido aos 210 DAE,
valores superiores aos encontrados neste estudo até os 360 DAP.

Para a variavel largura do l6bulo central da folha (LLCF) ndo houve interacao entre 0s

fatores, sendo estudado o efeito médio de cada fator. Constata-se por meio das Figuras 9A e
9B 0 mesmo padrao de resposta observado nas variaveis anteriores, relacionadas com a folha.
O aumento das doses de K,O diminui linearmente o crescimento da LLCF, enquanto que para
as épocas de avaliacdo estudadas, o comportamento dessa variavel é descrito por modelo
quadratico negativo. Reforcando a hipotese que as doses de K,O estimularam o crescimento
do porte da planta em detrimento do tamanho da folha.
Por outro lado, lébulos foliares com formas mais estreitas, colaboram para que haja menor
sombreamento entre as folhas, facilitando a distribuicdo e utilizacdo dos raios solares para a
fotossintese. Além de que as cultivares de l6bulos mais estreitos ou intermediarios alcancam
uma producdo mais elevada quando comparadas com cultivares de l6bulos largos
(WILLIAMS; GHAZALLI, 1969).
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Figura 9- Largura do lébulo central da folha (cm) de mandioca “cv. Aciolina” em funcdo das
doses de K,0, e em funcdo das épocas de avaliagdo em dias apds o plantio (DAP) (B), Boa
Vista-RR.

A Tabela 5 apresenta o resumo da analise de variancia para a relacdo entre o
comprimento do lo6bulo central pela largura do I6bulo central e para a relagdo entre
comprimento do peciolo pelo comprimento do I6bulo central da folha de mandioca cv.
Aciolina. Observa-se efeito significativo a 0,1% de probabilidade para os efeitos simples de
épocas de avaliagcdo para ambas as variaveis, bem como para a interagéo entre os fatores doses
de potéssio e épocas de avaliacdo para a relacdo comprimento do peciolo pelo comprimento
do I6bulo central da folha de mandioca, cv. Aciolina. O efeito simples das doses de potassio

ndo foi significativo para nenhum dos fatores em estudo.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia da relacdo entre comprimento do I6bulo central
pela largura do lo6bulo central (CL/LL) e relacdo entre comprimento do peciolo pelo
comprimento do I6bulo central (CP/CL) da folha de mandioca (cv. Aciolina), em funcéo de
doses de K;O e épocas de avaliacdo, em dias apos o plantio (DAP), Boa Vista-RR

Quadrado médio

C.V GL. CL/LL CP/CL
Bloco 3 2,177 0,046™
Doses de K,0 (DK;0) 4 0,211"™ 0,0308™
Erro 1 12 0,289 0,0223
Epocas de Avaliacdo (DAP) 3 11,5537 0,3673""
DK,0 x DAP 12 0,5358™ 0,0751""
Erro 2 365 0,3048 0,0186
Total 399
C.V. 1 (%) 15,76 14,34
C.V. 2 (%) 16,20 13,10

1S, *x *x%. Ngo significativo, significativo a 1% e 0,1% de probabilidade pelo teste F.
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A relacéo entre comprimento do lébulo central pela largura do l6bulo central da folha
de plantas de mandioca da cv. Aciolina ndo foi influenciada pelas doses de K, com média de
3,41 (Figura 10A). Valores semelhantes para esta variavel foram encontrados por Barbosa
(2013), obtendo média de 3,81.

A relacdo entre CL/LL em funcdo das épocas de avaliacdo foi melhor descrita por um
modelo quadratico negativo (Figura 10 B). O valor minimo da relacdo (2,93) se deu aos
308,82 DAP e o valor maximo (3,78) foi obtido aos 150 DAP. Conforme Ledo (2011), quanto
maior a relagdo entre comprimento/largura do l6bulo central da folha de mandioca maior a
taxa fotossintética e consequentemente maior producdo de raizes. Porém, para condicdes
diferenciadas entre plantas, como diferentes niveis de disponibilidade de K,O, é possivel que
a importancia desta relacdo seja diminuida em favor de outras variaveis que redundem no

porte geral da planta.
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Figura 10- Relacdo entre comprimento do lébulo central pela largura do I6bulo central da
folha de mandioca (cv. Aciolina) em funcdo das doses de KO (A), e em funcéo das épocas de
avaliacdo em dias apos o plantio (DAP) (B), Boa Vista-RR.

Na relacdo entre o comprimento do peciolo (CP) e o comprimento do I6bulo central
(CLC) de plantas de mandioca da cv. Aciolina em funcédo das épocas de avaliacdo, observa-se
gue no desdobramento das doses destacaram-se dois modelos, quadratico negativo (Doses 0 e
30 kg ha® de K,0) e linear decrescente para as demais doses (Figura 11). O modelo linear
para as maiores doses de K,O é um indicador claro de um desbalanco entre N e K.

Os tratamentos com as doses 0, 60, 120 e 240 kg ha™ de K,O apresentaram os maiores
valores da relacdo entre comprimento do peciolo pelo comprimento do I6bulo central da folha
de mandioca aos 150 DAP, com valores de 1,07; 1,09; 1,15 e 1,20, respectivamente. Aos

237,5 e 295 DAP, as doses 30 e 240 kg ha™ de K0, respectivamente, obtiveram valor igual
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(0,99) para a relacdo comprimento do peciolo pela largura do I6bulo.

Na ultima época de avaliacdo, aos 360 DAP, a Unica dose que apresentou valor mais
alto, quando comparado com as outras épocas de avaliacdo foi a dose 30 kg ha™ de K,O, que
obteve um maximo de 1,17, influenciada pela aplicacdo de N em cobertura aos 270 DAP.
Percebe-se que os valores da relacdo entre comprimento do peciolo pelo comprimento do
I6bulo central da folha de mandioca na dose mais alta de K (240 kg ha™) também sofreram
influéncia positiva ap6s a aplicacdo de N em cobertura aos 270 DAP, o que ndo aconteceu
com as outras doses de K, que apresentaram efeito linear decrescente com o passar das datas

de avaliacéo.
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Figura 11- Relacdo entre comprimento do peciolo pelo comprimento do I6bulo central da
folha de mandioca (cv. Aciolina) em funcdo das épocas de avaliacdo, dias ap6s o plantio
(DAP), nos niveis de K0 (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™), Boa Vista-RR.

Alves et al. (2013), avaliando o comprimento do peciolo e do I6bulo central da folha
de mandioca, ao longo das datas de coleta sob diferentes doses de nitrogénio, verificaram que
o comprimento do peciolo, comprimento do l6bulo central e a relacdo entre 0 comprimento do
peciolo e o comprimento do I6bulo central da folha de mandioca apresentaram
comportamento linear decrescente com a idade da planta (entre 120 a 300 DAP),
demonstrando que estudos que visam a caracterizacdo morfoldgica das folhas de plantas de
mandioca devem levar em consideracdo a idade da planta e a disponibilidade de N no solo.

Albuquerqgue et al. (2009) encontraram valores para esta variavel que variaram de 0,90 a 1,79,



53

semelhantes aos resultados encontrados neste trabalho.

4.6 CONCLUSOES

1. A érea foliar da planta de mandioca da cultivar Aciolina, medida aos 90 DAP, em
funcdo de doses de potéssio, € melhor expressa pela funcdo quadratica positiva. A
maior area foliar é encontrada na dose 163,33 kg ha™ de K0;

2. O diametro do caule, altura da planta e altura da primeira ramificacdo apresentam
comportamento linear crescente em funcdo das doses de potassio;

3. O numero de ramos da primeira ramificacdo, a largura da folha, o nmero de I6bulos e
a relacdo entre comprimento do I6bulo central pela largura do I6bulo central, ndo séo
afetados pelas doses de potéassio;

4. Com o avanco da idade das plantas de mandioca, a altura da planta e a altura da
primeira ramificacdo s&o as Unicas variaveis que apresentam crescimento linear

positivo.
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5. ARTIGO B: PRODUCAO E QUALIDADE DE MANIVAS PROVENIENTES DE
DIFERENTES SECOES DA PLANTA DE MANDIOCA SUBMETIDA A DOSES DE
POTASSIO

5.1 RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estimar a produgédo e a qualidade das manivas provenientes
das trés secOes de plantas de mandioca que foram submetidas a cinco doses de potéssio. Para
atingir o objetivo proposto foram desenvolvidos dois experimentos em condi¢des de campo.
No primeiro experimento adotou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial (5x3), com 4 repeti¢des. O primeiro fator correspondeu a 5 doses de potassio (0, 30,
60, 120 e 240 kg ha™ de k,0) e o segundo fator correspondeu as 3 secBes da parte aérea (Pé,
1° Diviséo e 2° Divisdo) da planta de mandioca da cultivar Aciolina. As variaveis analisadas
neste experimento foram: massa fresca das se¢des por planta, diametro das se¢des e nimero
de manivas por planta. No segundo experimento utilizou-se as manivas provenientes do
primeiro experimento, adotando-se o delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes e 15 tratamentos, constituidos por cinco doses de potassio (0, 30, 60, 120 e 240 kg
ha® de K;0) e por trés seces da parte aérea (Pé, 1° Divisdo e 2° Divisdo) da planta de
mandioca da cultivar Aciolina. Utilizou-se um esquema em faixas (split block), sendo
avaliadas nas parcelas as doses de potassio, e nas faixas, as secOes da planta. As variaveis
analisadas neste segundo experimento foram: percentagem de manivas sem brotagdes, nimero
de brotagcBes por maniva, altura da planta, nimero de folhas, didametro do caule, altura da
primeira ramificacdo, massa fresca da parte aérea, e o comprimento do l6bulo central da folha,
largura do l6bulo central da folha, comprimento do peciolo e a relagdo entre 0 comprimento
do peciolo e comprimento do I6bulo central da folha. A massa fresca por planta e o didmetro
das manivas da primeira secdo (pé€) da cv. Aciolina é superior as secfes 2 e 3, e seus valores
aumentam com o acréscimo das doses de potéssio até 240 kg ha® de K,O. O ndmero de
manivas por planta da primeira sec¢do (pé) da cv. Aciolina, colhida aos 12 meses, € inferior em
relacdo as secbes 2 e 3 e cresce com o0 aumento das doses de potassio. A secdo 1 da cv.
Aciolina origina plantas com maior niumero de folhas, maiores alturas, didametro do caule,

altura da primeira ramificacdo, massa fresca da parte aérea e comprimento do I6bulo.

Palavras-chave: Estacas. Manihot esculenta. Morfologia. Nutrigdo de plantas.
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ARTICLE B: PRODUCTION AND QUALITY MANIVA FROM DIFFERENT
SECTIONS OF CASSAVA PLANT SUBMITTED TO DOSES OF POTASSIUM

5.2. ABSTRACT

This study aimed to estimate the production and quality of cuttings from the three sections of
cassava plants were subjected to five doses of potassium. To achieve the proposed objective
two experiments were carried out under field conditions. In the first experiment adopted the
randomized block design, factorial (5x3) with 4 replications. The first factor accounted for 5
doses of potassium (0, 30, 60, 120 and 240 kg ha™ K,0) and the second factor was the 3
sections of shoots (Foot, 1% Division and 2" Division) of the cassava plant Aciolina cultivar.
The variables analyzed in this experiment were: fresh mass of sections per plant, diameter of
the sections and number of cuttings per plant. In the second experiment was used the cuttings
from the first experiment, was adopted a randomized block design with three replications and
15 treatments, consisting of five levels of potassium (0, 30, 60, 120 and 240 kg ha™ K,0) and
three sections of shoots (Foot, 1% Division and 2" Division) plant cassava cultivar Aciolina.
Was used a scheme tracks (split block), being evaluated in plots doses of potassium, and the
tracks, sections of the plant. The variables analyzed in this second experiment were:
percentage of cuttings without buds, number of shoots per maniva, plant height, number of
leaves, stem diameter, when the first branch, fresh weight of shoots and the length of the
central lobe of leaf, width of the central lobe of the leaf, petiole length and the ratio between
the length of the petiole length and the central lobe of the sheet. The fresh weight per plant
cuttings and diameter of the first section (foot) is superior to sections 2 and 3, and their values
increase with the addition of potassium doses up to 240 kg ha™ K,0. The number of stalks per
plant in the first section (foot) cv. Aciolina, harvested at 12 months is lower in relation to
sections 2 and 3 and grows with increasing doses of potassium. Section 1 of cv. Aciolina
originates plants with higher number of leaves, greater heights, stem diameter, height of the

first branch, fresh mass of shoots and length of the lobe.

Keywords: Manihot esculenta. Morphology. Plant nutrition. Stakes.
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5.3 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma planta de porte semi-arbustivo,
pertencente a familia botanica Euphorbiaceae, exsudante de latex, tem propagacdo
tipicamente agamica, multiplicando-se por meio de segmentos da haste, ramas ou manivas
(estacas) (RODRIGUES et al., 2008). E cultivada em todo o mundo, devido suas raizes
tuberosas, que sao ricas em amido, matéria-prima para a fabricacdo de paes, farinha, tapioca e
bebidas. Nos tropicos, a mandioca é a terceira fonte de calorias mais importante para mais de
600 milhdes de pessoas na Africa, Asia e América Latina (ALBUQUERQUE et al., 2008).

Segundo Muiihlen et al. (2005), s6 em colecBes ex-situ contam-se mais de seis mil
cultivares, sendo este nimero tendendo a aumento se for considerado o patriménio genético
disperso nas areas de agricultura indigena e tradicional. Um levantamento nos Bancos de
Germoplasma do Brasil realizado em 2005, através do Projeto de Conservagédo e Utilizacao
Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO), localizou 1.437 acessos de
mandioca nas colecdes das regides Sul e Sudeste, enquanto que nas regides Norte e Nordeste
esse levantamento indicou a existéncia de 2.871 acessos de mandioca e 57 de espécies
silvestres do género Manihot (MENDES et al., 2006).

A necessidade das pessoas de propagar as especies vegetais primordiais vem de longa
data, desde quando os seres humanos no seu estado mais rudimentar dominaram as
habilidades de plantar algumas espécies de vegetais que atendiam suas necessidades
alimentares e as dos seus animais. Com o passar do tempo e com a evolucdo do homem,
aqueles que faziam a propagacdo acrescentaram mais espécies aos cultivos, desta forma, além
de propagar culturas alimenticias, passaram a propagar plantas que lhes forneciam flores,
medicamentos e plantas ornamentais. Assim, a propagacdo pode ser definida como o método
de multiplicacdo de plantas que tem a funcdo de perpetuar a espécie e manter caracteristicas
desejaveis, podendo ocorrer de forma assexuada ou sexuada (HARTMANN et al., 2011).

Segundo Paiva e Gomes (2001), a propagacdo vegetativa € importante quando se quer
multiplicar caracteristicas que podem ser perdidas pela propagacdo sexual, ou seja, por
sementes. Na propagacdo vegetativa, utiliza-se qualquer fragmento da planta apta a
desenvolver raizes adventicias e entdo, dar origem a uma nova planta, este fragmento é
chamado de estaca (FACHINELLO et al., 2005), no caso da mandioca € popularmente
denominado de maniva.

Hartmann et al. (2011) classificam as estacas de plantas em 3 conjuntos distintos, com

relacdo a facilidade de enraizamento: 1° conjunto — aquelas que tem todos os elementos
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necessarios e enraizam répido e facilmente; 2° conjunto — aquelas que um horménio,
geralmente a auxina, limitam o enraizamento, exigindo a adicdo exdgena deste hormdnio para
que haja o enraizamento; 3° grupo — aquelas que a existéncia de cofatores ou de inibidores,
limitam ou inviabilizam o enraizamento, mesmo com a adi¢ao exdgena de auxina.

Mesmo com toda a diversidade de mandioca existente, a propagacdo vegetativa
apresenta baixa taxa de multiplicacdo, sendo este um dos obstaculos a propagacdo da
mandioca em larga escala (SOUZA et al., 2009). Este método utilizado na cultura é um dos
gargalos para a sua producéo, pois suas sementes sdo normalmente dormentes, e germinam
muito lentamente, como resultado, agricultores praticam o método de propagacado por estaquia
(NASSAR; ORTIZ, 2007). Esta estratégia de propagacdo é ideal do ponto de vista da bio-
engenharia, pois é importante para a melhoria de culturas ja que a segregacdo de genes ao
longo dos diversos cruzamentos é limitada (TAYLOR et al., 2000). Outra vantagem deste
método de propagacéao, de acordo com Castro e Silveira (2003), é a producdo de mudas com
uniformidade genética dos individuos.

A fisiologia das manivas € o componente mais importante da qualidade das manivas de
mandioca. Nas primeiras semanas o crescimento da planta depende totalmente da reserva da
maniva, desta forma o estado nutricional delas torna-se a caracteristica mais importante nesta
fase, visto que as manivas que encontram-se em melhor estado nutricional, produzem plantas
mais vigorosas, resultando em maior massa de parte aerea e de raizes (TAKAHASHI, 2000;
LOPEZ, 2002) tornando-as menos sensiveis a estresses bidticos e abidticos. Alem disso, a
producdo de raizes é beneficiada pela disponibilidade de nutrientes nas manivas (MOLINA;
EL-SHAKKAWY, 1995; TAKAHASHI, 2000; LOPEZ, 2002). Para isto, & necessario que as
manivas que serdo utilizadas como sementes, sejam provenientes de plantas que tenham sido
cultivadas em solos férteis ou em solos que tenham sido suplementados com adubacéo
mineral, pois nestes solos crescerdo plantas mais vigorosas e, consequentemente manivas com
maior didmetro e com maior teor de nutrientes.

Como existem pouquissimos estudos sobre a importancia dos nutrientes presentes nas
manivas, e sobre o uso da adubacdo para cada variedade, fica claro que a melhor escolha para
o material de plantio é aquele proveniente de solos onde o0s nutrientes encontram-se
balanceados.

A importancia do potéassio da-se pelo fato de contribuir para a germinacao e crescimento
da planta, translocacdo do acucar e sintese do amido, melhorando os resultados de producéo,
com produtos de melhor qualidade (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001). Além desses

beneficios, o potassio pode ser encontrado em todos o0s tecidos vegetais, apresentando-se



63

como nutriente mével nas células e nos tecidos vegetais, indo das regides mais velhas para as
mais novas, sendo que durante esta movimentacao, principalmente quando se trata de longas
distancias, este nutriente ativa ou participa de algumas reacGes em varios locais da planta
(MEURER, 2006).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade das manivas sementes provenientes
de trés secOes de plantas, pé, 12 divisdo e 22 divisdo, de mandioca, cv. Aciolina, submetidas a

cinco doses de potassio.

5.4 MATERIAL E METODOS

Para atingir o objetivo proposto foram desenvolvidos dois experimentos em condicgdes
de campo, na area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Roraima, localizado no Campus do Cauamé, Boa Vista, Roraima, durante os anos de 2012 e
2013. No primeiro experimento foram avaliadas a qualidade das manivas, denominadas de
manivas sementes e no segundo experimento avaliou-se a qualidade das plantas oriundas das

manivas sementes.
5.4.1 Experimento I: Producdo de manivas para propagacao

O experimento foi instalado em uma area de segundo ano de plantio de mandioca, em
solo classificado em Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (PAdX), de textura Franco-Argilo-

Arenosa, cuja a caracterizacdo quimica e fisica sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas e fisicas do solo nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm
de profundidade, coletado antes da instalacdo do experimento, Boa Vista-RR

Camadas  pH H0 P K" ca Mg*¥ AP H+Al SB  CTCef T \Y M MO
_mgdm?®__ cmol, dm® % gkg?
0-20 5,43 2,15 11,5 1,09 0,25 0,19 2,5 1,38 1,57 3,88 35,2 155 73
20-40 4,68 0,60 3,0 0,48 0,10 0,39 2,9 0,59 0,98 3,49 16,9 39,8 53
40-60 4,98 0,40 3,0 0,44 0,10 0,29 2,6 0,55 0,84 3,15 17,5 34,5 53
Areia grossa Areia fina Silte Argila
Camada Classe textural
gkg?
0-20 405 290 40 265 Franco- Argilo- Arenosa
20-40 360 290 40 310 Franco- Argilo- Arenosa
40-60 370 260 30 340 Franco- Argilo- Arenosa

P e K - extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al - extrator KCI 1 mol L™"; H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L™; Matéria
organica do solo (MO) - Walkley-Black.
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Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial (5x3), com 4
repeticdes. O primeiro fator correspondeu a 5 doses de potassio (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™
de k,0) e o segundo fator correspondeu as 3 secOes da parte aérea (Pé, 1% Divisdo e 2°
Diviséo) da planta de mandioca (Figura 1).

Figura 1 - Arquitetura da planta de mandioca (cv. Aciolina) mostrando as se¢fes de divisao
da parte aérea (Adaptado de EMBRAPA, 2003).

A parcela experimental foi constituida por nove fileiras simples de mandioca com 8,0
metros de comprimento e 6,4 metros de largura, contendo 11 plantas (perfazendo um total de
99 plantas por parcela). A amostragem foi realizada em trés plantas localizadas no centro da
fileira central no 12° més apds o plantio. As plantas foram seccionadas, sendo denominada a
secdo de maniva. A maniva foi definida por conter de duas a trés gemas de brotacdo, sendo
estabelecido o comprimento de 20 cm. Conforme a Figura 1 foram estabelecidas trés secoes
para coleta das manivas, Pé (secdo 1), primeira divisdo (secdo 2) e segunda divisdo (secdo 3).
Nas plantas amostradas foram avaliadas nUmero de manivas produzidas; massa fresca (g) e
didmetro das manivas (mm) por secdo.

O preparo da area experimental consistiu na aplicacdo de calcario dolomitico (400 kg
ha® — PRNT 100%), 80 kg ha™ de P,Os (fonte - superfosfato simples), 1/4 da recomendacéo
de N, 50 kg ha™ de N (fonte - uréia), e 1/3 da recomendacdo de K,O (fonte - cloreto de
potassio). Para o potassio a recomendacdo variou conforme as doses estabelecidas para cada
tratamento. O restante da recomendacdo de K,O foi aplicado parcelado em duas coberturas,
aos 30 e 60 DAP, e 0 N em trés coberturas, aos 30, 60 e 270 DAP (Fonte - uréia). A
recomendacdo de calcario, N, P e micronutrientes foram realizadas com base na analise do
solo e de acordo com Oliveira (2012).

A cultivar de mandioca utilizada foi a Aciolina, pertencente a colecdo de

Germoplasma de Mandioca do Departamento de Fitotecnia do CCA/UFRR, sendo a mais
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plantada no estado de Roraima por apresentar o0 melhor conjunto de caracteristicas desejaveis,
tanto para 0 consumo in natura quanto para a industria, justificando o seu intenso cultivo e
comercializacdo (ALVES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011).

O plantio foi realizado em outubro de 2012, em fileiras simples, obedecendo ao
espacamento de 0,8 x 0,8 m, totalizando 15.625 plantas por hectare. Foram utilizadas manivas
pré-germinadas (estacas), medindo 20 cm, colocadas na posicdo horizontal em covas abertas
manualmente, por meio de enxada, numa profundidade de 10 cm, aproximadamente. Em todo
periodo de conducdo da cultura realizou-se 0s tratos culturais necessarios para controle de
plantas daninhas (controle mecénico por meio de enxada), insetos e &caros (pulverizacdes
com inseticidas e acaricidas por meio de pulverizador manual costal), mantendo-se o solo
Umido a 80% da capacidade de campo por meio de irrigacdo complementar, por aspersao.

Durante a condugdo do experimento foram realizadas capinas manuais sempre que
necessario, com uso de enxadas para o controle das plantas daninhas, levando-se em
consideracdo o periodo critico de competicédo a interferéncia (30 a 75 dias ap0s a emergéncia)
(ALBUQUERQUE et al., 2008). As pragas que ocorreram no desenvolvimento da cultura
foram identificadas e controladas, fazendo-se uso de produtos quimicos.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao, a 5% de
probabilidade, empregando o programa SISVAR (FERREIRA, 2003). Selecionou-se o melhor
modelo para expressar o efeito das doses de potassio sobre as varidveis avaliadas. O modelo,
para cada varidvel, foi selecionado ao se considerar a significancia dos coeficientes dos
pardmetros e o maior valor do R* (ALVAREZ; ALVAREZ, 2006). O teste t foi utilizado para

testar os coeficientes da regresséo, a 5% de probabilidade.

5.4.2 Experimento 2: Qualidade das manivas propagadas

Um experimento para avaliar a brotacdo e vigor das manivas provenientes da pesquisa
com as diferentes doses de K,O foi conduzido em uma area localizada no Campus do Cauamé
do Centro de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal de Roraima — CCA/UFRR, no
municipio de Boa Vista, estado de Roraima — Brasil, cultivada em sistema de plantio direto
com a cultura do milho.

O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas (camada de 0-20 cm): pH em
4gua 4,13; 8,1 mg dm=de P; 40 mg dmde K; 0,73 cmol, dm™ de Ca**; 0,17 cmol, dm™ de
Ca”*; 0,48 cmol, dm™ de APF*; 2,7 cmol, dm™® de H + Al; 1,0 cmol. dm™ de SB; 1,48 cmol,
dm™ de t; 3,70 de cmol, dm™ de T; 27% de V; 32,4% de m; e 1,62% de matéria organica.
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Adotou-se o delineamento em blocos casualizados com trés repetices e 15
tratamentos, constituidos por cinco doses de potéssio (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de K;0) e
trés secOes da parte aérea (Pé, 12 Divisdo e 22 Divisdo) da planta de mandioca da cultivar
Aciolina (Figura 1). Utilizou-se um esquema em faixas (split block), sendo avaliadas nas
parcelas as doses de potéssio, e nas faixas, as se¢des da planta.

A parcela experimental foi constituida por nove fileiras simples de mandioca,
espacadas de 0,8 m, com cinco plantas em cada fileira, adotando-se o espacamento de 0,8 x
0,8 m. Cada faixa foi constituida por trés fileiras de cada secdo da planta, medindo 5 m em
cada parcela.

O preparo do solo consistiu da dessecacdo da vegetacdo com glifosato. A calagem foi
realizada a lanco (500 kg ha™ de calcario dolomitico), 10 dias antes do plantio, e a adubacéo
de fundacéo foi feita a lanco (500 kg ha™ do formulado 10-10-10 NPK) antes da abertura das
covas.

O plantio foi feito em 16 de outubro de 2013, em fileiras simples, obedecendo ao
espacamento de 0,8 x 0,8 m, totalizando 15.625 plantas por hectare. Foram utilizadas manivas
medindo 20 cm, colocadas na posicao horizontal em covas abertas manualmente, por meio de
enxada, numa profundidade de 10 cm, aproximadamente. Em todo periodo de conducdo da
cultura realizou-se os tratos culturais necessarios para controle de plantas daninhas (controle
mecanico por meio de enxada), insetos e acaros (pulverizagdes com inseticidas e acaricidas
por meio de pulverizador manual costal), mantendo-se o solo imido a 80% da capacidade de
campo por meio de irrigacdo complementar, por aspersao.

As adubacGes de cobertura foram realizadas aos 30, 60 e 270 DAP, a lanco na
quantidade de 50 kg ha™ de N (fonte uréia) e 60 kg ha™ de K,O (fonte cloreto de potassio) aos
30 e 60 DAP, em cada uma das coberturas.

As avaliacdes foram realizadas entre o 20° e 100° dia apds o plantio da mandioca,
avaliando-se: percentagem de manivas sem brotacdes (percentagem de manivas ndo brotadas
por cova -%MSB — 100 DAP); numero de brotacGes por maniva (total de brotos formados por
cova - 100 DAP); altura da planta (do nivel do solo até o nivel do dossel da planta, em cm -
20 e 100 DAP); numero de folhas (total de folhas por cova na brotacdo mais desenvolvida -
20 e 100 DAP); diametro do caule (diametro do caule nos primeiros 10 cm do nivel do solo,
em mm — 60 e 100 DAP); altura da primeira ramificacdo (do nivel do solo até a primeira
divisdo, em cm — 100 DAP); massa fresca da parte aérea (g planta® — MFPA — 100 DAP);
comprimento e largura do lébulo central da folha (comprimento e largura do I6bulo da quinta

folha, do apice para baixo, do ramo mais desenvolvido, em cm — CL - 60 e 100 DAP);
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comprimento do peciolo (comprimento do peciolo da base da insercdo com o caule até o
bordo foliar basal, em cm — CP — 60 e 100 DAP) e a relagdo entre o comprimento do peciolo e
comprimento do lébulo central da folha (CP/CL - 60 e 100 DAP).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressdo, a 5% de
probabilidade, empregando o programa SISVAR (FERREIRA, 2003). Selecionou-se o melhor
modelo para expressar o efeito das doses de potassio sobre as variaveis avaliadas. O modelo,
para cada variavel, foi selecionado ao se considerar a significAncia dos coeficientes dos
parametros e 0 maior valor do R? (ALVAREZ; ALVAREZ, 2006). O teste t foi utilizado para
testar os coeficientes da regressdo até 5% de probabilidade. Para os efeitos qualitativos
empregou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para separacdo das médias. Para a
variavel percentagem de manivas sem brotacdes (%MSB), fez-se a transformacgdo dos dados
para Raiz (x+0,5) para efeito de analise estatistica.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.5.1 Producdo de manivas para propagacao

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 2), observa-se que os efeitos
simples de secBes da planta e doses de potassio, bem como a interagdo entre os efeitos
estudados foram significativos a 0,1% de probabilidade pelo teste F para as variaveis: massa

fresca das sec¢des por planta, diametro das se¢fes e nimero de manivas de 20 cm.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia da massa fresca (g) das se¢des por planta, diametro
(mm) das se¢des e nimero de manivas de 20 cm, provenientes das diferentes se¢des da planta
(Pe, 12 Divisao e 2% Divisdo) de mandioca (cv. Aciolina) em funcdo de doses de potassio,
colhidas aos 12 meses na savana de Roraima

Quadrado médio

0
RV GL Massa fresca Diametro N” _de
manivas

Bloco 3 3,25™ 0,573™ 1,548™
Secdes da Planta (SP) 2 76.600,66 8,716 15,502
Doses de K;0 (DK) 4 714.462,06 1.409,419™ 69,316
SP x DK 8 2.929,36 1,982 4,264
Erro 42 74,28 0,556 0,583
Total 59
C.V. (%) 2,74 4,09 11,34

1S, *x *x%. Ngo significativo, significativo a 1% e 0,1% de probabilidade pelo teste F.
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A variavel massa fresca das se¢des por planta em funcdo de doses de potéassio foi
melhor modelada por uma fungéo linear crescente para as diferentes secGes da planta de
mandioca da cv. Aciolina (Figura 2). As doses proporcionaram incrementos na massa fresca
na razdo de 0,97; 0,76 e 0,52 g kg™ de KO para as secBes 1, 2 e 3, respectivamente.
Conforme se observa na Figura 2, a secdo 1 (Pé) obteve ganhos superiores quando

comparadas as demais secoes.

700 —e—Secio 1 (PE)
650 | —.—-Secﬁg 2 (1'3 Divisén)
600 | Sg;ﬁo 3 (23 Divis'éo)

¥51=424,35+0,9731*"'x (R2=28,38)

§s2=226,41+0,7625""x (R2=63,14)

100 L §s3= 88,33 +0,5225"*x (R2=73,40)

0 1 1 1 1 1 1 1 J
0 30 60 120 240

Doses de K50 (kg ha'l)

Figura 2 — Massa fresca de maniva por planta, em gramas, para as diferentes secdes (Pé, 12
Divisdo e 22 Divisdo) da planta de mandioca (cv. Aciolina) em funcdo de doses de potéassio,
colhidas aos 12 meses na savana de Roraima.

Os ganhos superiores de massa fresca obtidos com altas doses de K no presente
estudo, também foram relatados por Dkhil et al. (2011), quando obtiveram respostas positivas
quanto as caracteristicas de crescimento através da aplicacdo de diferentes doses K e N,
atribuindo este crescimento ao papel dos nutrientes na multiplicacdo celular e fotossintese,
gue consequentemente aumentou em tamanho e comprimento, as folhas e caules de plantas de
mandioca. Essa resposta favoravel também foi confirmada pela essencialidade de N e K no
crescimento e desenvolvimento das plantas (AYOOLA; MAKINDE, 2007).

Isso demonstra que o incremento de matéria verde pelas plantas ocorre em
consequéncia aos maiores teores de potassio disponivel no solo. Souza et al. (2011),
estudando o pinhdo manso, mesma familia da mandioca, também constataram influéncia
positiva, pela adicdo de K" ao solo, com resultados sobre o incremento no porte das plantas.

Desta forma, fica evidenciada a importancia da fitomassa da parte aérea para a cultura da
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mandioca, ja que as ramas sdo usadas como material para a propagac¢do na instalacdo de novas
areas de plantio (MATTOS, 2006).

As doses de K,O afetaram positivamente o didmetro das manivas das secfes 1 e 2,
mas ndo influenciou no didmetro da secdo 3 (Figura 3), apresentando média de 10,72 mm.
Observa-se que os incrementos em didmetro para as manivas das secbes 1 e 2 foram
préximos, 0,0115 e 0,00112 mm, respectivamente, sendo a diferenca estatistica do diametro
entre as secOes decorrente, provavelmente, da fisiologia da planta, que necessita que cada
secdo tenha o didmetro adequado a sustentacdo da arquitetura aérea, do que devido a maior
disponibilidade de potéssio. Logo, a maniva semente tem grande influéncia sobre esta
variavel, trazendo informagfes genéticas acerca do porte da planta e a reserva de nutrientes
inicial para dar sustentacdo a nova planta.

35 p ==+—3Secdo 1 (P&)
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(W)
=

—
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L) _.__ oo
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a10 7 Fs3=x=10,72
5
U 1 1 1 1 1 1 1 J
0 30 60 120 240
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Figura 3 — Diametro, em milimetros, de manivas provenientes das diferentes secGes (Pé, 12
Divisdo e 22 Divisdo) da planta de mandioca (cv. Aciolina) em funcdo de doses de potéassio,
colhidas aos 12 meses na savana de Roraima.

Rés-Golla et al. (2010), estudando a emergéncia e desenvolvimento inicial de plantas
de mandioca obtidas de manivas com diferentes diametros observaram que a utilizacdo de
manivas com diametros entre 1,8 e 3,0 cm proporcionou estandes mais homogéneos e plantas
mais desenvolvidas. Segundo Cunha et al. (2009), quando se utiliza estacas para a propagacao
vegetativa, o estado nutricional da estaca terd influéncia, determinante na quantidade de
carboidratos, auxinas, entre outros compostos metabdlicos, fundamentais para a formacao

radicular e a rapidez com que isto ocorre. Para Fachinello et al. (2005), uma estaca tem
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potencial para a formacgéo de raizes varidvel com a espécie e com a cultivar.

As diferentes doses de K aplicadas influenciaram significativamente o nimero de
manivas por planta, apresentando resposta linear e positiva em funcdo das doses de K;O
(Figura 4). O tratamento que apresentou auséncia da aplicacdo de potéssio obteve o menor
namero de manivas de 20 cm nas trés se¢des estudadas (4,29; 5,98 e 6,87, respectivamente). A
utilizacdo de 240 kg ha™ de K,O proporcionou 0 maior nimero de manivas de mandioca com
valores que chegaram a 5,10; 8,75 e 11,41 manivas, nas se¢des 1, 2 e 3, respectivamente.

12 [ mgecio 1 (PE) §53= 5,98 +0,02264""x (R2=93,57)
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° 3 F
&
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Figura 4 — Numero de manivas por planta, provenientes das diferentes secfes da planta (Pé,
12 Divisdo e 22 Divisdo) de mandioca (cv. Aciolina) cultivada com diferentes niveis de doses
de potassio, colhida aos 12 meses na savana de Roraima.

Para Carvalho e Fukuda (2006), a cultura da mandioca apresenta caule herbaceo
quando jovem e sublenhoso quando adulta. O caule tem pequenos nos que vao dar origem as
folhas, que por sua vez contém as gemas em suas axilas, sendo as gemas responsaveis pela
brotacdo na propagacdo vegetativa da espécie. Porém, segundo Amaral e Lage (2010), os
caules de plantas deficientes em potassio podem ficar finos, pequenos e fracos, apresentando
regides internodais anormalmente curtas, levando ao tombamento do vegetal.

Entre as se¢Oes da planta de mandioca “cv. Aciolina” observa-Se que a se¢do com o
maior nimero de manivas, nas maiores doses de potéssio (120 e 240 kg ha™), foi a secéo 3,
seguida da secdo 2 (Figura 4). Este fato deve-se, provavelmente, pela caracteristica da cultivar

de ramificar logo nos primeiros meses de crescimento vegetativo, e pela variagdo no
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alongamento dessas ramificacbes com a idade da planta. Desta forma, a secdo 1 (Pé) tende a
ser a mais reduzida, quando comparada com as demais se¢Oes da planta de mandioca da cv.
Aciolina.

De acordo com estudos realizados com as estruturas morfologicas de plantas de
mandioca, constatou-se que essas estruturas, dentre elas o caule, diferem de acordo com o
genotipo, sendo que algumas cultivares apresentam o caule ereto, enquanto outras possuem
caule ramificado com duas (dicotdmico), trés (tricotbmico) ou quatro (tetracotdmico)
ramificacdes, chamadas de ramificagdes simpodiais (CARVALHO; FUKUDA, 2006). Desta
forma, dependendo da cultivar, o alongamento e o nimero de ramificacdes podem variar,
como foi constatado por Schons (2006), ao estudar o crescimento da mandioca “cv. Fepagro
RS 137, observou que a altura da planta seguiu uma variacdo conforme a sucessdo das
ramificacbes simpodial, assim, o comprimento da haste principal foi menor que o

comprimento da haste da primeira ramificagdo simpodial.

5.5.2 Qualidade das manivas propagadas

Pelo resumo da analise de variancia apresentada na Tabela 3, pode-se verificar que a
percentagem de manivas sem brotacdes aos 100 DAP foi afetada significativamente até 5% de
probabilidade pelo teste F pelas trés secdes da planta de mandioca da cv. Aciolina e até 1%
pelas doses de K.

Observa-se que esta variavel, independente das doses de K, teve sua média reduzida
na secdo 1 da planta com apenas 7,34% de manivas sem brotacfes, enquanto que a se¢cdo 3
apresentou a percentagem mais elevada de manivas ndo brotadas com 28,22% (Tabela 3). 1sso
indica que manivas provenientes do pé das plantas de mandioca sadias apresentam menor
probabilidade de ocorrem falhas no processo de brotacdo, quando comparada com as demais

secdes da planta.
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para percentagem de manivas sem brotacfes
(%MSB) de plantas de mandioca da cv. Aciolina aos 100 dias ap0s a brotacdo, provenientes
das trés sec¢des de plantas submetidas a cinco doses de potassio

Quadrado Médio

F.V. GL %MSB
Bloco 2 1,246™
Doses 4 25,937
Erro 1 8 2,338
Secdes 2 25,628
Erro 2 4 2,790
Doses x Secdes 4 1,325™
Erro 3 16 1,112
Total 44 -
C.V.1 (%) 43,47
C.V. 2 (%) 47,48
C.V. 3 (%) 29,98
Média Geral 16,59
1 7,34 a
SecoOes da planta 2 14,22 ab
3 28,22 b
Doses de K;0 Y = 26,65 - 0,112 x (R°=78,81)

" * **_ N3o significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
efeito de andlise os dados de percentagem foram transformados para Raiz (x+0,5).

Em relacdo as doses de K, independente das se¢Oes da planta, os valores foram
melhores representados por uma funcdo linear decrescente (Figura 5). Ha& uma relacdo
proporcional entre as doses de potassio e a percentagem de manivas sem brotacdes, indicando
gue na auséncia de K, a percentagem de manivas ndo brotadas é maior (26,65%), reduzindo
com o aumento das doses, chegando a maior dose de K,O (240 kg ha™*) com todas as manivas
sementes apresentando pelo menos uma brotacdo viavel. Contrariando resultados obtidos por
Vilela et al. (2004), quando por ocasido da aplicagdo de doses superiores a 80 a 100 kg ha™ de

K-O interferiram na germinacao e, como consequéncia no crescimento inicial da planta.



73

¥=26,65-0,112"x (R2=78,81)

— — N
(=] w o

v

% de manivas sem bortagdes

1 1 1 1 1 1 1

(=]

0 30 60 120 240

Doses de K,0 (kgha)

Figura 5 — Percentagem de manivas sem brotacdes em funcdo de doses de potéssio da cv.
Aciolina aos 100 DAP.

A brotacdo das manivas pode ser inibida ou retardada quando o plantio é realizado
muito superficialmente ou ainda com uma profundidade acima de 10 cm, além disso, 0s
fatores climaticos e a qualidade das manivas ocasionam problemas na uniformizacdo do
desenvolvimento do plantel e apodrecimento de raizes. Tudo isso esta relacionado com a nédo
brotacdo de manivas, que é observado quando no final da colheita 0 nimero de plantas é
menor que o0 numero de manivas plantadas (MATTOS, 2006).

De acordo com o resumo da analise de variancia apresentada na Tabela 4, pode-se
verificar que os efeitos simples das trés secdes da planta de mandioca, bem como das cinco
doses de K, a qual essas secoes foram submetidas, influenciaram significativamente o nimero
de brotacdes por maniva aos 100 DAP até 1% de probabilidade pelo teste F, ndo havendo

significancia da interacdo entre os dois fatores.
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para o numero de brotacGes por maniva de plantas
de mandioca da cv. Aciolina aos 100 dias ap6s a brotagdo, provenientes das trés secdes de
plantas submetidas a cinco doses de potassio

Quadrado Médio

F.V. GL NBM
Bloco 2 0,119"™
Doses 4 0,698
Erro 1 8 0,023
Secdes 2 7,85
Erro 2 4 0,072
Doses x Secdes 4 0,079™
Erro 3 16 0,033
Total 44 -

C.V.1 (%) 6,61

C.V. 2 (%) 11,74

C.V. 3 (%) 7,93

Média Geral 2,28
1 3,0a
Secodes da planta 2 2,2b
3 16¢

Doses de KO y=2,04+0,0027" x (R°=87,26)

" **. N3o significativo, significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Independente das doses de K, o maior nimero de brotagcdes por maniva foi obtido na
secdo 1 (3,0), seguida pela se¢édo 2 (2,2), com 0 menor numero de 1,6 brotacdes por maniva na
secdo 3 (Tabela 4). Estes resultados irdo influenciar na densidade de plantas por cova, e
consequentemente em todas as caracteristicas de parte aérea que esta diretamente relacionada
com a producdo de raizes. Como a secdo 1 possui maior massa fresca (Figura 2) e maior
didmetro (Figura 3) é esperado que possua maior quantidade de reservas armazenadas, sendo
estas disponibilizadas durante a germinacdo das manivas. Estas reservas podem permitir a
germinacdo de um maior nimero de gemas, além de suportar o desenvolvimento inicial de um
maior nimero de brotagdes.

O namero de brotacbes por manivas apresentou aumento linear com as cinco doses de

K, independente das secdes da planta, sendo que a dose 240 kg ha™ apresentou o maior
nimero de brotacdes (2,68) e a dose 0 kg ha™ o menor nimero (2,04) (Figura 6). Diversos
autores (KLEINHENZ; MIDMORE, 2001; SHANMUGHAVEL; FRANCIS, 2001;
KLEINHENZ et al., 2003) mostram que 0 potassio promove 0 aumento no niumero de brotos
em plantas de bambu, mas isso ndo significa que havera o desenvolvimento dessas brotacoes,

pois muito dos brotos formados morrem antes de se desenvolverem.
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Figura 6 — Numero de brotac6es por maniva em fungéo de doses de potassio da cv. Aciolina
aos 100 dias apos o plantio.

De acordo com o resumo da analise de variancia apresentada na Tabela 5, pode-se
verificar que as doses de potassio, bem como a interacdo entre os fatores doses e se¢des da
planta de mandioca cv. Aciolina, ndo influenciaram, a 5% de probabilidade pelo teste F, a
variavel altura da planta aos 20 e 100 DAP.

Apenas os efeitos simples das trés secdes da planta influenciaram significativamente a
altura, sendo a secdo 1 (pé) estatisticamente superior a secdo 3, apresentando alturas de
plantas de 6,98 e 142,07 cm aos 20 e 100 DAP, respectivamente. Ja a secdo 3 apresentou as
menores alturas com 4,23 e 118,31 cm aos 20 e 100 DAP, respectivamente. Essa diferenca de
altura demonstra o maior vigor de brotacdes provenientes da secdo 1 de plantas de mandioca,
em relacdo aquelas que procedem da secdo 2, visto que a secdo 1 apresentou maior NBM
(Tabela 4), percentagem de MSB (Tabela 3), sendo que as ultimas caracteristicas podem ter
sido favorecidas pelos maiores valores de massa fresca e maior didmetro das manivas da
secdo 1 (Figuras 2 e 3), respectivamente.

Comparando com os resultados obtidos por Vidigal Filho et al. (2000), quando
trabalhando com 8 cultivares de mandioca, em Araruna-PR, encontraram médias de altura de
plantas entre 112 a 303 cm, no final do ciclo da cultura. JA Cardoso Junior et al. (2005),
avaliando a altura de plantas de mandioca em Vitdria da Conquista-BA, obtiveram médias
entre 100 a 105 cm. Assim, deve-se considerar que a altura da planta da mandioca é muito
variavel e depende da variedade cultivada, bem como o tipo de ramificacdo que ela apresenta
(OLIVEIRA et al., 2006).



76

Tabela 5 - Resumo da anélise de variancia para a altura da planta (cm) de mandioca da cv.
Aciolina aos 20 e 100 dias ap6s o plantio, provenientes das trés se¢des de plantas submetidas
a cinco doses de potéssio

Quadrado Médio

FV. GL 20 DAP 100 DAP

Bloco 2 18,04 164,54™
Doses 4 2,38™ 32,49™
Erro 1 8 2,32 68,87
Secdes 2 28,57 2.132,67
Erro 2 4 3,00 141,99
Doses x Secdes 4 0,49™ 91,57™
Erro 3 16 0,34 61,15
Total 44 - -
C.V.1 (%) 27,24 6,40
C.V. 2 (%) 31,04 9,19
C.V. 3 (%) 10,42 6,03
Média Geral 4,88 126,68

1 6,98 a 142,07 a

SecoOes da planta 2 5,55 ab 128,42 ab
3 4,23 b 118,31 b

", *- Nao significativo, significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A avaliacdo do numero de folhas langadas pela planta de mandioca nas idades de 20 e
100 DAP, mostrou que os efeitos simples para as se¢fes da planta variaram aos 20 DAP,
apresentando diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste F, enquanto aos 100
DAP nédo houve significancia (Tabela 6). O nUmero maximo de folhas obtido aos 20 DAP foi
de 4,83 e 4,82, nas se¢des 1 e 2, respectivamente. A secdo 3 apresentou 0 menor nimero de
folhas (4,30), diferindo estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey das demais secbes da
planta. A média de folhas das plantas de mandioca da cv. Aciolina aos 100 DAP foi de 54,30.

A velocidade em que as folhas aparecem e a duracéo destas na planta irad determinar o
indice de area foliar que uma planta tem disponivel para a interceptacdo da radiacdo solar
utilizada na fotossintese. Desta forma, o nimero de folhas acumuladas e o numero final de
folhas, em cada insercdo do caule sdo importantissimos para o desenvolvimento vegetativo da
mandioca (CARVALHO; FUKUDA, 2006).

Sabe-se que o desenvolvimento vegetal € acompanhado por uma série de processos
gue ocorrem em sequéncia ou a0 mesmo tempo, e entre esses processos esta a emissdo de
folhas, que é uma 6tima forma de se medir a idade do vegetal, com o passar do tempo. Com
essa medida de emissdo de folhas no tempo, obtem-se o nimero de folhas acumuladas em
uma haste (STRECK et al., 2003).
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Tabela 6 - Resumo da analise de variancia para o nimero de folhas de plantas de mandioca
cv. Aciolina aos 20 e 100 dias ap6s o plantio, provenientes das trés secdes de plantas

submetidas a cinco doses de potassio

Quadrado Médio

RV GL 20 DAP 100 DAP
Bloco 2 1,40™ 201,38™
Doses 4 0,47™ 104,25™
Erro 1 8 0,29 63,05
Secdes 2 1,37 232,94
Erro 2 4 0,08 389,82
Doses x Secdes 4 0,15™ 97,95™
Erro 3 16 0,17 71,51
Total 44 - -
C.V.1 (%) 11,60 14,62
C.V. 2 (%) 6,32 36,36
C.V. 3 (%) 8,95 15,57
Média Geral 4,65 54,30
1 4,83 a 49,78 a
SecoOes da planta 2 4,82 a 56,16 a
3 4,30 b 49,78 a

™, *- Nao significativo, significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As trés secOes da planta de mandioca cv. Aciolina apresentaram, a 1% de

probabilidade pelo teste F, diferencas significativas em termos de didmetro de caule aos 60

DAP, enquanto aos 100 DAP, a variavel diametro do caule, foi influenciada pelas doses de K

a 5% de probabilidade. N&o foram verificadas diferencas significativas para a interacao entre

os fatores em nenhuma das épocas avaliadas (Tabela 7).
Aos 60 DAP, as secOes 1 e 2, apresentaram diametro de caule de 13,58 e 12,63 mm,

respectivamente, diferindo estatisticamente da secdo 3 que apresentou 0 menor diametro

(10,89 mm) (Tabela 7).
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Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia para o diametro do caule (mm) de plantas de
mandioca da cv. Aciolina aos 60 e 100 dias ap0s o plantio (DAP), provenientes das trés secoes
de plantas submetidas a cinco doses de potassio

Quadrado Médio

FV. GL 60 DAP 100 DAP

Bloco 2 4,65™ 9,58™
Doses 4 3,69™ 30,00"
Erro 1 8 1,75 6,45
Secdes 2 31,69 4,23"™
Erro 2 4 1,10 1,64
Doses x Secdes 4 0,88™ 7,83"™
Erro 3 16 0,61 6,54
Total 44 - -

C.V.1 (%) 10,65 11,68

C.V. 2 (%) 8,43 5,89

C.V. 3 (%) 6,29 11,77

Média Geral 12,43 21,74

Secdes da planta ; iggg Z
(60 DAP) 3 10,89 b i

Dé’fgg %eA'Ef)O §= 19,998 + 0,064”'X - 0,0003”X (R?=84,60)

", * **. Nao significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O diametro do caule de plantas de mandioca cv. Aciolina aos 100 DAP em funcao de
doses de potassio foi melhor representada por uma funcdo quadratica (Figura 7). Na auséncia
de potassio o didametro de caule foi de 20 mm, valor aproximado ao do maior didmetro
registrado (23,41 mm) encontrado na dose 106,67 kg ha™ de K,O. O menor diametro de caule
foi observado na dose 240 kg ha™ de K,O (18,08 mm), provavelmente devido & inibicdo do
crescimento quando a dose de potassio ultrapassa o nivel 6timo. Em outras espéecies, como
arroz e milho pode ser observada a elevacdo no diametro de caule quando ocorre 0 aumento
das doses de potassio, isso porgue este nutriente esta diretamente relacionado com a espessura
da parede celular e com a caracterizacao das células da epiderme (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Rés-Golla et al. (2010) em trabalhos realizados em Sorocabana (SP), constataram que
a utilizacdo de manivas com diametro entre 18 e 30 mm contribuem para plantéis mais
uniformes e plantas melhores desenvolvidas, o que é de extrema importancia, visto que as
plantas apresentaram crescimento inicial desuniforme indicando alta variabilidade do material
de propagacdo (SILVA et al., 2011).
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Figura 7 — Diametro do caule em funcdo de doses de potassio da cv. Aciolina aos 100 dias
apos o plantio.

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F apenas das secfes da
planta, sobre a altura da primeira ramificacdo de plantas de mandioca. Com base nos valores
apresentados na Tabela 8, verifica-se que a secdo 1 diferiu estatisticamente da secdo 3 no
parametro de altura da primeira ramificacdo, apresentado uma média de 112,80 cm, enquanto
a secdo 3 apresentou media de 99,83 cm. Verifica-se ainda que ndo houve diferenca estatistica
pelo teste tukey a 5% de probabilidade entre a secdo 2, que teve média de 106,15 cm de
comprimento, e as outras duas se¢des da planta de mandioca na caracteristica de altura da

primeira ramificacdo, aos 100 DAP.
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Tabela 8 - Resumo da anélise de variancia para altura da primeira ramificacdo (cm) de plantas
de mandioca “cv. Aciolina” aos 100 dias ap6s o plantio, provenientes das trés secBes de
plantas submetidas a cinco doses de potassio

Quadrado Médio

FV. GL Altura da 12 ramificacdo
Bloco 2 13,42"
Doses 4 86,84"™
Erro 1 8 35,87
Secdes 2 631,29
Erro 2 4 28,05
Doses x Secdes 4 66,32"
Erro 3 16 43,56
Total 44 -
C.V.1 (%) 5,64
C.V.2 (%) 4,98
C.V. 3 (%) 6,21
Média Geral 106,26
1 112,80 a
Secodes da planta 2 106,15 ab
3 99,83 b

" **_ N4o significativo, significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Meédias seguidas de letras iguais na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A altura da ramificacdo de plantas de mandioca, sempre dependera da cultivar
utilizada, como pode ser observado no trabalho realizado por SCHONS et al. (2007), no qual
constataram que no periodo de crescimento, as cultivares de mandioca com caule simpodial,
formavam ramificacGes simpodiais de primeira e segunda ordem, o que faz com que haja
maior competicdo por fotoassimilados, agua e nutrientes a medida que novos ramos vao
surgindo na planta.

A analise de variancia da massa fresca da parte aérea mostrou efeito significativo
apenas para secdes da planta, a 0,1% de probabilidade pelo teste F. Observa-se que a se¢do 1
apresentou a maior massa fresca da parte aérea (2.608,91 g planta®), seguida da secdo 2
(1.774,29 g planta™), e pela secdo 3 (1.444,02 g planta™) (Tabela 9).
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para massa fresca da parte aérea (g planta™) de
mandioca da cv. Aciolina aos 100 dias ap0s o plantio, provenientes das trés se¢des de plantas
submetidas a cinco doses de potéssio

Quadrado Médio

F.V. GL MEPA
Bloco 2 373.479,36™
Doses 4 170.402,74™
Erro 1 8 107.468,95
Secdes 2 5.406.588,90"
Erro 2 4 34.688,01
Doses x Secdes 4 153.431,67™
Erro 3 16 68.245,25
Total 44 -
C.V.1 (%) 16,88
C.V. 2 (%) 9,59
C.V. 3 (%) 13,45
Média Geral 1.942,41
1 2.608,91 a
SecoOes da planta 2 1.774,29 b
3 1.444,02 c

" ***_ NAo significativo, significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste F.
Meédias seguidas de letras iguais na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando ha um crescimento muito acentuado da parte aérea de plantas de mandioca,
isso pode acarretar diversos efeitos negativos, entre eles a diminui¢do na producao de raizes.
Porém, quando o crescimento da parte aérea é baixo, ha prejuizos ao aparelho fotossintético,
devido a reducdo da area do tecido que absorve a luz para a realizagdo da fotossintese,
causando reducdo da producdo de carboidratos para as raizes (VIANA et al., 2001).

ALVES (2006) levantou a hipdtese de que, com o sombreamento, ocorre reducao da
fotossintese, e desta forma, dos fotoassimilados, que seriam destinados ao crescimento da
parte aérea, consequentemente, diminuindo o crescimento das raizes, demonstrando que
hastes e folhas sdo drenos mais fortes do que as proprias raizes. Mas para produtores que
desejam utilizar a parte aérea da cultura como ragdo animal, o0 maior desenvolvimento desta
parte torna-se desejavel.

A Tabela 10 apresenta o resumo da analise de variancia para o comprimento do I6bulo
central da folha de plantas de mandioca aos 60 e 100 DAP. Observa-se efeito significativo a
5% de probabilidade para a interacdo entre doses de K e secBes da planta aos 60 DAP, sendo

que aos 100 DAP a interacdo nao foi significativa.
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Tabela 10 - Resumo da anélise de variancia para o comprimento do I6bulo central (cm) de
plantas de mandioca da cv. Aciolina aos 60 e 100 dias ap6s o plantio (DAP), provenientes das
trés se¢des de plantas submetidas a cinco doses de potassio

Quadrado Médio

RV GL 60 DAP 100 DAP
Bloco 2 11,67™ 3,63™
Doses 4 4,72" 2,41™
Erro 1 8 6,04 0,98
Secoes 2 12,49™ 1,34™
Erro 2 4 1,98 7,43
Doses x Secdes 4 4,98 3,77™
Erro 3 16 1,58 3,12

Total 44 - -
C.V. 1 (%) 11,28 5,94
C.V. 2 (%) 7,30 16,39
C.V. 3 (%) 6,52 10,62
Média Geral - 16,62

- 1 9= x= 19,83
Sqi%%?é ‘136%'&[;‘2% 2 §= 19,88+0,0285x-0,000175 ™ (R?=96,43)
3 9= 16,67+0,0492 "x-0,000189"%* (R*=82,53)

" * **. N3o significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.

O comprimento do lébulo central da folha de mandioca aos 60 DAP em funcdo de
doses de K foi melhor descrita por uma funcdo quadratica negativa para as se¢des 2 e 3 das
plantas, sendo utilizada a média para os valores da se¢do 1 (Figura 8).

O maior comprimento do I6bulo observado (21,04 cm) foi encontrado em plantas
provenientes da secdo 2 com uma dose de 81,43 kg ha' de KO, este foi o maximo de
comprimento obtido nesta se¢do, visto que a partir desta dose houve redugdo no comprimento
do I6bulo central até a dose mais alta de K (240 kg ha), chegando a 16,64 cm.

Mesmo com pequena variacdo entre as secdes 1 e 2, a auséncia de potassio apresentou
bons resultados para o comprimento do lébulo com valores de 19,83 e 19,88 cm,
respectivamente, 0 que nao aconteceu com a se¢do 3, que apresentou comprimento de 16,67
cm. Como pode ser observada, a se¢cdo 1 manteve o comprimento do I6bulo constante (19,83
cm), independente das doses de K, enquanto que o comprimento dos l6bulos das secdes 2 e 3
crescem até a dose 120 kg ha™, quando tem queda acentuada.

Aos 100 DAP, o comprimento do I6bulo nédo diferiu significativamente, com média de
16,62 cm, para as trés secdes da planta e para as cinco doses de K, demonstrando que com o

passar do tempo, os fatores em estudo ndo influenciam esta variavel.
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Figura 8 — Comprimento do lébulo central em funcdo de doses de potéssio dentro das secoes
das plantas de mandioca da cv. Aciolina aos 60 dias apos o plantio.

Para a variavel largura do lébulo central da folha de plantas de mandioca aos 60 DAP,
apenas as secoes da planta influenciaram significativamente a 5% de probabilidade pelo teste
F (Tabela 11).

Ainda de acordo com a anélise de variancia apresentada, pode-se verificar que as cinco
doses de potéssio, as trés secdes da planta e a interacdo entre esses fatores para a mandioca
aos 100 DAP ndo influenciaram a variavel largura do I6bulo central, com média de 4,87 cm,
demonstrando a uniformizacdo do I6bulo com o passar do tempo, independente dos fatores
em estudo.

De acordo com a Tabela 11, pode-se observar que a se¢do 1 (pé) apresentou a maior
largura do lébulo central, com média de 6,42 cm, diferindo da secdo 3 (22 divisdo), que

apresentou média de 5,83 cm, inferior as demais sec¢des estudadas.
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Tabela 11 - Resumo da anélise de variancia para a largura do I6bulo central (cm) de mandioca
da cv. Aciolina aos 20 e 100 dias ap6s o plantio, provenientes das trés secdes de plantas
submetidas a cinco doses de potéssio

FvV GL Quadrado Médio
Y 60 DAP 100 DAP
Bloco 2 0,52" 1,11™
Doses 4 0,27™ 0,36™
Erro 1 8 0,43 0,34
Secdes 2 1,55 0,31™
Erro 2 4 0,17 0,44
Doses x Secdes 4 0,31™ 0,19™
Erro 3 16 0,20 0,82
Total 44 - -
C.V. 1 (%) 10,54 12,05
C.V.2 (%) 6,57 13,56
C.V. 3 (%) 7,21 5,87
Média Geral 6,20 4,87
1 6,42 a 4,80 a
SecoOes da planta 2 6,33 ab 4,78 a
3 5,83 b 5,04 a

", *- Nao significativo, significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Meédias seguidas de letras iguais na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pelo resumo da andlise de variancia apresentada na Tabela 12, pode-se verificar que
aos 60 DAP, as cinco doses de potassio e as trés se¢des da planta, bem como a interagéo entre
esses fatores influenciaram, respectivamente a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F a
variavel comprimento do peciolo (CP) da folha de plantas de mandioca da cv. Aciolina. Mas

nao influenciaram a variavel estudada aos 100 DAP, com média de 19,33 cm.
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Tabela 12 - Resumo da analise de variancia para o comprimento do peciolo (cm) de plantas
de mandioca da cv. Aciolina aos 60 e 100 dias apds o plantio (DAP), provenientes das trés
secOes de plantas submetidas a cinco doses de potassio

EV GL Quadrado Médio
o 60 DAP 100 DAP
Bloco 2 7,16"™ 33,41"™
Doses 4 11,66 6,65™
Erro 1 8 2,60 4,92
Secdes 2 57,69 1,75™
Erro 2 4 3,69 4,70
Doses x Secdes 4 6,32 5,23"™
Erro 3 16 1,03 4,26
Total 44 - -
C.V.1 (%) 6,19 11,46
C.V. 2 (%) 7,38 11,20
C.V. 3 (%) 3,89 10,66
Média Geral 26,03 19,36
(Secdes da planta) 1 9= 26,02+0,036 x-0,00009x" g52=95£92)
Equacdes - 60 DAP 2 9= 26,13+0,0254 x-0,000149 X" (R =293,81)
3 9=22,04+0,0625 x-0,000238 x“(R°=68,29)

s x xx Hk%_ N3o significativo, significativo a 5%, 1% e 0,1%de probabilidade pelo teste F.

A Figura 9 apresenta os valores para comprimento do peciolo de plantas de mandioca

com resposta quadratica negativa para a interacdo entre secdes da planta e doses de K.

Conforme pode ser observado, hd um crescimento constante do peciolo da cv. Aciolina

até as doses 120 a 200 kg ha™ de K,0, dependendo da secdo da planta cultivada, nas quais se

da o maximo comprimento de 26,11 cm (Secdo 3) a 29,62 cm (Secdo 1), respectivamente.

Embora a auséncia de K na secdo 3 tenha proporcionado o menor valor para o

comprimento do peciolo (22,04 cm), foi verificado que na dose mais alta de K (240 kg ha™ de

K>0), houve uma reducdo consideravel de comprimento, para as se¢des 2 e 3 da planta 23,64

e 23,33 cm, respectivamente, mostrando que doses mais altas de K, ocasionam reducéo no

comprimento do peciolo, provavelmente devido ao crescimento deste até a uma faixa 6tima

de K, quando a partir dai, ocorre inibicdo do crescimento.
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Figura 9 — Comprimento do peciolo em funcdo de doses de potassio dentro das secdes das
plantas de mandioca da cv. Aciolina aos 60 dias ap6s o plantio.

De acordo com o resumo da analise de variancia apresentada na Tabela 13, pode-se
verificar que as cinco doses de potassio, as trés seces da planta e a interagdo entre esses
fatores nao influenciaram a relagdo do comprimento do peciolo pelo comprimento do I6bulo
central (CP/CL) aos 60 e 100 DAP. Aos 60 DAP, o valor da relacdo (0,74) foi inferior a 1,
tendo um pequeno aumento aos 100 DAP (0,87), mas mantendo-se abaixo de 1, indicando que

0 peciolo manteve-se maior que o I6bulo central até os 100 DAP.
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13 - Resumo da anélise de variancia para a relacdo entre comprimento do peciolo e

comprimento do I6bulo central de folhas de plantas de mandioca da cv. Aciolina aos 60 e 100
dias ap6s o plantio, provenientes das trés secGes de plantas submetidas a cinco doses de

potassio
Quadrado Médio

FV. GL 60 DAP 100 DAP
Bloco 2 0,033 0,050
Doses 4 0,004™ 0,006™
Erro 1 8 0,007 0,007
Secdes 2 0,010™ 0,012"™
Erro 2 4 0,002 0,011
Doses x Secdes 4 0,001™ 0,015™
Erro 3 16 0,003 0,007

Total 44 - -
C.V.1 (%) 11,28 9,75
C.V. 2 (%) 5,52 12,33
C.V. 3 (%) 7,74 9,95
Média Geral 0,74 0,87

™, *- Nao significativo, significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Meédias seguidas de letras iguais na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.6 CONCLUSOES

1.

2.

3.

4.

A massa fresca por planta e o didmetro das manivas da primeira secdo (pé) da cv.
Aciolina, colhida aos 12 meses, € superior as secdes 2 e 3, e seus valores aumentam
com o acréscimo das doses de potéssio até 240 kg ha™ de K0;

O namero de manivas por planta da primeira sec¢do (pé) da cv. Aciolina, colhida aos 12
meses, € inferior em relacdo as secbes 2 e 3 e cresce com 0 aumento das doses de
potéssio até 240 kg ha™ de K;0;

A percentagem de manivas sem brotacdes, independentemente das secdes que deram
origem a estas manivas, decresce com o aumento das doses de potassio, com 26,65%
na auséncia de potassio e 100% das manivas com pelo menos uma brotacéo na dose de
240 kg ha™ de K,0;

A secdo 1 da cv. Aciolina origina plantas com maior nimero de folhas, maiores
alturas, diametro do caule, altura da primeira ramificacdo, massa fresca da parte aérea

e comprimento do lébulo.
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CONCLUSOES GERAIS

1. As doses de potéssio influenciam de forma linear e positiva o crescimento das plantas
de mandioca “cv. Aciolina”;

2. Em funcdo das doses de potéssio dentro das secBes da planta, os componentes de
produgdo de manivas de plantas de mandioca “cv. Aciolina”, massa fresca de manivas,
didmetro de manivas e numero de manivas apresentam comportamento linear
crescente aos 360 DAP;

3. As secOes da planta influenciam significativamente os componentes qualitativos de
manivas, apresentando os melhores resultados na secdo 1 para percentagem de
manivas sem brotacdes, nimero de brota¢des por maniva, altura da planta, altura da
primeira ramificagdo, nimero de folhas, didmetro de caule, massa fresca da parte aérea

e largura do I6bulo.
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