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RESUMO-

Com o0 objectivo de estudar o efeito da deficiéncia hidrica no
crescimento e desenvolvimento de dez cultivares de mandioca
fez-se um -ensaio no campo experimental da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo
Mondlane em 1994/1995. O ensaic consistiu na plantacaoc de
mandioca em sacos pldsticos de cor preto contendo solo. Para
tal foi utilizado o delineamento completamente casualizado com
5 repeticdes e 20 tratamentos (combinagdo de 10 cultivares e 2
niveis de &4gua nos sacos).

Nas primeiras 6 semanas depois da plantagdo todas unidades
foram irrigadas para garantir o estabelecimento das plantas.
Ap6és este periodo, metade dos sacos foram cobertos com
pldstico preto com a finalidade de evitar a entrada de dgua
das chuvas nos sacos criando um ambiente de deficiéncia
hidrica para as plantas. Os restantes sacos continuaram a

receber dgua diariamente sempre que necessario.

Apds a cobertura dos sacos (tempo igual a zero para as
medigdes), vdrias medigdes foram feitas nomeadamente: altura
de cada planta; comprimento do lébulo central; nuimero de
folhas formadas e caidas por planta, longevidade foliar; data
da primeira ramificagdo; numero de dpices formados por planta.
Na colheita foram determinados os pesos frescos dos diferentes
orgdos por planta; numero de raizes de reserva por planta.
Para cada orgao determinou-se o peso. seco na estufa.

Os resultados mostram que a deficiéncia hidrica afecta
negativamente o crescimento e desenvolvimento nas dez
cultivares, embora as raizes absorventes apresentassem um
maior desenvolvimento em condigées de falta de dgua. No
‘entanto diferengas varietais foram encontradas, existindo

cultivares que apresentaram poucas diferencas entre plantas

irrigadas e nédo irrigadas, é o caso das cultivares Macia 1,
Gangassol, Macia 2 e Munha¢a no comprimento do lébulo central;
das cultivares Precoce D‘Angola, Gangassol e Macia 2 no nimero
de folhas formadas; das cultivares Macia 1, TMS 42025 e
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Gangassol no numero de folhas caidas: das cultivares H-58,
Macia 1, Gangassol, Macia 2 e TMS 30395 no crescimento em
altura; das cultivares Gangassol e Macia 2 no peso seco total;
das cultivares Gangassol, Macia 2 e Precoce D’Angola no peso
seco da parte aérea; das cultivares Macia 2, Gangassol e TMS
42025 no peso seco das estacas e das cultivares Gangassol e
Macia 2 no peso seco das raizes de reserva. As cultivares
Gangassol e Macia 2 foram encontradas como sendo adaptadas a
condigdes de falta de dgua por apresentarem menores redugdes

no peso seco das raizes de reserva (a parte econdémica da
planta).

O efeito da deficiéncia hidrica nao foi significativo no

periodo até a primeira ramificagdo nas cultivares estudadas.

O padrdo de distribuigdo de matéria seca foi alterado nas
plantas sujeitas a deficiéncia hidrica quando comparadas com
as plantas irrigadas. Plantas sob "stress" hidrico alocaram

mais matéria seca nas raizes absorventes, estacas e caule. A

racumulacao de matéria seca nas folhas ndo foi alterada quando

a média é considerada.
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1. INTRODUGCAO

A seca tem sido reportada como sendo uma das causas responséveis
pela falta de alimentos em muitas regides, ndo sé de Mogambidue,
como também do mundo. Como consequéncla muitas pessoas passam fome
e outras estdo em risco de passar a fome. ¢

Para a resolugdo deste problema duas estratégias podem ser
adoptadas: a primeira, consiste no fornecimento de dgua as culturas
através da irrigacdo. Este método é muito dificil de ser utilizado
em grande escala em Mogambique devido aos seus elevados custos,
situacdo agravada pelo facto de cerca de 95% da drea cultivada em
Mocambique estar ocupada pelo sector familiar, que se debate com
falta de meios materiais e financeiros.

0 segundo método consiste na utilizagdo de espécies ou variedades
tolerantes a seca que podem crescer bem sob condigdes limitadas de
dgua. Esta estrétégia apresenta-se mais racional e depende da
existéncia de material resistente a seca onde haja falta de chuva
ou a sua distribuigdo seja irregular.

Para a obtencdo de material resistente a seca é necessdrio conhecer

o comportamento das diferentes cultivares naquelas condigdes

1.1 Objectivo

O presente trabalho tem como objectivo avaliar o crescimento,
desenvolvimento e distribuigdo da matéria seca de ‘diferentes
genétipos de mandioca quando submetidos a deficiéncia hidrica.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consideragdes gerais

2.1.1 Origem e distribuicdo da mandioca.

A mandioca é origindria da America do Sul, junto com todas as
-espécies do genero Manihot. Segundo Rogers (1963), citado por
Onwueme (1986), a mandioca é origindria do Brasil, tendo como
Centro de Origem Secunddrio a América Central. O facto de no Brasil
existir um grande numero de espécies do género Manihot, confirma a
hipdétese da espécie ter se originado naquele péis. Contudo, existen
poucas evidéncias arqueolégicas que confirmem que a mandioca foi
domesticada no Brasil (Cock, 1985).

A introducdo da mandioca no continente africano deu-se inicialmente
pela Republica de Congo, através de navegantes Portugueses, héa
cerca 400 anos (Cock, 1985, Porto, 1986, Rulkens, 1993). Através de
diferentes rotas e em ocasides diferentes a mandioca foi
introduzida na costa ocidental de Africa e espalhou-se rapidamente
para c que actualmente é conhecido por Angola , Zaire, Gabdo e
Camardes (Cock, 1985).

A mandioca foi indepedentemente introduzida pelos Portugueses no
interior da Africa oriental e Madagascar no século XVIII, depois
generalizou~se em cultivo para todas zonas tropicais baixas da
Africa oriental. E, actualmente, uma cultura principal na Tanzania,
Mogambique e Madagascar (Cock, 1985).

Actualmente a mandioca estd espalhada em todas as regides situadas
entre os paralelos 30° de latitude Norte e Sul. De acordo com a FAQ
(1982), a mandioca é cultivada em mais de 80 paises na Africa,
América, Asia e Oceania.
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2.1.2 Descricao botanica

A planta de ‘mandioca, (Manihot esculenta Crantz) é uma
dicotiledonea pertencente & familia Euphorbiaceae e, como outros
membros desta familia, a mandioca produz latex. E um arbusto
perene, propagado comercialmente pela plantagéo de estacas lenhosas
mas na natureza e nos processos de melhoramento, a propagagdo por
semente é também comum.

Depois da plantagdo um ou vdrios tipos de gema brotam e raizes
absorventes crescem na base da estaca. No estado inicial todas as
rafzes participam na absorgdo de &gua e nutrientes. As raizes
chegam a uma profundidade de 1 m. Durante o segundo més uma parte
das raizes perde o seu caracter fibroso transformando-se em raizes
de reserva. Aqui o xilema estd formado seguido da acumulacdo de
amido no tecido. Uma vez engrossada, a raiz ndo participa mais na
absorgao de dgua e sais minerais (Rulkens, 1993).

Cerca de trés meses depois da plantacdo as raizes de reserva
comecam a expandir-se rapidamente, armazenando grande quantidade de
amido (Cock, 1985).

Os rebentos mostram uma forte domindncia apical que suprime o
desenvolvimento de rebentos laterais. Quando o rebento principal
torna-se reprodutivo e comega a florir a dominadncia apical é
quebrada e vdrios (2 a 4) brotos axilares brotam abaixo do dpice e
come¢a o desenvolvimento dando o habito ramificado encontrado na
planta (Cock, 1985).

Segundo Osiru (1990), a altura média da planta de mandioca varia de
1 38 2 m, mas algumas cultivares podem atingir 4 m. A folha é
composta por um peciolo comprido (5 & 30 cm) e uma ldmina espalmada
que é profundamente lobulada. O numero de-léﬁﬁlos vdria entre 3 e
9 (geralmente um nimero impar). A planta de mandioca ¢ monocica, com

flores masculinas e femininas na mesma planta. A floragdo €
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freqﬁente e regular em algumas cultivares e, em outras, é rara ou
inexistente. As flores masculinas ocorrem perto do 4dpice e as
femininas mais perto da base. 0 fruto maduro ¢ uma cdpsula
trilocular (diadmetro 1 a 1,5 cm). O endocarpo lenhoso contém 3
l6bulos, cada um deles com uma semente. A semente de mandioca é

elipsoidal e tem cerca de 1 cm de comprimento (Osiru, 1990).
2.1.3 Ecologia e adaptacédo

A mandioca €é uma cultura tropical, cultivada em. regides que
apresentam uma grande diversidade ecoldgica. A variagdo em termos
de_clima é_ ampla, principalmente no que diz respeito aos faétores
temperatura, precipitagdo pluviométrica e fotoperfodo (Porto,
1986). A sua distribuigdo estd restrita a regides tropicais
situadas entre os paralelos 30°N e 30°S (Cock & Rosas, 1975, citado
por Porto, 1986). A planta ¢ encontrada a altitude mdxima de 2300
metros acima do nivel do mar (Porto, 1983). Y,

O seu crescimento é favorecido quando as temperaturas médias anuais
sdo maiores que 20°C (Cock, 1985). A planta de mandioca parece
crescer bem entre os valores de temperatﬁras oscilando entre 16 a
38°C (Sena & Campos, 1975, citados por Porto, 1986), ou até 45°C
(Porto, 1983). Albuquerque (1969), citado por Porto (19886),
considera como 1limite minimo de 10°C; como ideal a faixa
compreendida em 20 e 26°C de temperatura média anual. Segundo
Osiru, Porto & Ekanayake (1995) temperaturas abaixo de 19°C bem
como acima de 42°C atrasam o crescimentoc de raizes de resefva.

A mandioca adapta-se a diferentes regimes hidricos, podendo crescer
em dreas onde a precipitagao varia de 750 a 3000 mm/ano (Cock,
1985). Onwueme (1986) e Osiru, Porto & Ekanayake (1995) reportam
gque a cultura adapta-se a condigdes secas e pode ser
proveitosamente cultivada em dreas com preciptacdes abaixo de 500
nm; e pode desenvolver em dreas com periodos de seca 1ongbs cono 8
meses (Osiru, Porto & Ekanayake, 1995). Apesar da sua grande
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adaptagac a condigoes de seca, a mandioca precisa de uma humidade

adequada nos primeiros 2 a 3 meses apds a plantacdo (Cock, 1985).

A planta é bem adaptada a solos com baixa fertilidade, gque sdo
predominantes nos tropicos (Cock, 1985; Onwueme, 1986). Quando
cresce enm solos de fertilidade baixa, o crescimento total sofre
menos que as outras culturas (Cock, 1985). Segundo Onwueme (1986),
solos franco-arenosos e léves, com fertilidade média e boa drenagem
sdo melhores para a mandioca.

A planta de mandioca ¢ mais susceptivel a salinidade ou alto pH do
solo que muitas outras culturas. A mandioca cresce melhor em solos
com pH baixo associado com altos niveis de aluminio que sédo
caracteristicas de solos bem drenados no qual a mandioca &
largamente plantada (Cock, 1985).

A formagao de raizes de reserva é favorecida nas condicdes de dias
curtos. Dias mais compridos do que 12 horas tendem a atrasar a
formagao de raizes de reserva. Por volta do equador o comprimento
do dia sempre permite a formagdo de rafzes de reserva. Longe do
equador, os dias compridos afectam negativamente a producéo
(Rulkens, 1993), embora beneficiem a floragdo (Osiru, 1990).

2.1.4 Utilizagdo e importéincia da cultura

A mandioca é produzida sobretudo para a utilizagdo de suas raizes
de reserva que consistem, principalmente, de amido. As folhas que
tém um alto contetido de proteinas (Terra, 1964, citado por
Veltkamp, 1985) sdo também usadas, embora menos frequentenente

quando comparadas com as raifizes de reserva (Veltkamp, 1983).

As raizes de reserva de mandioca sdo principalmente utilizadas para
© consumo humano, mas também como alimento para animais, como
matéria prima para a indistria de amido e na produgdc de alcool
(Cock, 1985 e Veltkamp, 1985).
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Cock (1982), citado por Veltkamp (1985) estimou que cerca de 65% do
total da produgao mundial de mandioca foi usada para o consumo
humano no periodo de 1975 a 1977.

A incapacidade de muitos paises de expandir rapidamente a producao
de cereais de modo a responder A demanda, forga esses paises a
utilizar divisas para a importagdoc de cereais. A mandioca pode
ajudar a resolver esta crise por ser a sua producdo possivel em
solos gque ndo sado adaptados aos cereais e outras culturas
alimentares. Além disso mandioca pode fornecer alimentos para
animais, reservando terras boas para a produgdo de grios a serenm
utilizados na alimentagdo humana (Porto, 1983).

Em Mogambique existem duas formas essencias de utilizagdo de
mandioca. As variedades doces sdo usadas na forma fresca para a
confecgdo de virias receitas culindrias, as rafzes sido também
processadas para a obtengdo de 3 tipos de farinha: "Karakata"-
predominante na zona norte do pais, nas provincias de Nampula e
Zambézia; farinha branca fermentada, comum na provincia de Niassa;
¢ farinha torrada, tipica da provincia de Inhambane. As folhas de
mandioca sdo utilizadas em muitas regides de Mogambique.(Rulkens,
1993).

2.1.5 Area e Producgdo

Actualmente a cultura de mandioca é cultivada em todas regides
tropicais compreendidas entre latitude 30° Norte e 30° Sul. De
acordo com a FAQO (1995) a mandioca é.cultivada em mais de 99 paises
na Africa, América, Asia e Oceania. A tabela 1 mostra as &reas
cultivadas, produgdo e os respectivos rendimentos dos principais
produtores mundiais.

A Tabela 1 mostra que a Africa tem uma drea de producdo superior a
qualquer outro continente. O Brasil, a Nigéria, o Zaire, a
Taildndia e a Indonésia s&o os paises com maiores producdes.
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Nigéria, Zaire, Tanzdnia e Mogambique sdo os principais produtores
de Africa.

Tabela 1. Principais produtores de mandioca no mundo em 1994

Regido Area Produgéo Rendimento
(*1000 ha) (*1000t) (t/ha)

Mundo 15819 152473 9.6
Africa 9481 72779 7.7
Asia 3745 48449 12.9
América do Sul 2375 30050 12.7

Zaire 2430 19600
Nigéria 2000 21000
Brasil 1838 24009
Tailéndia 1383 19091
Indonésia 1295 15000
Mogambique 909 3294
Tanzénia 693 7209
Ghana 607 4378

N S
NQWHRWLWWO®
- ] - -
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Fonte: FAO Production Yearbook, 1995.

Em Mogambique, as provincias de maior produgdo sdo, Nampula,
Zambézia, Cabo Delgado e Inhambane (ver Tabela 2).

Tabela 2. Produgio, area cultivada e rendimento da mandioca fresca
em Mogambigque (Mota, 1970).

Provincias Areas Produgio” Rendimento
(*1000 ha) (%1000 t) t/ha

Nampula 338.9 1415.6
Zambézia . 320.1
Cabo Delgado 189.5
Inhambane . 104.5
Niassa 27.3
Gaza ' 41.9
Manica e Sofala 2.3
Maputo 2.7
Tete -

* Produgdo total da cultura extrema, consociada e dispersa.
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2.1.6 Factores limitantes a produgdo de mandioca

Varios factores limitantes para a produgdo de mandioca tém sido
reportados. Veltkamp (1985), citando Cock (1979) e Hahn et al,
(1979), aponta a falta de clones adequados, pobre controlo de

doengas e pragas, falta de fertilizantes e uso de praticas
culturais inadequadas.

Para Mogambique, em particular, os rendimentos médios da cultura
tém sido baixos (ver Tabela 1), devido a baixa fertilidade do solo,
irregularidade das chuvas (especialmente na zona Sul) e pragas e
doencas (Rulkens, 1993). A falta de cultivares adaptadas as
condigbdes agroecoldgicas das regides de cultivo e préaticas
culturais incorrectas sdo também factores responsédveis para a fraca
producdo de mandioca em Mogambique.

2.2 Crescimento e Desenvolvimento

A planta de mandioca possui um hdbito de crescimento indeterminado,
alternando periodos de crescimento vegetativo, armazenamento de
reservas nas raizes e, em alguns casos, até perfodos de quase

dorméncia, ocasionados por condigdes climaticas adversas, tais como
baixas temperaturas.

De acordo com Cours (1945), citado por Porto, (1986), o ciclo de
desenvolvimento da mandioca pode ser dividido em 5 fases
fisiologicas:

Fase 1: Periodo de brotacdo das estacas

Caracteriza-se pela formagdo de raizes absorventes na regido dos
nés e na extremidade da estaca. Os primeiros talos aparecem logo
apés, sendo seguidos pelas folhas que aparecem 10 a 12 dias apés

plantagdo (Porto, 1986). A fase completa-se apés 15 dias da data da
plantagao.
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Fase 2: Formagdo do sistema radicular

Nesta fase ocorre a formagdo do sistema radicular absorvente,
caracteriza-~se pela formagdo de novas raizes absorventes, com maior
capacidade de penetragio no solo, chegando a uma profundidade de 40
a 50 cm ( Porto, 1986). Segundo Osiru, (1990), dependendo do tipo
de actividade, as raizes fibrosas podem alcangar até 100 cm. A

duragdo média desta fase é de 70 a 80 dias ( Cours, 1945 citado por
Porto, 198%6).

Esta fase tem a duracdc de 90 dias. O tamanho das folhas
completamente expandidas aumenta com a idade da planta. Em nmuitas
variedades as folhas atingem o seu tamanho méximo 4 & 5 meses apés
a plantagdo, depois do que o tamanho diminui (Willson & Ghazul,
1969, citado por Onuwuene, 1986; Osiru, 1990).

As folhas alcangam o seu desenvolvimento maximo 12 dias depois de
serem formadas e teriam a duragdo varidvel na planta de 60 & 100

dias. (Porto, 1986). As folhas podem alcangar 200 dias (Osiru,
1990).

Segundo Porto, (1986), medigdes feitas sob diferentes condigdes de
disponibilidade de 4gua no solo, mostraran que a taxa de
crescimento das folhas é praticamente nula apos 10 dias, contando
da data do seu aparecimento, sob condicdes optimas de dgua no solo.
A medida gue a &gua torna-se limitante, o periodo de crescimento &
expandido, concomitantemente a uma redugdo nas taxas de crescimento
didrio. Osiru, (1990), reporta que em temperaturas elevadas (24 a

30°C) é de cerca de 2 semanas o periodo entre o aparecimento de uma
folha e a sua expansdo total.

Quanto a longevidade foliar, uma série de estudos realjzados na
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Colombia (Cock, Franklin & Sandoval, 1979, citado por Porto, 1986)

mostra gue esta depende da cultivar e da intensidade luminosa
incidente. Segundo Osiru (1990), tanto a seca como alagamento
causam queda rdpida das folhas resultando-lhes numa ﬁida curta. 0O
sombreamento mituo reduz significativamente a vida das folhas.

A floragdo comega aproximadamente 6 semanas apés a plantagao. A
data da floragdo depende da variedade e do ambiente (Onwueme, 1986;
Osiru, 1990) e continua intermitentemente para o resto da vida da
planta (Onwueme, 1986).

Fase 4: Engrossamento das raizes de reserva

Nesta fase intensifica-se o movimento de carbohidratos das folhas
para as raizes, onde se acumulam sob a forma de graos de amido.
Sequndo Cours (1955) citado por Porto (1986), esta fase tem a
duragdo média de 5 meses e coincide também com o processo de
lignificagdo dos ramos da planta. No entanto, a duracdo desta fase
depende de muitos factores, dentre os quais a cultivar, as
condigdes de chuva e temperatura, ou mesmo a ocorréncia de outros
factores prejudiciais ao equilibrio da relacdo parte aérea/raiz na
pPlanta (Porto, 1986). O nimero de raizes absorventes que acabam por
se transformar em raizes de reserva depende de vdrios factores,

como o suprimento de assimilados, fotoperiodo e temperatura (Osiru,
1990).

O suprimento de assimilados é afectado negativamente pela falta de
humnidade, baixa fertilidade do solo, deficiente aeracdo e alta
temperatura do solo. Muitos genétipos de mandioca desenvolvem as
raizes de reserva sob condicdes de dias curtos. Altas temperaturas,
combinadas com dias longos ou baixas temperaturas combinadas con
dias curtos atrasam o desenvolvimento de raizes de reserva (Osiru,
Porto & Ekanayake, 1995). Seqgundo os mesmos autores, o fotoperiodo
interactua com a temperatura. Alta temperatura, especialmente
nocturna, atrasa a formagdo de raizes de reserva.
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O nimero de raizes que eventualmente engrossan se determina nos
primeiros 2 & 3 meses, na maioria das vezes. Parece que o
fotoperiodo ndo induz ao engrossamento das rafzes e que este é a
resposta ao excesso de carbohidratos direccionados ao
desenvolvimento da parte aérea (cdck, 1973; Cock et al.,1979,
citados por Cock, 1982). A formagdo de raizes de reserva comega 8
semanas depois da plantagdo dependendo das condigdes ambientais. As
raizes comegam a expandir-se rapidamente cerca de 3 meses depois da
plantacédo (Indira & Sinha, 1970; Cours, 1951 citados por Veltkamp,
1985), continuando a aumentar até 9 a 12 meses, quando a cultura é
usualmente colhida (Cock, 1982).

Fase 5: Fase de repouso

Ocorre apenas em regides que apresentam oscilacées significativas
de temperatura durante o ano. Com esta fase a planta completaria um
ciclo de 9 & 12 meses, o qual seria seguido por um novo periodo de
actividade vegetativa, acumulagac de matéria seca nas raizes e um

- novo repouso (Porto, 1986).

Na planta de mandioca, segundo resultados obtidos por Cock e seus
colaboradores do CIAT, na Colombia, citado por Porto (1986), o
crescimento da parte aérea tem prioridade na demanda e recepgao de
carbohidratos, sobre o crescimento das rafzes de reserva.

2.3. Efeitos da deficiéncia hidrica nas plantas

A dgua é o principal constituinte das plantas, necessdrio para o
crescimento e multiplicacéo durantg o ciclo vegetal. Segundo Porto
(1973), citado por Porto'(19863, a aqgua desempenha fungdes bdsicas
como solvente natural para absorgido e movimentagdao de gases,
minerais e outros solutos na planta: como reagente de pfocessds
importantes inerentes ao funcionamento da maquina vegetal, a
exemplo do processo fotossintético, mantém a turgidez celular
imprescendivel para o processo de crescimento a nivel celular, ben
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como a manutengdo da forma da planta e o mecanismo estomatico.

Os efeitos de deficiéncia hidrica fazem se notar em cada um dos
processos gue ocorrem no 1nter10r da planta, _por isso, para o seu
crescimento, & necessério uma dlsponlbllldade adequada de dgqua
durante o crescimento. Quando ocorre falta de dgua, as plantas
adoptam mecanismos capazes de reduzir ou mesmo evitar as
conséqﬁencias deletérias da desidratacgao QPorto, 1986).

_,{:'Observando a sequéncia de .eventos, a medlda gue o potencial hidrico
se torna mais negatlvo devido a deficiéncia de dgua, 0s processos
afectados sao.‘ a sintese da parede celular e a sintese de
proteinasJ a formaqao de clorofila, os niveis da enzima Nltrato
Redutase, a acumulagao de dcido absc151co (ABA), os niveis de
citocininas, a abertura dos’ estomas, a assimilagdo de CO,, a

respiragao, a acumulaqao de prolina e a acumulagdo de agucares
(stao, 1973, citado por Porto, 1983; 'Eastin & Sullivan, 1984,
repotando Hsiao & Acevedo, 1974).

No campo a redugdo de crescimento devido a deficiéncia hidrica é
controlada per uma série de factores (Porto 1983), incluindo
diminuicdo na taxa de fotossintese, drea folia;, reducido da
absorgdo de - minerais, translocaqad, respiracao, ‘transpiragdo
(Slatyer, 1967; Porto' 1983), mudanga no balanco hormonal (Porto,
1983), desnaturacgao de proteinas (H31ao, 1973 e Bradford & Hsiao,
1982, ‘citados por Porto, 1983); um aumento na relacdo raiz/caule,
ajuste osmético, ocorréncia de movimentos foliares tais como
enrolamento, seca de tecidos, senescéncia e, finalmente, morte

causada por desidratacgdo (Bradford & Hsiao, citados por Porto,
1986).

O crescimento ocorre como resultado da divisdoc e alargamento
celular. Assumindo que a turgidez acima de um niﬁel minimo critico
€ necessdria para o crescimento ocorrer (Hsiao, 1973; e Zimerman,

1978, citados por Porto, 1983), o papel da dgua no crescimento da

Y
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planta ¢é crucial. Através de alguns factores gque afectam o
metabolismo celular, a deficiéncia de 4qua pode afectar
negativamente o alargamento da célula e o crescimento da planta
(Slatyer, 1967). A reducdo na turgidez causa a reducdo no
alargamento da célula (Kramer, 1969). Esta redugao tem implicagdes
indirectas como na feduqao do tamanho da célula resultando
finalmente na redugdo da 4rea foliar {Slatyer, 1967).

0 estado de turgidez das células-guarda regula directamente a
abertura de estomas (Slatyer, 1967 e Kramer, 1969).

A deficiéncia de &gua afecta praticamente muitos aspectos do
crescimento da planta, medifica a anatomia, morfologia, fisiolegia
e bioquimicas A falta de Egua modifica a estrutura particularmente
da folha-(Kramer, 1969; Porto, 1983, citando Clegg, Sullivan &
Eastin, 1978). Sob deficiéncia hidrica, o tamanho das células e o
volume intracelular diminuem (Stocker, 1960 e Kramer, 1969).
Stocker (1960), acrescenta afirmande que a sinucsidade das paredes
da epiderme, o tamanho dos seus pélos, estomas e células do
mesofilo e a extensdo do parenquima esponjoso sdo diminuidos. As
folhas tornam-se grossas (Stocker, 1960; Kramer, 1969; Porto, 1983,
citando Jones, Turner e Osmond, 1981). Outras adaptacgdes incluem o
aumento do nimero de pélos (Stocker, 1960; Kramer, 1969; Porto,
1983, citando Hsiao, 1973), abundadncia de camadas de cutina,
suberina e resina (Hsiao, 1973, citado por Porto, 1983) e
aceleragao do processo de abscisao (Slatyer, 1967; Porto, 1983
citando Kaufman, 1981). Estes mecanismos, junto com a mudan¢a no
mecanismo estomatal, distribuigdo e tamanho (Connor & Palta, 1981;
e Porto 1983 citando Burrow & Milthorpe, 1968; Hsiao, 1973;
Bradford & Hsiao, 1982), tém a habilidade para reduzir a quantidade
de &gqua perdida por transpiragdo e os efeitos do calor pela
absorgdo excessiva da radiagdo (Crats, 1968; Gates, 1968; Hsiao,
1973; Turner, 1979; Tﬁrner, 1981; dJones, Turner & Osmond,1981;
Bradford & Hsiao, 1982, citados por Porto, 1983).
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A redugao da fotossintese em condig¢des de falta de dgua, reduz o’

tamanho da planta e a matéria seca_produzida (Porto, 1983, Moss,
1994).

Dois modos principais de acg¢do da falta de &gua na fotossintese
sao: primeiro, o fecho de estomas (Slatyer, 1967; Porto, 1983,
citando Boyer & Bowen, 1970; Hsiao, 1973, Bradford e Hsiao, 1982),
influenciando o suprimento em CO, (Slatyer, 1967, Porto, 1983,
citando Boyer, 1976) e baixando a carboxilacao (Boyer,'1976, citado
por Porto, 1983). Segundo, os efeitos de deficiéncia hidrica nos
processos bioquimicos envolvendo a fotossintese podem ser esperados
(Slatyer, 1967). Por exemplo, o processo fotoguimico associado com
a utilizagdo de energia solar para a finalidade fotossintética; o
processo quimico do escuro associado a redugdo de CO,; e o processo

de transporte de fotossintatos para fora dos sitios de sintese
(Slatyer, 1967).

Ha algumas evidéncias de que a deficiéncia hidrica afecta a
habilidade dos cloroplastos para a realizagdo da fotossintese
(Hsiao, 1973; Boyer, 1976, citados por Porto, 1983). E importante
realgar que a acgdo das enzimas da reacgdo de fotossintese pode ser

limitada pela deficiéncia hidrica (Boyer, 1976, citado por Porto,
1983).

A redugdao da fotossintese total também é esperada quando a
deficiéncia hidrica ocorre, pela redugio no crescimento da folhagem
(Slatyer, 1967 , Kramer, 1969 e Bradford & Hsiao, 1982, citado por
Porto, 1983) e senescéncia (Hsiao, 1973 e Jones, Turner & Osmond,
1981, citado por Porto, 1983). Isto causa eventualmente a redugédo
na superficie fotossintética da planta. A larga diminuicdo da
fotossintese por unidade de 4rea que ocorre em plantas sujeitas a
deficiéncia hidrica é usualmente atribuida ao fecho de estomas.
Este ponto de vista é suportado pelo facto da transpiracgdc e
fotossintese serem sempre reduzidas {Slatyer, 1967, Kramer, 1969).
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A diminuigado da transpiragdo causa efeitos secunddrios, como o

aumento na temperatura da folha, o que pode destruir o aparato

fotossintético (El-Shakarawy e Cock, 1986; e Gates 1968, citado por _
Porto, 1983).

E provavel que muitos dos outros efeitos de deficiéncia hidrica,
além daqueles causados por reducdo de turgidez, possam ser
atribuidos a desidratacdo do protoplasma. A remogdo da Adgua gque
circunda as moléculas de proteina pode causar mudangas na sua
configuracdo afectando a permeabilidade, hidratagdo, viscosidade e
actividade enzimatica (Kramer, 1969).

O "stress™ hidrico produz mudangas importantes no tipo e quantidade
de carbohidratos nas plantas. Folhas de plantas sujeitas a
deficiéncia hidrica sempre mostram uma diminuigdo no conteudo do
amido (Kramer, 1969). A mudanga na proporgio de agucares &
presumivel devido a mudangas na actividade de enzimas (Kramer,
1969). Spoeln & Milner (1939), citados por Kramer (1969}, reportam

que a actividade da enzima amilase aumenta nas folhas sujeitas a
deficiéncia hidrica.

Redugbes na sintese de reguladores de crescimento tais como
citoquininas e giberelinas nas rafzes & um importante factor na
redugao de crescimento observado nas plantas sujeitas a deficiéncia

hidrica e podenm ser responsdveis pela rédpida senescéncia das folhas
(Kramer, 1969).

Ha aparéncias de ser considerdvel a redugao na translocagdo de
compostos organicos nas plantas sujeitas a deficiéncia hi{drica. H4
também mudangas no padrédo de tfanslocagéo. Parece que a reducgdo na
translocagédo de fotossintatos para fora das folhas pode ser um

- factor na redugdo de fotossintatos observada nas plantas, em

condigdes de "stress" hidrico (Kramer, 1969).

O crescimento é afectado negativamente pela falta de &gua (Slatyer,




-
[

16

1967; Kaufman, 1981, citado por Porto, 1983). No entanto uma das
muitas aparentes consequéncias da deficiéncia hfdrica nas plantas
€@ o maior crescimento das raizes absorventes em busca de dgua nas
camadas profundas do solo (Kaufman, 1981, citado por Porto, 1983 e
Osiru, 1990). Segundo Stocker (1960); e Porto (1983), citando
Bradford & Hsiao (1982) em solos secos o crescimento das raizes é
menos reduzido que o crescimento vegetativo.

Os efeitos da deficiéncia hidrica nas culturas de rafzes £ao mais
pronunciados durante a formagdo ou engrossamento das raizes, visto
que esses Orgaos de reserva representam a parte econémica da planta
(Porto, 1983).

2.3.1 Efeitos da deficiéncia hidrica na mandioca

No inicio do periodo seco a planta de mandioca reduz a sua &srea
pela produgdo de poucas folhas enquanto morrem as folhas velhas
(Cock, 1985), o aumento das rafizes de reserva ¢ paralizado
(Onweuene, 1986). Se o periodo de seca continuar, mais folhas sao
mortas, debilitando a drea foliar para um nivel minimo e tanto o
crescimento radicular como aéreo cessam. A planta torna-se
essencialmente dormente (Cock, 1985).

A falta de dqua reduz o tamanho da folha, aumenta o intervalo entre
as ramificacdes (Connor e Cock, 1981; e Osiru, 1990). Periodos
secos prolongados podem quase suprimir a produgdo de novos nés
(Connor & Cock, 1981). Os ndés continuam aumentando seu peso durante
o periodo de crescimento (Tan & Cock, 1979, citados por~ Cock,
1982), porém as taxas de incremento sdo menores em periodos secos
{Cock, 1982).

Efeitos da deficiéncia hidrica sobre o crescimento se fizeram notar
nas mudangas na 4rea foliar através da redugdo nas taxas de

formagdo e expansdo foliar e, em plantas mais velhas, na queda
significativa das folhas (Porto, 1989).
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Geralmente se cré que durante o perfodo seco as folhas de mandioca
caem, mas parece que a drea total produzida ¢ menor e gue a vida da
folha néo é reduzida significativamente (Connor & Cock, 1981). Isto
sugere que a planta reduz a perda de dgua por transpiracao, num
caninho econémico, pela redugdo de crescimento e ndo pela queda de
folhas que deveriam ser repostas mais tarde a custa de energia.
Resultados parcialmente conflituosos foram encontrados por EL-
Sharkawy (1981), que observou maior queda de folhas por planta,

causada pelo "stress" hidrico imposto a duas cultivares de mandioca
(Porto, 1983).

Resultados obtidos por Porto (1983), mostram qgue, gquando plantas
jovens enfrentam um periodaﬂagﬂgéégtﬂ(por exemplo aos 3 meses do
seu ciclo), hd uma redugdo na taxa de crescimento foliar,
modificando o tamanho das folhas formadas o que concorda com Connor
e Cock (1981): plantas que sofreram uma deficiéncia hidrica aos 6
meses de idade mostraram uma maior queda de folhas o que concorda
com os dados de El-Sharkawy (1981). Isto quer dizer gque a
estratégia adoptada pela planta depende do perfodo em que a
deficiéncia hidrica se estabelece e relaciona-se com o estdgio de
desenvolvimento da planta (Porto,1983 e Baker, Fukai & Wilson,
1989)

Estudos realizados na Colombia, com duas cultivares de mandioca (M
Mex 59 e M Col 22), com estabelecimento de um periodo de 70 dias de
"stress" hidrico apés de 12 semanas da data de plantagao, mostraram
uma redugdo substancial na produgdo da biomassa total (Connor &
Cock, 1981; Connor & Palta, 1981 e Connor, Cock & Parra, 1981).
Vdrios ensaios foram realizados para estudar as respoétas da planta
de mandioca & deficiéncia hidrica. Um dos ensaios foi realizado no
ano de 1981, em Santander de Quilichdo, estacéao experimental do
CIAT, Colombia (CIAT, 1983, citado por El- Sharkawy & Cock, 1987),
num lisimetro de drenagem 30 m de comprimento * 15 m de 1afgura *
2.3 m de profundidade. Foram estudadas duas cultiyares, M Col 1684
e CM 507-37 (um hibrido de M Col 1684 * M Col 1438). Metade da &rea
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foi coberta por um pldstico preto 3 meses depois da plantagao para
evitar dgua da chuva. Neste ensaio verificou-se gue no inficio da
estagao seca, a cultura de mandioca reduziu a sua &rea foliar pela
produgdo de poucas folhas e pela diminuigdo no tamanho das folhas
e pela maior queda de folhas velhas (El-Sharkawy & Cock, 1987). A
reducao da drea foliar na estagdo seca pode ser considerada como un
recurso pelo qual a mandioca reduz as perdas de 4&gua por
transpiragéo. No entanto, a redugdo da A&rea foliar por um periodo
longo de duracgdo de seca reduz a taxa de crescimento da cultura
(El-Sharkawy & Cock, 1987). A redugiao do crescimentoc ¢é mais
pronunciada na parte aérea que em raizes, particularmente enm
cultura com vigor vegetativo (El-Sharkawy & Cock, 1987).

Em outros ensaios feitos também num lisimetro de campo de drenagem
por El-Sharkawy & Cock, 1987, foram estudadeos dois clones, M Col
1984 e CM 507-37, submetidos ao mesmo tratamento de controlo de
dgua descrito acima. Neste ensaio verificou-se que a deficiéncia
de 4&gua reduz significativamente a canépia foliar em ambos
cultivares comparadas com plantas das mesmas variedades, sem
deficiéncia de 4dgua. A redugdo da canépia foliar nao pode ser
atribuida apenas pela morte de folhas, visto que as plantas com

deficiéncia de &4gua produzem poucas folhas em relagdao as que nao
tinham deficiéncia de 4gua.

A redugdo da drea foliar é positiva pelo facto de reduzir a perda
de &gua por transpiragdo. Contudo, o seu aspecto negativo é a
reducdc da 4rea total fotossinteticamente activa (Porto, 1994).

Segundo Connor & Cock (1981), num ensaio feito com as cultivares M
Col 22 e M Mex 59, induzidas a um curto periodo de deficiéncia
hidrica verificou-se uma restrigdo na producido de folhas por édpice.
De acordo com os mesmos autores a falta de agua reduz a expanséo
das folhas, existindo diferencas varietais. Também o numero de
folhas senescentes aumenta.
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As folhas mortas afectam negativamente a biomassa total pela

redugao da drea de fotossintese e consequentemente a matéria seca
produzida (Cock, Porto & El-Sharkawy, 1985).

Experimentos realizados com estabelecimento de periodos de "stress"
hidricos com duragdo de 60 dias em diferentes estdgios de
desenvolvimento de mandioca, _mostraram que maiores reducodes
ocorriam quando a deficiéncia hidrica era imposta nos primeiros 5
meses do ciclo. Periodos de deficiéncia hidrica imposto apés 5

meses nao causaram redugdes significativas no rendimento (Porto,
1989).

Oliveira, Macedo & Parta, (sem ano), citados por Portoc, (1983),
notaram redugdes no rendimento de raizes de reserva acima de 80%
quando o periodo de 60 dias de "stress" hidrico foi imposto a
partir do 2¢ ao 5¢* més do ciclo de crescimento da planta. Periodos

de "stress"™ apdés 5 meses de idade reduziram o rendimento em
aproximadamente 20%.

Em adigdo a redugdo na canopia foliar e crescimento do topo, a
mandioca reage a deficiéncia hidrica no solo e na atmosfera pelo
fecho parcial dos seus estomas (Connor et al.,1981; Connor & Palta,
1981; Palta, 1984; El- Sharkawy & Cock, 1984; Cock, et al.,1985 e
ITke, 1982, citado por Backer, Fukai e Wilson, 1989).

Através daAcombinaqéo do efeito da redugdo da canopia foliar e
fecho de estomas a mandioca pode melhorar a eficiéncia do uso de
dgua pela deplegdo lenta de dgua no solo {El-Sharkawy et al.,1984;
El-Sharkawy & Cock, 1986, citados por El-Sharkawy, Hernandes &
Hershey, 1992). Esta combinagdo pode também conduzir a redugdo na
biomassa total e producdo de raizes de reserva (Connor et al.,1981,
e El-sharkawy e Cock, 1987).

Segundo El-Sharkawy, Hernandes & Hershey (1992), a mandioca fecha
parcialmente seus estomas reduzindo a perda -de dgua no entanto
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mantém razoavel a taxa de absorcac de CO, e continuagdo de
acumulagdac da matéria seca nas raizes de reserva.

A resposta de estomas a mudangas na humidade de ar & independente
da capacidade do potencial da dgua no solo (QC.) e sugere unm
mecanismo directo (através da transpiragao peristomal) diferente do
bem conhecido feed-back fechando os estomas induzido pela redugao
no poténcial da dgua na folha (Q.) (Cock, Porto & Ek-Sharkawy,
1985). Contudo, as condigdes ambientais prevalecentes durante o
crescimento da cultura podem influénciar o grau de sensibilidade
dos estomas a humidqde do ar (El-Sharkawy & Cock, 1984).

Resultados obtidos em laboratérios controlados, demonstraram que a
conductancia foliar decresce rapidamente com a exposigao das folhas
a0 ar seco (EL-Sharkawy & Cock, 1984 e Cock, Porto & El-Sharkawy,
1985, citando El-Sharkawy et. al.,1984) e gque a resposta é
independente da dgua no solo (Cock, Porto & El-Sharkawy, 1985).

El-Sharkawy & Cock (1984) trabalhando com 2 cultivares, M Col 90
e M Col 88, mostraram uma redugdoc na taxa de absorgdo de diéxido de
carbono (CO,) quando as folhas de ambas cultivares com e sen
deficiéncia de 4gua foram expostas a alta humidade de ar e depois
de 15 min a4 hunidade baixa. Esta resposté foi mais pronunciada nas
plantas com deficiéncia hidrica com 40% de redugao de fotossintese
comparando com 20% em plantas com disponibilidade de 4dgua. Neste
mesmo ensaio (El-Sharkawy & Cock, 1984), observou-se que a taxa
mdxima de fotossintese das plantas com deficiéncia hidrica a alta
humidade do ar foi mais baixo (13,3 micromol CO,/ m’s) do que emn
plantas com 4gua disponivel (19.6 micromol COo,/m s). Baixa
fotossintese em piantas com deficiéncia hidrica pode ser atribuida,
em parte, ao'fecho de estomas em resposta a diminuig¢do do volunme
potencial de égua nas folhas (El-Sharkawy & Cock, 1984).

A deficiéncia hidrica afecta a conducténcia foliar. Segundo um
experimento feito por El-Sharkawy e Cack (1984) a conductdncia do
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meséfilo no intervalo de 1 4 1,4 Kpascal DPV (Déficit de Pressiao de
Vapor) foi ‘de 6.0 e 3,6 mm/s em plantas sem e com deficiéncia
hidrica respectivamente.

Baseando-se nos resultados de um ensaio realizado no CIAT, Cock,
Porto e El-Sharkawy (1985) verificaram que em plantas ndo irrigadas
a redugao em conducténcia foliar teve resultado em grande redugado
na taxa de transpiragido e tem conduzido ao potencial foliar (Q,)
mais alto ao meio-dia e ao principio da tarde que em plantas com
suprimento de 4gua. A transpiragdo das folhas, bem como a
fotossintese, foram sempre baixas em plantas ndo irrigadas a
qualquer DPV (Cock, Porto & El-Sharkawy, 1985).

Resultados obtidos por Connor & Palta (1981), mostram que sob
condigOes de seca hd um aumento drdstico na resisténcia a difusio
de vapor de Adgua da planta para a atmosfera, uma reducgido do tamanho
dos poros e aumento substancial no niimero de estomas por superficie
foliar.

Ensaios realizados em Santander de Quilichdo e Palmira, Colombia,
1983, mostram que sob condigbdes de limitagdo de 4dgua no solo e
altos DPVs a planta de mandioca reduz as taxas de fotossintese de
forma notdvel entre 9:00 e 15:00 horas {(Porto, 1989). Assim,
comprovou-se a alta sensibilidade do aparelho estomdtico da planta
de mandioca em relagdo a disponibilidade de &gua no solo e a
variagdo do DPV (El-sharkawy et al., 1984, citado por Porto, 1989).
A grande resposta dos estomas & mudanca de DPV pode ser vantajoso
quando a limitacdo de &gua no solo for por um longo perfiodo. Nestas
condicdes, uma directa resposta & mudanga na humidade de ar, podera
levar a restrigao da dgua no solo. Neste caso a optimizagdo da
eficiéncia do uso da dgua poderd ser de grande importancia, que
maximiza a produtividade da cultura (Cock, Porto & El-Sharkawy,
1985).

Com objectivo de comparar a sensibilidade da mandioca e outras 7
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espécies de clima quente a humidade do ar, EL-Sharkawy, Cock & Held
(1984), mediram trocas de CO, e H,0, num largo intervalo de DPV’s
da conducténcia difusiva da folha (1.0 & 4.0 KPa). Em todas as
espécies com a excepgdo de Adropogon gayanus Kunth a conductéancia .
foliar mostrou uma redugdo com o aumento de DPV. O grau de
sensibilidade dos estomas diminuiu sequndo a ordem Manihot
esculenta Crantz >Macroptilium atropurpureum (DC) Urb, Amaranthus
retroflexus L., Eucalyptus deglupta Blume, Phaseolus vulgaris L.>
Sorghum bicolor (L) Moench, Oryza sativa L.> Adropogon gayanus. A
grande sensibilidade em mandioca foi associada com redugdes na
transpiragdo e potencial foliar (Q,) estdvel a largo DPV. Valores
calculados de eficiéncia de uso de dgua na planta mostraram um alto
aumento neste parametro nas plantas de mandioca, quando comparadas
com outras espécies C, estudadas no experimento (Phaseolus vulgaris
L., Oryza sativa, Eucalyptus deglupta e Macroptilium atropurpureun.
A eficiéncia do uso da 4gua em espécies C, estudadas (Sorghum
bicolor., Amaranthus retroflexus e Adropogon gayanus) foi mais alto
do que em espécies C, principalmente mais impostos por suas altas
taxas de fotossintese do que para uma alta transpiragao (El-
Sharkawy, Cock & Held, 1984).

Mudangas no poténcial (Q) causadas por deficiéncia de dgua na
mandioca sdo reportadas como sendo minimas (Connor, Cock & Parra,
1981), e a sensibilidade do aparato estomatal na reducdo do efeito
da deficiéncia hidrica é também alto, com significantes efeitos na
fotossintese, transpiragdo e na eficiéncia do uso da &gua (Connor
& Palta, 1981; El-Sharkawy, Cock & Held, 1984). E importante notar
que sob condigdes de "stress" hidrico a planta de mandioca pode
manter o seu crescimento e foi reportado que, depois de um periodo
de recuperagdao que segue ao de "stress"™ hidrico, a producdo das
raizes de reserva foi benificiado pelo "stress" como resultado da

mudanga no padrdoc de partigdo de matéria seca (Connor & Palta,
1981).

Em ensaios realizados na estufa e no campo, Baker, Fukali e Wilson
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(1989), demonstraram que a alocagdo de matéria seca para o6rgaos
subterréneos € pouco alterada pelo suprimento de &dgua. Resultados
obtidos por Connor et. al.(1981) no CIAT, citados por Baker, Fukai
e Wilson (1989), indicam que o "stress" hidrico induz permanente
aumento de matéria seca para as raizes de reserva e uma redugdo do
potencial de crescimento dos topos, reduzindo a capacidade de
acumulagdo dos topos principalmente. nas cultivares vigorosas.

Segundo Porto (1994), a deficiéncia hidrica afecta a anatomia da
folha de mandioca, contribuindo para o incremento da espessura das
folhas formadas. O© incremento' da espessura das folhas foi
resultante de um aumento da camada paligadica do meséfilo foliar,
com pequenos efeitos na espessura da cuticula e epiderme. O aumento
da espessura da folha tem sido reportado como uma caracteristica
que aumenta a resisténcia em xeréfitas e péde ser importante para

a mandioca crescer em condigdes de seca. Diferencas varietais foram
encontradas.
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MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

*

*

*

*

120 sacos pldsticos de cor preto de 1m*o.6m de tamanho
Solo

Cascalho

Estacas de mandioca de 20 cm de comprimento (20 estacas por

cultivar)

*
*
*
*

*

*

Regador
Régua graduada de madeira de 2 m de comprimento

Reégua graduada plastica transparente de 30 cm de comprimento
Etiquetas

Marcador permanente
Cartuchos de 1kg de conteudo

Estacas de 10 cultivares de mandioca provenientes da Estacgao

Agronémica de Umbeluzi utilizadas no ensaio de rendimento pelo INIA

(Tabla

Tabela

3).

3. Caracteristicas das cultivares.

Cultivares Ano de Ciclo Sabor | Origem

introdugéo | (meses)

H-58"

Fernando Pé 12
Precoce D’Angola 12
Munhaca
Macia 1 12
Macia 2 12
Gangassol 18

TMS 30001 12 IITA
TMS 30395 12 IITA
TMS 42025 12 IITA

local (Norte)
Angola

local (Sul)
Selecgdo local®
Selecgao local®
Angola
Madagascar

> > O 0D OO

12

Legenda: A - Amarga D - Doce MD - Moderadamente doce
= Programa de melhoramento no Sul de Mogambique
= Antes de 1986




3.2 METODOS
3.2.1 LOCAL DO ENSAIO

0 ensaio foi conduzido no campo experimental da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo Mondlane
situado na cidade de Maputo, a 60 metros acima do nivel do mar,
latitude 25° 58’ Sul e o de longitude 32° 35’ Este.

3.2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As unidades experimentais consistiram de sacos plédstico contendo
solo (Anexo 3) resultante de uma mistura de um solo retirado da
camada superficial debaixo das mangueiras na Estagdo Agricola de
Umbeluzi com um solo arenoso retirado no local onde se fez o
ensaio. Fol utilizado o delineamento completamente casualizado
(DCC) com 20 tratamentos (combinagdo de 10 cultivares e dois niveis
de dgua nos sacos) com 5 repetigées, (Anexo 1).

3.2.3. CONDUGCAQO E PRATICAS CULTURAIS

Enchimento dos sacos: Foi colocada na base interior dos sacos uma
camada de 10 cm de cascalho para evitar que o solo no interior dos
sacos entra-se em contacto com o solo fora dos sacos através dos
furos de drenagem na base dos sacos, prevenindo o efeito de
capilaridade entre o solo exterior e dos sacos ndo irrigados e
garantias de uma déptima drenagem nos sacos irrigados.

Plantagdo de estacas : A plantagéd foi feita posicionando-se a
estaca na vertical, enterrando-se 2/3 do comprimento total no solo.
Duas estacas foram plantadas por vaso para a prevengdo de falhas na
brotagdo. Apés 15 dias da data da plantagio, fez-se o desbaste,
deixando uma planta por vaso.

A plantagao foi feita no dia 29 de Dezembro de 1994 e a colheita no
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dia 11 de Maio de 1995. Nas primeiras 6 semanas todas as plantas

receberam &agua para o seu estabelecimento. Depois deste periodo
(tempo igual a zero para as medigées) metade dos sacos passaram nao
ser irrigados e passados 3 dias foram cobertos com pldastico preto
para evitar a entrada de 4dqua de chuva e criando-se assim un
ambiente de seca no solo dos sacos nas semanas posteriores. Os
restantes sacos continuaram a receber dgua regularmente. A dgua era
fornecida até a capacidade de campo aproximadamente. O intervalo de
3 dias, a partir do dia que se deixou de irrigar até a cobertura
com plastico, tinham como finalidade permitir a evaporagio da
humidade superficial do solo naos vasos.

A duracdo dos tratamentos foi de 10 semanas apés o periodo de

estabelecimento. Durante este periode varias medigdes foram
efectuadas.

O controlo de infestantes foi realizado sempre que necessdrio e as
plantas foram pulverizadas uma vez com Dimethoato 400g/1 em todas
unidades experimentais, quando apareceram sinais de ataque de
cochonilha (Phenacoccus manihot) na oitava semana de tratamento.

Durante o ensaio apareciam esporadicamente gafanhotos-elegante
(Zonocerus elegans).

3.2.4. MEDIGOES E OBSERVAGOES

Altura da planta: A altura da planta foi medida a partir da
superficie do solo (nos sacos), & altura geral da canépia da planta
a intervalos semanais.

Formagdo de folhas e longevidade foliar: A contagem de folhas por
dpice foi feita prendendo semanalmente uma etiqueta em cada folha
formada medindo aproximadamente 1 cm de comprimento. Nesta etiqueta
foi assinalado o nimero da planta e a data de fixagao. A coleccdo
de etiguetas de folhas caidas foi feita & intervalos de dois dias
depois do inficio da gueda de folhas etiquetadas, permitindo a




27

andlise da longevidade das folhas formadas no periodo de
tratamento.

Comprimento do 1lébulo central: Para cada folha etiquetada, foi
medido semanalmente o comprimento do 1ébulo central, terminando
gquando a folha deixava de crescer.

Queda de folhas: A queda de folhas foi estimada pela contagem
directa de nés sem folhas semanalmente.

Durante o ensaio foram avaliadas as datas da 1* ramificagdo.

t

Na colheita foram avaliadas as seguintes varidveis:
* Numero de Apices formados por planta.

* Peso fresco de folhas, caule, estacas, ralizes de reserva e
ralizes absorventes: Para cada planta rasgou-se o vaso e o sclo foi
removido com jacto de 4gua por meio de uma mangueira de modo a ndo
danificar as raizes. As plantas foram separadas em folhas, caule,
estacas, raizes de reserva e raizes absorventes, colocadas en
cartuchos (um cartucho por cada 6rgdo) e pesadas.

* Peso seco: Para a determinag¢éo dos pesos secos tirou-se para
cada drgac, uma amostra de peso determinado (naoc mais de 300qg), a
qual foi posta na estufa a temperatura de 70°-80°C (Veltkamp, 1985)
até peso constante.

* Numero de raizes de reserva por planta. Considerou-se como
raiz de reserva todas as raizes medindo mais do que 1 cm de
didmetro (Veltkamp,1985). '

Os pesos secos totais para cada 6rgao de cada 'planta foram
calculados utilizando a seguinte férmula:




PST= Peso seco total
PSA = Peso seco da amostra
.PFA = Peso fresco da amostra
PFT = Peso fresco total
x = Orgdo (folhas, caule, estaca, raizes

de reserva, raizes absorventes).

A distribuigdo da matéria seca nos diferentes 6rqgdos da planta foi
calculada utilizando a seguinte férmula:

PS
RS, ~— X +100

onde: %MS= Percentagem de matéria seca
PST= Peso seco total da planta
PS,= Peso seco do ¢6rgao (folhas, caule,
estaca, raizes de reserva e raizes
absorventes).

Percentagem de redugadao (R(%)): Esta percentagem foi calculada
considerando as plantas irrigadas como sendo controlo (100%),
através da seguinte férmula:

PCr,~PSr,

+100
PCr,

R(%) =~

onde PCr = planta com rega;
PSr planta sem rega
X orgao da planta




3.3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram processados utilizando-se 0 pacote estatistico
MSTATC. Fez-se o0 teste de homogeneidade dos dados. Sendo as
variancias heterogéneas para o nimero de folhas formadas e caidas
e de distribuigdo da matéria seca, os dados destas variadveis foram
transformados segundo a férmula (Y + 0.5)32 para o numero de folhas
formadas e caidas e arcsen(Y/100)*2 para distribuigdo da materia
seca. Depois efectuou-se a andlise de variancia. O modelo de
andlise de varidncia esta apresentadd na Tabela 4.

Nos casos onde houve diferengas significativas para a interaccgao
(cultivares X 4dgua) pelo teste de F, efectuou-se o teste de
diferengas minimas significativas (DMS) para comparar as médias de
plantas com e sem rega usando a probabilidade de 5%.

Explorando o facto do numero de folhas formadas acumuladas e o
crescimento em altura ac longo das 10 semanas de tratamento
apresentarem uma tendéncia linear, usou-se os coeficientes de
regressdo (b) das egquagdes de regressao (Y = a + bX) das rectas
calculadas, como um parédmetro discriminativeo, ajudando a comparar
as plantas irrigadas com as ndo irrigadas.

Tabela 4. Modelo de andlise de variéncia

Fonte G.L S0 QME F calculado prob.

Factor A
Factor B
AB

Erro 8

Total 99

Onde: G.L: graus de liberdade; SQ: soma dos quadrados;
QME: quadrado médio do erro; Factor A: cultivares:
Factor B: dgua AB: interacgdo (cultivares x dgqua);




4.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

‘4.1 Crescimento e desenvolvimento

4.1.1 Crescimento foliar.

O crescimento foliar é dado pelo comprimento do 16bulo central ac
longo das semanas de tratamento. Os resultados da andlise de
varifncia para o crescimento do 1ébulo central das folhas formadas
semanalmente ao longo das 10 semanas de tratamento estéo
apresentados na Tabela 5. 0 efeito do factor &gua no comprimento
final do ldébulo central foi significativo e diferencgas varietais
significativas foram encontradas. A interacgdc foi significativa
para folhas formadas em algumas semanas como & o caso das folhas
formadas nas semanas 0, 5, 6, 7, 9 e 10.

A Tabela 6 mostra o comprimento final do 1lébulo central das folhas
formadas na semana 0 & 6 de tratamento, atingido durante 4 semanas
de crescimento. Cada curva apresentada nas figuras 1 e 2 representa
o comportamento de folhas formadas em diferentes semanas do perfodo
experimental. O comprimento do lébulo central das folhas formadas
da semana 1 & 10 de tratamento para as dez cultivares & reduzido
pela deficiéncia hidrica, sendo a diferenga em relagao as plantas
irrigadas aumentada a medida que o "stress" hidrico é mais severo,
com a excepgao da cultivares Macia 1 e Gangassol (Figura 2cd: ef)
que, aparentemente, mostram o mesmo tamanho final, sem e com
deficiéncia hidrica. A redugdo do tamanho das folhas devido a
deficiéncia hidrica foi reportada por ‘muitos autores como por
exemplo, Connor & Cock (1981) e Porto (1983).

0 grau de redugdo do tamanho final e da taxa de crescimento inicial
das folhas como resultado da deficiéncia hidrica ¢é uma
caracteristica varietal. Redu¢des mais drasticas foram observadas
nas cultivares Fernando P&, Precoce D’Angola, TMS 30001 e TMS
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42025, enquanto as cultivares Macia 1, Gangassol, Macia 2 e
Munhagca mostraram pouca sensibilidade a deficiéncia hidrica. ©
tamanho final das folhas formadas na semana 1 foi maior com
deficiéncia hidrica para as cultivares TMS 30395 e Munhaga (Figura
2b e 2j, respectivamente) e as folhas formadas ha semana 3 e 4 da
cv. Macia 1 (Figura 2d). E importante salientar, durante as
primeiras semanas de tratamento, as diferencas em termos de
disponibilidade hidrica sdo menores quando comparadas com as
semanas posteriores.

A redugdo da taxa de crescimento inicial é maior a medida que o
"stress" se torna mais severo, com maior evidéncia a partir da
semana 7 de tratamento, com excepgéo das cultivares H-58, Macia 1
@ Gangassol. Estas cultivares possivelmente ndo apresentaram
mudangas na capacidade fotossintética. e possivelmente poden
apresentar menores redugdes na biomassa total, porque segundo Brown
(1984) a taxa de aumento da 4&rea foliar aumenta a capacidade
fotossintética da planta. As cultivares que sofreram reducdes nas
taxas de crescimento foliar tiveram, consequentemente, maiores
redugdes na biomassa total. A redugdo nas taxas de crescimento e
do comprimento final do 1lé6bulo central nas plantas sujeitas a
deficiéncia hidrica deve-se provavelmente & reducao na turgescéncia
que causa redugdc no alargamento das células (Kramer, 1969). Esta
redugédo resulta na diminuigdo da area foliar e consequentemente na
area efectiva para a realizagdao da fotossintese, uma vez que a

superficie foliar é responsdvel pela intercepcac da luz e absorg¢ao
de CO,. ' '

O tamanho final e taxas de crescimento inicial das folhas formadas
ac longo do tratamento para as plantas irrigadas varia
ligeiramente. A redugio que se verifica ao longo do tempo, tanto em
plantas com e sem rega é devida a idade da planta.

A redugédo do tamanho final das folhas das plantas com falta de dgua
pode ser considerada como um recurso pelo qual a mandioca reduz a
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perda de &gua por transpiragdo (EL-Sharkawy & Cock, 1987; Porto,
1994), contudo o seu aspecto negativo é a redugdo da &rea total
disponivel para. a realizagdo da fotossintese e acumulacdao de
fotossintatos pela planta (Porto, 1994).

A fiqura das paginas 30 e 31 ilustra o crescimento do 16bulo
central para folhas formadas nas dez semanas de tratamento. Como
se pode ver, o efeito da deficiéncia hidrica foi marcante nas
Ultimas semanas de tratamento para algumas cultivares chegando ao
ponto de parar o crescimento. -
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Tabela 5. Resultados da andlise de variancia para crescimento do
lébulo central ao longo de 4 semanas de tratamento.

’———--—.—._. ﬂ%
Folha Tempo de Cultivares Agua Interacgédo | Cv($%)
formada na: | medicéao

Semana
Semana
Semana
Semana
Semana

ns ns 15.44
%% * 24.53
*k % 17.07
** *x 16.10
*k & * 15.66

Semana
Semana
Semana Semana
Semana
Semana

ns ns 14.42
** *% 28.80
* % ns 24.72
*x ns 18.71
* % ns 18.36

Semana
Semana
Semana
Semana
Semana

* . ns 13.63
* & ns 34.50
* % ns 29.06
* % ns 23.95
*k ns 22.27

Semana
Semana
Semana Semana
Semana
Semana

* ok ns 15.33
* % ns 31.42
* % ns 25.84
* % ns 21.07
* % ns 18.68

Semana
Semana
Semana Semana
Semana
Semana

P ns 12.89
%% ns 32.31
%* %k ns 28.36
* % ns 21.29
* % ns 20.62

NS [N W IO WN bW (B LUN~=O

Semana
Semana
Semana Semana
Semana
Semana

ns ns 19.94
** ns 30.77
*k ns 21.81
*x *k 17.51
** *x 17.19

Semana
Semana
Semana
Semana
Semana

ns ns 14.65
*k ns 28.01
*% ns 26.14
* % ns 21.96
* % * % 20.79

o

Semana
Semana
Semana Semana
Senmana

ns ns 17.53
*k ns 30.94
k| ns 40.41
* % * 37.51
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1
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Continuagdo da tabela 5

Semana 8

Semana 8

Semana 9
Semana

10

Semana 9

Semana 9
Semana 10

Semana 10

Semana 10

Legenda:

i

Cv - Coeficiente de variagdo
ns - nao significativo
* - Significativo (a nivel de 5%)
** -~ Significativo (a nivel de 1%)

Tabela 6.

Comprimento final do

na semana 0 a 6 de tratamento.

lébulo central para folhas formadas

Seaana ¢

Senana |

Semana 2

Semana )

Semana ¢

Seaana §

Sepana 6

Cltivares  Ber B R(3)

Kr Pr Rit)

X P R(Y)

Kr P R(Y)

K B R

Kr Pr Ri)

Kr P R(Y)

Femano P 147 9.7 1.0
Prace D'ila 15,9 12,6 20.7
OO0 4.2 127 10.6
858 2.1 146 09
B B 16.4-10.8
Mcial 143 12.9 13.4
N5 160 115 A1

Gnpssl 1.9 1.5 19.0
Mcia? 118 100 W4

Mnfaca 116 144 2.1

15,3 11.2 %.8
178 13.0 2.0
150 12.8 14.7
2.6 15.5 1.4
16.8 14,8 11.9
173 14.6 15.6
1.9 13.3 1.1
1.8 17,5 9.6
1.4 91 2.2
12,5 10.5 16.0

155 11.3 71,1
189 1.9 3.7
16.1 13.6 15.5
19.8 19,0 4.0
12.8 13.8 2.5
179 17.1 4.5
Al K1 88
0.8 0.0 40
12.0 114 5.0
12.4 13.5 8.9

13.6 10.8 2.5
165 123 2.0
B0 1.2 19.2
18.2 19.2 5.5
17,8 15.1 137
14.0 14.9 4.4
181 4.2 1.5
22020

1286 9.8 2.4
10.8 12.0-11.1

148 9.5 3.8
158 16 %6
157 114 774
0.2 1.7 124
51 U7 87
13,3 140 5.3
14.3 145 14
183 0.7-13.1
1L5 109 5.2
125 111 1.1

15,6 7.1 54.5
156 151 3.2
152 12.0 2.3
B517.8 87
15,6 12.7 18.6
14.3 119 16.8
16.6 12.8 2.1
16.4 16.8 2.4
8.0 7.8 2.5
10.9 10.2 6.4

128 4.7 60.8
3.2 104 0.2
10.9 7.6 30.3
I5.0 139 19
0 1 2.7
13,3 11.8 113
4.1 9.8 8.8
157 144 33
8.5 6.4 W7
9.6 B.2 1.6

enda: = Planta com reqa
PBSr = Planta sea reaa

R__= Reducdo
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Figura 2. Crescimento do 16bulo central de folhas formadas
ao longo das semanas de tratamento.




4.1.2 Formacdo de folhas

O numeroc acumulado de folhés formadas durante as semanas de
tratamento & reduzido em plantas com deficiéncia hidrica (Figura
3a,e,qg,i e fiqura 4a,c,e,g,i). Resultados idénticos foram
encontrados por Connor & Cock, 1981, trabalhando com as
cultivares M Col 22 e M Mex 59, na Colombia. A cv. Precoce
D’Angola apresentou maior numero de folhas formadas em plantas

sujeitas a deficiéncia hidrica até a semana 9 de tratamento
(Figura 3c).

O grau de redugdo é uma caracteristica varietal, existindo
cultivares que sdo mais sensiveis. Os resultados de andlise de
varidncia apresentados na Tabela 7 mostram que o efeito do factor
dgua comega a ser significativo na 3¢ semana de tratamento; a
interacgdo ndo foi significativa.

As cultivares Precoce D’Angola, Gangassol e Macia 2 (Figura
3c,4eh respectivamente), que formaram poucas folhas no periodo
de tratamento, mostraram pouca diferenga no numero de folhas >
formadas entre plantas irrigadas e néao irrigadas, enguanto as
restantes cultivares tornaram evidente a reduciao de nimero de
folhas formadas como resultado da deficiéncia hidrica.

A Tabela 9 mostra o nuimero total de folhas formadas durante as
10 semanas de tratamento em planta submetidas ou nio a
deficiéncia hidrica e a percentagem de redugdo do numero de
folhas formadas em plantas com deficiéncia hidrica em relagao as
Plantas irrigadas. Os resultados apresentados mostram uma clara

reducdoc do numero de folhas formadas como resultado da
deficiéncia hidrica.

A redugao na formacidc de folhas € uma estratégia que a planta
adopta como forma de diminuir a superficie transpiratoria,
evitando grande perda de dgua (El-Sharkawy & Cock, 1987).
Contudo, a produgdo de poucas folhas, nas plantas que estavam sob
deficiéncia "hidrica, fez com que o crescimento do topo e das

»




raizes de reserva fosse reduzido.

Tabela 7. Resultados da andlise de varidncia para numero de

folhas formadas ao longo das semanas de tratamento. (Dados
tranformados com (Y + 0.5)z,

Tempo de Cultivares Agua interaccdo | Cv(%)
observacao

Semana
Semana
Semana
Semana
Semana
Semana
Semana

* ns ns 42.28
* ns ns 19.98
k% . * ns 20.88
** *k ns 20.22
%% %% ns 20.57
* % * % ns 20.45
*k LA ns 20.60
Semana * % * % ns 20.57
Semana * % * % ns 21.61

Semana * % %k ns 21.26
— ==—_—====_7
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o

Legenda ver na pagina 34

4.1.3 Queda de folhas

. 0s resultados da andlise de variéncia apresentados na Tabela 8
mostram que o efeito do factor dgua foi significativo na queda
de folhas, diferengas varietais foram encontradas a partir da
semana 5; a interacgdo foi significafivé a partir da 6* semana
de tratamento.

O nuimero de folhas caidas durante as semanas de tratamento foi
maior em plantas com deficiéncia hidrica. Este resultado estd de
acordo com os reportados por Connor e Cock {1981) que trabalharam
com 6utras cultivares de mandioca, nomeadamente M Col 22 e M Mex
59 na Colombia. A queda prematura de folhas afectou a producao
da biomassa total, pela redugao da 4rea da fotossintese e
consequentemente, da matéria seca produzida pela perda directa
da matéria seca colhita. A queda de folhas aumentou a medida que

o "stress"™ se tornava mais severo (Figﬁra 3b,d,f,h,j e figura
4b,d,f,h,3).

O teste de DMS ao longo das semanas de tratamento (resultado nio
mostrado) revelou que as cultivares Macia 1 , Gangassol e TMS
42025 n&o mostraram diferengas significativas no numerc de folhas
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caidas entre plantas sem e com deficiéncia hidrica até o final
do experimento. A cv. Macia 1 teve um maior nimero de folhas
caidas em plantas irrigadas nas semanas 7 & 9 de tratamento, nao
sendo portanto estatisticamente diferente do numero de folhas
caidas em plantas submetidas a "stress" hidrico. As restantes
cultivares tornaram evidente a qué@a de folhas com © "stress"
hidrico. A época em que a queda de folhas comega a ser
significativa depende da cultivar sendo a partir da 4* semana de
tratamento para as cultivares Fernando P&, Precoce D’Angola e

Munhaga, 6* semana para a cv. Macia 2, 9¢* para a cv. TMS 30001.

A Tabela 9 mostra o nimero total de folhas cafidas durante as 10
semanas de tratamento em plantas submetidas ou ndo a deficiéncia
hidrica e a percentagem do aumento de folhas caidas em planta sob
deficiéncia hidrica em relacdao as plantas irrigadas. Os

resultados mostram que as plantas das cultivares Macia 1, TMS

42025, e Gangassol que estavam sob deficiéncia hidrica nao

apresentaram diferengas significativas no numero de folhas caidas
em relagao as plantas irrigadas. As restantes cultivares tiveram
gueda significativa de folhas.

Comparando o numero de folhas formadas e cajdas com e sem
deficiéncia hidrica nas semanas de tratamento (Figura 3 e 4)
pode-se ver que o numero de folhas formadas sempre foi maior que
o de folhas caidas em todas as cultivares. Estes resultados eram
esperados visto que, resultados obtidos por Porto (1983),
trabalhando com a cultivar M Col 1684, mostraram que a queda de
folhas em plantas submetidas a deficiéncia hidrica foi
particularmente evidente em plantas com mais de 6 meses de idade.
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Tabela 8. Resultados da andlise de varidncia para folhas caidas

ao longo das semanas de tratamento para (Dados tranformados com
(Y + 0.5)22,

—— —

Tempo de Cultivares Aqua interacgdo | Cv(%)
observacgao

Semana 4 * ** ns 39.09
Semana 5 * % * % * % 33.47
Semana 6 C k% k% ‘ * % 25.86
Semana 7 * % * %k * %k 21.34
Semana 8 ** *% *x 18.81
Semana 9 * X * % * & 16.17
Semana 10 * % ok * ok 17.89 -

Legenda ver na pagina 34.

Tabela 9. Nimero de folhas formadas e caidas durante as 10 semanas de
tratamento.

Folhas formadas’ folhas caidas

Cultivar PCr PSr R(%) PCr

ol
wy
=

Macia 1 264.
Gangassol

TMS 42025

TMS 30395

H-58

Precoce D’Angola
Macia 2

Fernando Pd

TMS 30001
Munhaca 127.

134.6 49,
97.6 13.
98.2 38.

100.4 52.

110.8  58.
8l.4
66.4
53.6

- 68.6
68.8
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" Teste F: Interacgdo (cultivares x dgua) ndo significativo.

Valores na mesma Iinha segquidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente, segundo o teste de DMS (P=0.05).

PCr =Planta com rega

PSr =Planta sem rega

R = Redugéo
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4.1.4 Longevidade foliar

Os dados obtidos neste ensaio foram insuficientes para avaliar
esta varidvel e tirar conclusdes exactas. Mas de uma forma geral
pode-se ver na Tabela 10 que a longevidade foliar foi reduzida
em plantas que estavam sob deficiéncia hidrica e a reducao foi
acentuada & medida que a deficiéncia hidrica se tornava severa.

Em trabalhos anteriores realizados na Colombia, em 1979,

utilizando duas cultivares, M Col 22 e M Mex 59, reportados por
Connor & Cock (1981), verficou-se que plantas em "stress" hidrico
apresentaram maior longevidade foliar principalmente na cultivar
vigorosa, M Mex 59. Este resultado sugere gue a longevidade
foliar depende da cultivar, podendo-se encontrar culﬁivares que
apresentam maior longevidade e outras menor longevidade foliar

nas plantas com deficiéncia hidrica quando comparadas com plantas
irrigadas.

Tabela 10. Longevidade foliar {dias)

Data da colocagdo da etiqueta

12/02 19/02 26/02 02/03
Cultivares PCr PSr PCR  PSr PCr  PSr PCr  PSr
Fernando Pé >88™ 77 >81 70° >74 >74 >67 >67
Precoce D’Angola >88 68 >81 >81 >74 >74 >67 >67
TMS 30001 >88 67 >81 60 >714 53 >67 >67
H-58 >88 67 >81 63 >74 56 >67 >67
TMS 30395 >88 »>88 >81 66" >74 >74 >67 >67
Macia 1 >88 73 >81 63 >74 >74 >67 >67
TMS 42025 >88 >88 >81 >8] >74 >74 >67 >67
Gangasso]l >88 71 >81 60 >74 58 >67 45
Macia 2 >88 73 >81 68 >74 >74 >67 >67
Munhaga >88 68 >81 65 >74 51 >67 46

> - média de 3 plantas
> - média de 2 plantas

> - até a data da colheita, haviam passados aqules dias e as folhas
etiquetadas ndo haviam caido.




4.1.5 Crescimentoc em altura

O crescimento na altura é usualmente a mudanca mais ébvia no
crescimento da planta. A altura foi menor em todas plantas
submetidas a "“stress" hidrico (Tabela 12). A redugao foi

proporcional em relagao as plantas irrigadas e influenciada pela
cultivar (Figura 5).

O efeito do factor &gua foi significativo, diferengas varietais
significativas foram encontradas e a interacg¢do ndo foi
significativa (Tabela 11).

Todas as cultivares mostraram uma reducdo da altura de plantas
sob deficiéncia hidrica logo na primeira semana de tratamento,
com excepgdo das cdltivares Hunhaqa e TMS 30395, as quais
mostraram reducdes a partir da 2* e 3* semana de tratamento
respectivamente (Figura 5).

Por de trds da redugdo do crescimento em altura das plantas sob
"stress" hidrico, para além de outros factores, estd
provavelmente a redugdo da turgescéncia das células devido a

falta de dgua e, consequentemente a reducdo do seu alargamento.

As Cultivares Gangassol, Macia 1 Macia 2, H-58 e TMS 30395
tiveram uma menor reducdo na altura de plantas (Tabela 12) e a
diferenga se manteve quase constante até o final do periodo
experimental, o que difere das outras cultivares, cujas
diferencas aumentaram a medida que o "stress" se tornava mais
severo (Figura 5).

Baseando-se em Kramer (1969), a reducdo do crescimento e a maior
queda de folhas verficadadas em plantas sob deficiéncia hidrica
deve-se provavelmente, entre outros factores, a redugdo na
sintese de reguladores de crescimento tais como citoquinas e
giberlinas nas raifzes.




Tabela 11. Resultad
em altura.

Tempo de
observacao

Semana 0
Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4

5

6

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

Semana
Semana
Semana 7
Semana 8
Semana 9
ngmana 1

0

Legenda ver na pagina 34.

semanas de tratamento,

Cultivar

Gangassol
Macia 1 : 84.2 8.9

Macia 2 . 78.8 12.1

H-58 ) 8l.0 12.9
TMS 30395 75.8 -14.3

Precoce D’Angola 72.2 24.2

Munhaca 68.2 25.2
TMS 30001 65.4 28.9

T™MS 42025 77.6 29.7
Fernando pg 62.2 29.8

Média ' 94.0 ~75.8 . 19.4

7.1

* Teste F: Interacgédo (cultivares x dgua) ndo significativo.

Como as medicées do nimero de folhas formadas e a altura de
pPlantas ao longo das semanag de tratamento, mostraram uma
tendéncia linear, Usaram-se as inclinacdes das rectas das
equagdes de regressao para as plantas irrigadas e nio irrigadas
como um parametro discriminativo. Aqui as inclinagées das
equacgdes de regresséo (¥ = g + bX) sdo dadas pelos seus
respectivos coeficientes de regressao (b). De observar dque maior
coeficiente significa maior formacdo de ‘

x

~
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folhas ou menor crescimento em altura. Os resultados apresentados
na Tabela 13 apontam para uma menor inclinagdo nas plantas nao
irrigadas para ambas varidves, com a excepgdo da cv. precoce
D’Angola que apresentou maior inclinagédo para as folhas formadas.
As cultivares Gangassol e Macia 2, em condigdes ndo irrigadas
apresentaram menor redugdo nos seus respectivos coeficientes de
regressao para ambos, Formagdo de folhas e crescimento em altura
e a cultivar Macia 1 e H-58 apenas para crescimento em altura,
enquanto as restantes cultivares apresentaram maiores redugdes
para ambas varidves. '

‘Tabela 13. Coeficientes de regressio (b) das equagoes de recta (Y = g + bX)
calculadas para nimero de folhas formadas e altura 10 semanas de tratamento
de 10 cultivares de mandioca submetidas ou nio a deficiéncia hidrica.

Folhas formadas altura

Cultivares PCr PSr R(%) . PSr R(%)

Precoce D’Angola . 9,
Gangassol . 10.
Macia 2 . 7.
THS 42025 . 11.
Macia 1 . 15.
Fernando Po . 5.
H-58 . 11.
TMS 30001 . 7.
TMS 30395 . 10.
Munhaca . 3.

35.

7.
2l.
40.

1.
50.

8.
33.
23.
47.
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Legenda: PCr =Plantas com rega
PSr =Plantas sem rega
R = Reducédo
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Os resultados da analise de varidncia revelaram a existéncia de
diferencas varietais significativas, o factor 4gqua foi
significativo. No entanto, a interacgdo nado foi significativa
para a data da primeira ramificagdo (Tabela 14).

Os resultados apresentados na Tabela 14 mostram que o periodo de
tempo que a planta leva até a primeira ramificagdo depende da
cultivar e gque nem todas cultivares retardam a sua ramificacio
em situacdo de seca como é defendido por alguns autores como por
exemplo Osiru (1990).

As plantas das cultivares TMS 30001, TMS 30395 e Gangassol
ramificaram mais cedo com o "stress" hidrico. Nas restantes
cultivares as plantas ramificaram mais tarde em plantas com
deficiéncia hidrica.

Tabela 14. Data da primeira ramificacao (ddp).*

Cultivar PCr

Gangassol 81 77
T™S 30395 81 79
TMS 30001 77 76
TMS 42025 78 84
Precoce D’Angola 75 83
Macia 1 69 78
Macia 2 71 81
H-58 69 82
Munhacga 83 96
Fernando PO 67 81

Média 75 ' 82

Teste F: Factor A" Factor B AB ™

= Teste F: Interacgdo (cultivares x agua) ndao significativo.
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4.1.7 Apices formados

Os resultados apresentados na Tabela 15 apontam a existéncia de
um grupo de cultivares que ndo mostraram diferengas
significativas no nimero de dpices formados por planta entre
plantas irrigadas e ndo irrigadas. Neste grupo destacam-se a
cultivar Gangassol que teve o mesmo numerc, e as cultivares
Precoce D’Angola, Macia 2 e TMS 42025 que praticamente ndo
mostraram diferengas no numero de dpices formados em ambas
situagdes. No caso das cultivares Macia 1, TMS 30395, H-58, e TMS
30001, o nimero de dpices formados em condigdes de falta de 4gqua

foi estatisticamente diferente e menor quando comparados com as
plantas irrigadas.

A média geral de redugdo foi de 47%. As cultivares Macia 1, TMS
30395, H-58, TMS 30001 e Fernando P& apresentaram maiores
redugdes que a média geral. As cultivares com redugbes acima da
média geral foram as gque apresentaram maior numero de A&pices
formados em condigdées de rega (Tabela 15). De recordar que o

nimero de &dpices por planta é um dos factores que determina o
nimerc de folhas formadas.

Tabela 15. Numerc de dpices por planta (102 ddp).

Cultivar PCr PSr Reducao( %)

NONNOYWa R
NMOORO QLD

Gangassol
Precoce D’Angola
Macia 2

TMS 42025
Munhaga

Fernando PO
Macia 1

TMS 30395

T™MS 30001

H~58

0.0

8.7
10.5
10.8
15.4
45.0
58.8
61.9
63.3
67.2

QWROABRADLNQ
togioio o BN RN RN RN I

.
.

*
*

= b
.

ORI LI R R G U i
B W bW

=

Média 8.4 4.6 45.2

DMS = 4.1 Teste F: Factor A** Factor B** AB**

Valores na mesma linha seqguidos pela mesma letra nac diferem
estatisticamente, segundo o teste de DMS (P=0.05)
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4.2 Rendimentos e componentes do rendimento.

Os resultados da andlise de varidncia apresentados na Tabela 16
revelam a existéncia de diferencas significativas nos factores
dgua e cultivar para o peso secoc total (PST), peso seco da parte
aérea (PSPA), peso seco do caule (PSC), peso seco das folhas
(PSF), peso seco da estaca (PSE), peso seco das raizes de reserva
(PSRR) e peso seco das ralizes absorventes (PSRA). Os factores
dgua e cultivares nédo tiveram efeito significativo no peso médio
das raizes de reserva.

A interacgdo foi significativa para o PST, PSE, PSRR e PSRA; nio
foi significativa para PSPA (PSC + PSF) e o peso médio das raizes
de reserva (Tabela 16).

Tabela 16. Resultados da analise de varidncia para rendimento e
componentes do rendimento.

Variavel Cultivar Aqua Interacgédo | Cv(%)

Peso seco total %% * & * 37.9
Peso seco da parte
aérea . *% % ns 50.6
Peso seco do caule *k * % ns 51.0
Peso seco de folhas *% %% ns 52.5
Peso seco de estaca *% * % * 22.8
Peso seco de r.r * % *k * 49.2
Peso seco de r.a * & * % * % 9.1
Numero de r.r k% *k * & 28.8
Peso médio de r.r ns ns ns 97.1

Legenda:

r.r = raizes de reserva

r.a = raizes absorventes

Cv = Coeficiente de variagéo

ns = ndo significativo

*# = Significativo (a nivel de 5%)
** =Significativo (a nivel de 1%)

4.2.1 Peso seco total da planta

O PST da planta foi reduzido significativamente com a imposicao
de "stress" hidrico a sete das dez cultivares estudadas (Tabela
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17). A redugdo média na matéria seca total causada pela
deficiéncia hidrica foi de 49.2%. FEste resultado aceita-se
perfeitamente visto que plantas sob deficiéncia hidrica

apresentaram tamanho menor com uma 4rea fotossinteticamente
activa restrita.

As cultivares Gangassol, Macia 2 e Munhaga ndo apresentaram
diferengas significativas entre plantas irrigadas e ndo irrigadas
sendo as cultivares Gangassol e Macia 2 com menores redugdes,
14.2% e 19.9% respectivamente. As restantes cultivares
épresentaram diferencgas significativas (Tabela 17).

Amparando-se em Cock et al.(1979), citado por El-Sharkawy,
Hernandez & Hershey (1992) e El-Sharkawy & Cock, {(1987) que
afirmaram que a produgdo da biomassa total & principalmente
determinada pela &rea foliar e a sua duragdo durante o periodo
de crescimento, entdo, a redugdo no peso total apresenta-se como
resultado das redu¢des no tamanho das folhas, menor formacdo de
folhas e maior queda de folhas verificadas em plantas sob
deficiéncia hidrica. Para alén destes factores e de outros
(anatdmicos, fisiolégicos e biogquimicos) a reducdo no suprimento
de CO, para a realizacdo da fotossintese € um factor importante
a considerar na redugdo da matéria seca total. A redugdo no
suprimento de Co, deve-se, segundo Connor & Palta (1981), Palta
(1984) e El~-Sharkawy & Cock (1984), ao fecho de estomas que se
verifica nas plantas de mandioca sob "stress" hidrico.

Os resultados obtidos confirmam os resultados obtidos por muitos
autores (Connor & Cock, 1981, Connor & Palta, 1981, Cock & Parra,
1981 e El-Sharkawy & Cock (1987), mostrando uma redugao na
quantidade de biomassa total enm plantas de mandioca sob
deficiéncia hidrica.




Tabela 17. Peso seco total (g/planta).

Cultivar PCr PSr redugao( %)

Gangassol B47
Macia 2 : 556
Precoce D’Angola 950
Macia 1 988
TMS 30395 871
TMS 42025 879
Munhaca 470
Fernando Pdé 699
TMS 30001 811
H-58 1460

727
446
491
499
415
418
203
278
307
551

14.2
19.8
48.3
49.5
52.4
52.4
56.8
60.2
62.1
62.3

I T R I
CoUooUDODUCUODOD

Média 853 434 49.2

DMS = 308

Valores na mesma linha seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente, segqundo o teste de DMS (P=0.05)

4.2.2 Peso seco da parte aérea

O PSPA da planta composta por caule e folhas foi reduzido em
plantas submetidas a deficiéncia hidrica, com a exéepcéo da cv.
Gangassol que teve um ligeiro aumento (Tabela 18). Esta cultivar
nao apresentou diferengas marcantes no tamanho das folhas,
formag¢do de folhas, queda de folhas e no crescimento em altura
entre plantas com e sem rega. As plantas das cultivares H-58,
Macia 1, TMS 42025, TMS 30001, Fernando P6 e Munhaga foram as que
apresentaram maiores redugdes no PSPA nas plantas nao irrigadas
em relagdo as plantas irrigadas, redugées que nao foram
estatisticamente significativas. Nas restantes cultivares as
reducdes foram menores, destacando-se as cultivares Precoce
D’Angola e Macia 2 com redugdes de 31.6% e 27.1% respectivamente.
A cv. Macia 2 ndo apresentou diferengas marcantes no tamanho das
folhas, formagdo de folhas e na altura de planta, enquanto a
Precoce D’Angola ndo apresentou diferencas no nimero de folhas
formadas entre plantas irrigadas e ndo irrigadas. As cultivares
Gangassol, Macia 2 e Precoce de angola tém algo em comum. Elas

g

nao apresentaram diferencas marcantes na formagdo de folhas e
caule entre plantas com e sem rega. As cultivares que

—
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apresentaram diferengas na formacdo de folhas e no crescimento
do caule apresentaram maiores redugdes no PSPA. Este facto sugere
que o PSPA ¢ determinado principalmente pelo niimero de folhas
formadas e pelo crescimento do caule.

Cbnsiderando isdladamente as compeonentes da parte aérea, os
resultados na Tabela 19 revelam um ligeiro aumento do PSC na cv.
Gangassol. As cultivares Macia 2, e Precoce D’‘Angola com
redugoes de 4% e 17.9% respectivamente, foram as que apresentaram
menores redugdes no PSC. As restantes cultivares apresentaram
maior redugdo, com redugdo acima da média geral de redugao de PSC
(38.5%). No entanto estas redugbes ndo foram significativas
(Tabela 20).

Quanto as folhas, a deficiéncia hidrica também reduziu o seu peso
Seco em todas as cultivares. Esta reducao foi marcante nas
cultivares Macia 2, TMS 42025, Munhaga, H-58, TMS 30001 e
Fernando P6 com redugdes acima de 46.5%. As redugdes também nio
foram significantes. Nas restantes cultivares as redugdes foram

menores, destacando-se a cv. Gangassol com redugao de apenas 2.1%
(Tabela 20).

Tabela 18. Peso seco da parte aérea (g/planta).*

Cultivar PCr PSr % Redugéo

Gangassol 312 18 -1.9
Macia 2 133 96 27.1
Precoce D’Angola 196 134 31.6
TMS 30395 319 183 - 42.6
Macia 1 426 229 46.2
Munhaca 174 82 52.8
Fernando P¢ 176 82 53.4
TMS 42025 296 136 54.1
TMS 30001. 207 92 55.6
H-58 527 225 57.3

Média 277 158 43.0

* Teste F: Interacgdo (cultivares x agua) néo significativo.




Tabela 19. Peso seco do caule (g/planta)."

Cultivar PCr PSr reducgdao(%)

Gangassol 119 128 -7
Macia 2 56 54 4
Precoce D'’Angola 84 69 17.
Fernando Pé 77 46 40.3
TMS 30395 143 85 40.6
Munhaca 83 43 48.2
TMS 30001 93 47 49.5
Macia 1 226 49.6
TMS 42025 135 67 50.4
H-58 205 95 53.7

l6
.0
9

Média 122 75 38.5

* Teste F: Interac¢do (cultivares x &gua) ndo significativo.

Tabela 20. Peso seco de folhas (g/planta).”

Cultivares PCr PSr redugao(s)

Gangassol 193 189 2.
Macia 1 200 116 42.
Precoce D’Angola 112 65 42,
TMS 30395 176 97 44.
Macia 2 77 41

T™™MS 42025 161 69

Munhaga 90 39

H-58 323

™S 30001 114 45

Fernando Pé 99 37

Média _ 155 83

* Teste F: Interacgdo (cultivares x agua) ndo significativo

4.2.3 Peso seco de estacas

Com a excepgdo das cultivares Macia 2 e TMS 42025 as estacas das
restahtes cultivares tiveram um peso menor em plantas com
deficiéncia hidrica. S6 no caso das cultivares Macia 1, TMS

l
l |

30395, H-58 essa diferenga foi estatisticamente significativa
(Tabela 21).




Tabela 21. Pesos seco de estacas (g/planta)

Cultivar PCr PSr . reducao( (%)

Macia 2 72
TMS 42025 102
Gangassol 120
Precoce D’Angola 85
Fernando P& 93
T™S 30001 77
Macia 1

Munhaca 90
TMS 30395 97
H-58

76
102
113

71

73

58

70

58

61

80

-5.6
0.0
5.8

16.5

21.5

24.8

32.0

35.6

37.1

38.9

oD

CooTooppop

Média 97 76 21.6

DMS = 24,937

Valores na mesma 1inha seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente, segundo o teste de. DMS (P=0.05)

4.2.4 Peso seco de raizes absorvente

Com a excepgdo das cultivares Precoce D’Angola e TMS 30001, que
tiveram maior peso de raizes absorventes en plantas nao
irrigadas, a deficiéncia hidrica reduziu o peso seco das raizes
absorventes nas restantes cultivares. Esta redugio foi

estatisticamente significativa para as cultivares TMS 42025,
Fernando P6, TMS 30395 e H~58 (Tabela 22).

Tabela 22. Pesoc seco de raizes absorventes (g/planta)

Cultivar PCr PSr

Precoce D'’Angola 19.9
TMS 30001 } 17.7
Gangassol 22.6
Macia 2 19.3
Munhaca 19.3
Macia 1 21.0
TMS 42025 20.8
Fernando P& 21.1
TMS 30395 21.7
H-58 24.6

20.1
18.6
21.8
17.8
17.8
18.9
18.5
18.6
19.0
19.0

N R R TR < I

TCTUODUpD oo

Média 20.8 19.0

DMS =




4.2.5 Peso seco de raizes de reserva

Esta componente revela-se como sendo a mais importante, por ser

um bom indicador para a avaliacdo de cultivares e reflectir a
produgdo econémica da espécie.

O PSRR foi muito afectado pela deficiéncia hidrica. As plantas
ndo irrigadas de sete cultivares reduziram significativamente o
Seu peso seco, comparando com as plantas que foram irrigadas
(Tabela 23). Sendo a relagdo entre o PST e PSRR linear (Osiru,
Porto & Ekanayake, 1995), os factores que afectaram a producgao

da biomassa total afectaram também a produgido das raizes de

reserva. A reducgdo da biomassa das raizes de reserva ha mandioca
como resultado da deficiéncia hidrica foi reportado por Oliveira,
Macedo & Porto (1982) e El-Sharkawy & Cock, {1987).

A Tabela 23 revela-nos que as cultivares Gangassol, Macia 2 e
Munhaga ndo apresentaram diferengas significativas entre plantas
com e sem rega. As cultivares que apresentaram menores redugdes
no peso seco em funcdo da deficiéncia hidrica foram Gangassol e
Macia 2, com 30.3% e 23.1%, respectivamente.

Comparande o efeito da deficiéncia hifdrica na producao da
biomassa aérea e subterrinea com aquelas verficadas no
crescimento, observa-se que estas duas cultivares nao tiveranm
diferenc¢as marcantes na formagdo e expansédo foliar (Figura 4e;h,
e Figura 2e,f,g,h) bem como no numero de folhas caidas durante
0 periodo experimental nocaso da Cv. Gangassol (figura 4f).

Embora esses resultados sugiram que estas duas cultivares sao
mais resistentes a deficiéncia hidrica, diferengas na
distribuicdo de matéria seca podem reflectir a adopgdo de
diferentes padrdes de crescimento. A cv. Gangassol esteve acima
da média do ensaio quanto a producao de biomassa aérea (312 e 318
g/planta sem e com "stress", respectivamente), enquanto a Macia

2 foi capaz de produzir apenas 133 e 96 g/planta sem e com
"stress", respectivamente (Tabela 18).
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Quando as componentes da parte aérea sao consideradas, observa-se
que a diferenga do efeito da deficiéncia hidrica na formagao de
estruturas vegetativas estd na produgido de folhas. As redugdes
Nos pesos secos das folhas das duas cultivares causadas pelo

"stress", foram de 2.1% e 46.7% para gangassol e Macia 2,
respectivamente.

Ao calcular o indice de colheita (predugao das raizes de reserva
em relagdoc ao peso total das planta), observou-se que enquanto
a cv. Gangassol apresentava valores da ordem de 46.4 e 37.7% enm
plantas com e sem rega, os valores para a cv., Macia 2 foram
iguais a 59.9 e 57.4, respectivamente.

Desta forma conclui-se que a cv. Macia 2, conseqguiu uma melhor
distribuigdo de matéria seca sob condigdes irrigadas ou sob
"stress", e esta cultivar praticamente ndc mostrou variagdo no
indice de colheita como ocorrido com Gangassol.

A cv. Munhaga apresentou uma grande redugdo no PSRR na ordem de
75.9% mas que, devido ao seu baixo potencial produtivo, quando
cdmparada com as cultivares aqui estudas a andlise estatistica
(DMS), ndo detectou diferencas significativas.

A redugao de PSRR em 75.9% verificada na cv. Munhaga, confirma

a falta de resisténcia a seca desta cultivar reportada por
Leeuwen (1987).

A cv. Fernando P6 com uma percentagem de redugdo de 75%, neste
ensaio, considera-se como uma das que apresenta pouca
adaptabilidade a situagdes de falta de dagua. Este resultado
discorda com a caracterizagio feita por Spittel e Ferrdo (sem
ano) indicando esta cﬁltivar como sendo resistente a seca.
Contudo os rendimentos apresentados mostram que a cv. Fernando
P6 é resistente a seca quando comparadé com as cultivares locais
Nicola, Nikwaha e Garcia. No entanto, resultados de rendimento
apresentados por Spittel & Ferrdo (1987) indicam uma reducgdo de
rendimento na ordem dos 66.6% quando esta cultivar & praticada
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na zona costeira (P = 770 mm) em relacdo ao interior (P = 1028
mm) da provincia de Nampula. De salientar que a redugdo de 75%
deu-se em condigdes extremas de falta de dgua.

Tabela 23. Peso seco de raizes de reserva (g/planta).

Cultivar - PCr PSr reducao{%)

Macia 2 333
Gangassol 393
Munhaga 187
Precoce D’Angola 649
Macia 1 438
TMS 42025 460
TMS 30395 434
H-58 777
TMS 30001 509
Fernando P6 408

256
274

45
266
180
162
152
227
138
105

23.1
30.3
75.9
59.0
58.9
64.8
65.0
70.8
72.9
74.3

S NS N L T U R
(ogiodioniononogho i Iy I

Média 459 181 60.6

- DMS = 199

Valores na mesma linha seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente, segundo o teste de DMS ({P=0.05)

4.2.6 Conmponentes do rendimento.

Os componentes determinantes do rendimento da mandioca sio o
numero de raizes de reserva por planta e o peso médio de cada
raiz, segundo a férmula Y=NR X PMR, onde NR = numero de raizes
de reserva e PMR = peso médio de raiz de reserva.

As plantas irrigadas tiveram um maior niumero de rafizes, quando
comparadas com plantas sob deficiéncia hidrica, conforme mostra
a Tabela 24. Foram observadas diferencas varietais, com as
cultivareé Precoce D’Angola, TMS 30001, TMS 42025, TH§ 30395 e
Gangassol apresentando uma reducgao estatisticamente significativa
no niumero de raizes por planta em fung¢do da deficiéncia hidrica.
A menor reducdo do numero de raizes pelo "stress" (16.7%)
observou-se na cv. Macia 1 (Tabela 24).

Desde que o numero e o peso médic de raizes encontram-se
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relacionados, como mostrado na foérmula acima apresentada, uma
reducao do numero acarreta mudangas no peso e vice-versa.

As cultivares Macia 2, Gangassol, apresentaram pesos médios de
raizes de reserva maiores que as demais cultivares em condigées
de "stress" hidrico, embora este aumento nao seja
estatisticamente significativo (Tabela 16).

As cultivares Macia 2 e Gangassol ainda conseguiram manter
razoavelmente os seus rendimentos (de raizes de reserva - Tabela
23) em condigdes de "stress" hidrico, gragas ao aumento do
tamanho de rafzes de reserva e uma reducgao moderada do nimero de
raizes de reserva por planta.

Tabela 24. Componentes do rendimento de raizes de reserva

Nimero/planta ' Peso (g/Raiz)’

Cultivar Cr Sr redugdo(%) Cr Sr - redugio(%)

Macia 1

H-58

Munhaca

Fernando Pé
Macia 2
Gangassol
Precoce B’Angola
TMS 42025

TMS 30395

TMS 30001

91 64 29,
139 52 62,
78 25  67.
113 40 64.
98 116 -18.
70 81
101 83
77 54
99 76
64 41

[~ VR LT VI . T . T I TR .1 =13
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Média

(28]

92 60

OMS = 1.5

" Teste F: Interaccao (cultivares x dgua) ndo significativo.
Valores na mesma 17nha sequidos pela mesma letra nao diferem estatisticamente,
segundo o teste de DMS (P=0.05).
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4.3 Distribuicio da matéria seca

Porque na mandioca a produgdo de raizes de reserva ¢ mais
relevante que o total da produgido da materia seca,
0 estudo da distribuigdo da produgdo da matéria s
diferentes partes da planta particularmente as raize

€ importante
eca entre as
s de reserva.
Com a excepgdo das folhas, o factor dgua teve unm efeito
a matéria seca para os diferentes
Diferencas varietais significativas foran
encontradas e a interacg¢édo nido foi significativa (Tabela 25)

6rgdos da planta.

O factor &gua ndo teve efeito significativo ha particdo de
carbohidratos para as folhas porque estas tém prioridade sSobre
os carbohiﬁratos'produzidos fazendo com que o efeito da dgua se
fizesse notar nos outros orgios da Planta. Esta hipétese ¢

suportada pelo facto de, segundo Connor et aj. (1979), citado por
Connor & Cock (1981),

na planta de mandioca os carbohidratos
produzidos sdo preferen

cialmente direcionados para as folhas e
as raizes de reserva recebem apenas o balancgo
carbohidratos produzidos e utilizados pelas folhas,

entre os

Trabalhos anteriores tém indicado que niao s3o observadas mudangas
significativas na distribuicdo de matéria Seca na planta de
mandioca, sob deficiéncia hidrica, (El-Sharkawy et al, 1981.,

Connor et al. 1981), porém, no presente trabalho foram
encontradas diferencas na distribuicdo da matéria seca.

A Tabela 26 mostra que a percentagem média da matéria seca total
acumulada nas raizes de reserva das dez cultivares estudadas foi

reduzido sob condic¢des de "stress" hidrico, quando comparada com
Plantas que nao sofreranm "stress",

A cv. Macia 2, no entanto, nio reduziu a percentagem da matéria
seca total acumulada nas raizes gquando em condigdes de "stresg"
hidrico mantendo o seu indice de colheita num nivel alto. Assin
confirma a sua capacidade de adaptar-se a estas condigdes (Tabela
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26). Esta cultivar reduziu consideravelmente a alocacgao da
matéria seca para as folhas.

De um modo geral as plantas sob "stress" alocaram mais m.s. nas
raizes absorventes, estacas e caule contribuindo em parte para

a redugdo da partigao da matéria seca para as raizes de reserva.

A acumulagao da matéria seca nas folhas nao foi alterada quando
a média ¢é considerada. No entanto, enquanto trés cultivares
reduziram ligeramente a proporgdao de matéria seca nas folhas
guando sob "stress'" (Fernando P66, TMS 42025, Macia 2), outras
foram capazes de aumentar a fracgdc da matéria seca nas folhas
sob estas condigdes (H-58, Precoce D’Angola, TMS 30395, Macia 1,
Gangassol). As cultivares Munhaga e TMS 30001 nac mostraram
diferencas evidentes. A reducgdo da matéria seca nas rafzes de
reserva nas plantas em "stress" hidrico é, possivelmente, uma
estratégia adoptada pela planta de mandioca, de manter o
desenvolvimento vegetativo, e dessa maneira garantindo uma
produgdoc razoavel comparando com as outras culturas em particular

0s cereais em condigbes de "stress hidrico".

A maior percentagem da m.s encontrada nas raizes absorventes das
plantas gue se encontravam em condigdes de "stress" hidrico,
indica a tendéncia destas em desenvolver o sistema radicular de
modo a responder as necessidades hidricas da planta. Segundo
Kaufman (1981), citado por Porto {1983), e Osiru (1990), uma das
muitas consequéncias da deficiéncia hidrica nas plantas é o
crescimento das raizes a busca de d&gua nas camadas profundas do
solo.

Tabela 25. Resultados da andlise de variancia para distribuigdo
de matéria seca. (Dados transformados com arcsen(y/100)!/2

—

Varidvel cultivar Agua AXB | Cv(%)

Raizes de reserva * & LE ns 15.77
Raizes absorventes * % LA ns 22.53
Estacas * % * % ns 13.05
Caule * % k% ns 16.67
Folhas * ok ns ns 11.27
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Tabela 26. Distribuicdo da matéria seca 1) para os diferentes drgios da Planta para 10 cultivares sujeitas ou ndo 3 deficiéncia
hidrica durante 10 sesanas de tratarentos,

Orgo da planta

Raizes reserva  Rafzes absorvemtes Estaca Caule Polhas**

cultivargs Br Pt R(}) PCr St R(Y) Per psr RR) br PST R(Y)  Por RS R(%)

Kacia 2 WIS AL 15 4D -3 17 7.3 <362 101 120 -19.8 13,8 9.2 3.0
Nacia 1 4.3 3.0 185 21 3.8 <810 10.5 M1 -3 2.9 28 04 0.2 2.3 149
Gangassol 6.4 377 188 27 30 -1L1 143 5.5 B4 W0 176 <57 2.8 2.0 -14.0
Precoce D'Angola 68,3 54.2 206 2.1 €1 -952 8.9 145 -6.9 8.3 1.1 -60.2 119 1.2 -10.1
1-58 .2 4L2 26 L7 34-1000 9.0 W5 -6L1 M0 172 -9 2.1 2 -6.4
™S 42025 5.3 388 258 24 0.4-100.0 10 H3-109.5 154 160 -0.% 185 16.5 10.8
THS 30395 9.8 36.6 26.5 2.5 4.6 -0 1.1 14.9 SH2OM64 0.5 <50 0.2 2.4 -15.8
THS 30001 62.8 45.0 8.3 2.2 6.1-177.3 4.5 18.9 -98.9 11,5 153 -1.0 M0 1.7 -5.0
Fernando P§ B.4037.8 353 30 6.8-1267 134 263 96,3 110 165 -50.0 .2 1.0 1.4
Nunhaca 3.8 2.2 42 41 8.8-145 19,3 8.6 ~48.2 177 2.2 1801 19 19. ~0.5

Nédia 338 AL4 225 2.4 44 -3 114 I7.5 =535 143 173 -0 180 19.1 5.5

= Teste F; Interaccio (cultivares x dqua) ndo significative.
** ¥ inclui folhas cafdas

PCr - Con rega

PSr - Sep regs

4.4 Estratégias adoptadas pelas cultivares em condigdes de falta
de dgua

Na parte anterior foram apresentados os resultados das varidveis
estudas. Muitas vezes foram encontradas diferengas varietais.
Para melhor entender as varias estratégias das diferentes
cultivares numa situacdo de seca, sdo aqui ainda apresentadas
(Tabela 27) as diferencas entre as variedades de forma resumida.

Da tabela 27, & possivel identificar diferengas varietais na
adopgédo de estratégias perante a seca. 0 tipo de comportamento
apresentado sugere a existéncia de dois grupos de cultivares. o
primeiro, & constiﬁuido por cultivares que apresentaram menor ou
nenhuma estratégia para tolerar a seca. 0 segundo, & constituido
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por cultivares com mais estratégias de tolerancia a seca
traduzidas, pela menor redugdo nas varidveis aqui estudadas enm
relagdo as cultivares pertencentes ao primeiro grupo. Fazem parte
do segunde grupo as cultivares Macia 1, Gangassol e Macia 2.
Neste grupo destaca-se a cv. Gangassol que praticamente apresenta
mecanismos de tolerdncia a seca em todas as variédves estudadas,
justificando o facto dela ter apresentado menor redugdo no peso
seco de raizes de reserva.

Fazendo uma comparagdo das cultivares Macia 1 e Macia 2 conm a
Gangassoi pode-se ver (Tabela 26) que a cv. Macia 2 difere da
Gangassol no que concerne a retencdao foliar, sendo a cv. Macia
2 com menores mecanismos de tolerdncia a seca nesta varidvel,
enquanto a cv. Macia 1 difere no numero de folhas formadas,
biomassa total, indice de colheita e peso de raizes de reserva.

O esquema simplificado apresentado na Figura 6 indica os factores
que determinam a drea efectiva para a realizacido da fotossintese
e consequentemente determinam a produgdo de matéria seca total
e o rendimento final (peso de rafzes de reserva).

Baseando-se nesse esquema, as cultivares que apresentaram grande
redugdo no rendimento foram aquelas cujo as plantas nao
conseguiram manter a drea foliar quando comparadas com as plantas
irrigadas (ver Tabela 26).

A estratégia adoptada pelas plantas da cv. Macia 1 fez com que
esta cultivar apresentasse baixo rendimento em plantas sob
"stress" hidrico quandd comparada com a cultivar Macia 2. As
Plantas da cv. Macia 1 em condigdes de falta de 4gua reduziram
a formagac de novas folhas mantendo as folhas velhas e ¢ tamanho
foliar enquanto as plantas cv. Macia 2 mantiveram razoavelmente
a formagao de novas folhas, tamanho foliar mas apresentando maior
queda das folhas velhas. A sintese de carbohitratos na cultivar
Macia 1 decresceu possivelmente por terem reduzido a formagéé de
folhas novas que segundo Ferri (1985),sdo fotossinteticamente
mais activas em relagdo as folhas velhas.




‘ Tabela 27. Mecanismos de toleréncia

a seca

Cultivares

Comprinen-
to foliar

Folhas
formadas

Retencao
foliar

fndice de
colheita

Biozmassa
total

Peso seco
de R.R

Gangassol

Macia 2

Macia 1

Precoce D'Angola
THS 42025
Hunhaga

THS 30001

THS 42025

H-58

Fernando P§

Y\ .

Legenda:

++_pouca diferenca entre plantas com e sem "stress" hidrice

+_diferenca woderada entre plantas com e sem "stress* hidrico

-_muita diferenca entre plantas com e sem "stress hidrice”
R.R = rafzes de reserva

-
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comprimento Numero de folhas Retengao
foliar formadas ' das folhas

1 | T
v v v
v

Area foliar efectiva

4

v
Outros

factores Fotossintese

|

v

Sintese de
carbohidratos

I'd

v

Produgéao da biomassa
-total

v

Particdo de carbohitratos
para raizes
de reserva

v

Rendimento de raizes
de reserva

Figura 6. Esquema simplificado dos factores que determinam a
aérea efectiva para a realizagao das fotossitese,
consequentemente a producgdo da matéria seca total e o rendimento.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos neste ensaio, pode-se concluir
o seguinte:

- Gangassol foi a cultivar que apresentou maior resisténcia a
deficiéncia hidrica, mantendo razoavelmente a sua parte aérea
(altura, numero de folhas formadas, retengcdao das folhas, peso
seco da parte aérea) e também manteve razoavel a sua parte

subterranea (peso seco de raizes de reserva) em condigdes de
deficiéncia hidrica.

- Outra cultivar com evidéncia de resisténcia a seca foi Macia
2, mantendo razoavelmente o numero de folhas formadas, o fndice
de colheita, parte subterranea (peso seco de raizes de reserva)
enquanto sofreu redugdes na retengdo das folhas, altura e peso
seco da parte aérea em condigdes de deficiéncia hidrica.

- Redugdes marcantes no tamanho das folhas, numero de folhas
formadas e retengdo foliar verificaram-se a medida gue a
deficiéncia hidrica tornava-se severa. As cultivares Macia 1,
Gangassol, Macia 2 e Munhaga apresentaram poucas diferencas no
comprimento do 1l6bulo central entre plantas irrigadas e nao
irrigadas; As cultivares Precoce D’‘Angola, Gangassol e Macia 2
no numeroc de folhas formadas e as cultivares Macia 1, TMS 42025
e Gangassol no mimero de folhas caidas.

- A deficiéncia hidrica reduziu o crescimento em altura das-
plantas em todas as cultivares estudadas mas as cultivares

Gangassol, Macia 1, Macia 2, H-58 e TMS 30395 apresentaram
redugdes minimas em altura.

- A cultivar Gangassol nao reduziu o nimero de dpices formados
em condigbes de deficiéncia hidrica. As cultivares Precoce
D’Angola, TMS 42025, Macia 2 e Munhaga apresentaram menor redugdo




t

de dpices formados em condigdes de deficiéncia hidrica.

~ A produgdo de matéria seca total por planta foi reduzida nas
plantas submetidas a deficiéncia hidrica. Porém as cultivares
Gangassol e Macia 2 apresentaranm pouca redugdo. As redugdes
verificaram-se nas componentes da parte aérea, na estaca e nas
rafzes de reserva. As raizes de reserva foram as gue mais
sofreram os efeitos da deficiéncia hidrica quando comparadas com
os verificados nas outras componentes. Todavia Gangassol e Macia

2 apresentaram pouca reducdo de matéria seca nas raizes de
reserva.

- Os efeitos da deficiéncia hidrica fizeram-se também sentir nas
componentes do rendimento: menor nimero de raizes de reserva para
todas as cultivares e menor peso por raiz para todas com a
excepgao das cultivares Gangassol e Macia 2. Por isso, estas duas
cultivares mantiveram razoavelmente os seus rendimentos (de
raizes de reserva) em condicoes de falta de dgua.

- A partigdo de matéria seca foi alterada em plantas com a
deficiéncia hidrica quando comparadas com aquelas que ndao tiveram
deficiéncia hidrica. Neste caso, a alocagdo de carbohidratos para
as raizes de reserva foi reduzida, .com excepcdo da cultivar Macia

2, verficando-se um aumento nas raizes absorventes, caule e
estacas.

5.2 RECOMENDACOES:

- Sendo a primeira vez gue se realiza um ensaio de avaliacgdo do
grau de resisténcia a seca de diferentes cultivares de mandioca
em Mogambique, recomenda-se a realizagdo mais ensaios identicos
para a obtengac de dados consistentes com o objectivo de
estabelecer uma metodologia répida de avaliacdo do grau de
resisténcia a seca em mandioca para usc num programa de
melhoramento, com a finalidade de reduzir o tempo actualmente
necessdrio para a recomendagido de variedades a nivel do camponés.

N




68

- Para minimizar o efeito da temperatura nos vasos recomenda-se
a utilizagdo de sacos plasticos de cor branco,

- Durante o periodo de tratamento, para além das outras
medigdes, a temperatura do solo nos Sacos, a quantidade de &gua
Nos sacos nao irrigados e a conductancia foliar das plantas devem

ser medidos para a obtengcdo de mais dados para julgar o
comportamento das cultivares.

- Uma vez que as condigdes dos ensaios em sacos, sdo diferentes
daquelas encontradas no campo e no prossiguimento deste trabalho,
recomenda-se um ensaio de campo utilizando os mesmos tratamentos
numa regido com seca, com finalidade de comparar os resultados
COm os apresentados nos ensaio em sacos.
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