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RESUMO

ECCO, Martios, D. S., Universidade Estadual do Oeste do Parana, julho de 2015.
Niveis e épocas de desfolha artificial no desempenho agronémico da cultura
da mandioca. Orientador: Antonio Carlos Torres da Costa. Coorientador: José
Barbosa Duarte Junior e Vandeir Francisco Guimaraes.

As raizes da mandioca sdo dependentes das folhas para a producdo de
fotoassimilados que serdo convertidos em acucares e acumulados nas raizes como
amido. A desfolha artificial em culturas de importancia econémica torna-se uma
metodologia atil para simular danos de pragas desfolhadoras e também por
condicdes climaticas (granizo). Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
agrondmico da cultura da mandioca em funcéo das épocas e dos niveis de desfolha
artificial. O experimento foi realizado no municipio de Guaira-PR em um
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de textura argilosa. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 5, sendo 5
niveis de desfolha e 5 épocas de desfolha artificial, com 3 repeticdes. Os niveis
constituiram de 0, 25, 50 75 e 100% de desfolha, realizada com auxilio de uma
tesoura cortando as devidas proporcdes de todas as folhas da planta, em diferentes
épocas de desenvolvimento da cultura. As desfolhas foram realizadas aos 45, 90,
135, 180 e 225 dias apdés o plantio e apds a brotacdo das ramas de primeiro ciclo.
Foi verificado que o comportamento das variaveis altura de planta e diametro de
caule foram semelhantes nos dois ciclos de desenvolvimento por meio da interacéo
dos fatores niveis e épocas de desfolha, enquanto para o nimero de folhas, houve
um acréscimo quando a planta foi desfolhada totalmente durante o segundo ciclo
nos 90 e 135 DAB devido ter proporcionado a maior ramificagdo do caule, porém,
ndo contribuiram para variagbes na massa da parte aérea e no acumulo de fécula
nas raizes. O tamanho das raizes (comprimento e diametro) pouco foram
influenciadas pelos tratamentos e, o nimero de raizes por planta apesar de ter
apresentado efeito significativo quando submetido aos tratamentos no segundo ciclo
da cultura, ocorreu deterioracdo das mesmas, devido possivelmente pelas condi¢des
ambientais e pelas caracteristicas genéticas do material e ndo pelos tratamentos
aplicados. As desfolhas mais drasticas (75 e 100%) quando aplicado aos 132 dias
ap6s o plantio obteve uma producdo de 33874 kg ha™ sendo suficientes para reduzir
a massa de raizes por planta de forma intensa, enquanto que para a deposicdo de
amido (fécula) nas raizes tuberosas somente os niveis obtiveram efeito significativo
para reducdo de sua quantidade acumulada, apresentando de forma geral efeito
linear decrescente de acordo com o aumento da desfolha. Pode-se concluir que a
planta de mandioca desfolhada aos 45 dias apdés o plantio ou ap6s a brotacdo
consegue se recuperar dos danos de desfolha e que os niveis e as épocas de
desfolha, pouco interferem no tamanho das raizes e, o nimero de raizes por planta
nao foi influenciado pelo desfolhamento em diferentes niveis nem em diferentes
épocas, porém, desfolhamento entre 122 e 132 dias ap0s o plantio e a brotacédo do
caule, resulta em maior prejuizo a massa de raiz. Ja para o aspecto qualitativo, os
niveis de desfolha mais drasticos (75 e 100%) causam as maiores perdas na
guantidade de fécula armazenada nas raizes tuberosas independente da época de
desfolhamento.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz. Corte. Erinnyis ello. Folha. Fécula.



ABSTRACT

ECCO, Martios, D. S. State University of Western Parana, in july 2015. Levels and
times defoliation in agronomic performance in cassava. Advisor: Antonio Carlos
Torres da Costa. Co-Advisors: José Barbosa Duarte Junior and Vandeir Francisco
Guimaraes.

Cassava roots are dependent on the leaves for the production of assimilates to be
converted into sugars and accumulated in roots and starch. The artificial defoliation
in economic importance of culture becomes a useful methodology to simulate
damage of defoliating pests and also by climatic conditions (hail). This study aimed to
evaluate the agronomic performance of the cassava crop in terms of times and levels
of artificial defoliation. The experiment was conducted in Guaira, PR municipality in a
Oxisol clayey. The experimental design was randomized blocks in a factorial 5 x 5, 5
levels of defoliation and 5 times of artificial defoliation, with 3 repetitions. The levels
consisted of 0, 25, 50, 75 and 100% defoliation, performed with the aid of scissors
cutting the proper proportions of all the leaves of the plant at different times of culture
development. The leafless were performed at 45, 90, 135, 180 and 225 days after
planting and after the sprouting of the branches of the first cycle. It was found that the
behavior of the variables plant height and stem diameter were similar in the two
cycles of development through interaction levels factors and times of defoliation,
while the number of leaves, there was an increase when the plant was completely
defoliated during the second cycle in the 90 and 135 DAB because it provided the
largest branch of the stem, however, did not contribute to variations in shoot mass
and starch accumulation in roots. The size of the roots (length and diameter) just
were affected by treatments and the number of roots per plant despite having
significant effect when subjected to treatment in the second crop cycle, was
deteriorating same due possibly by environmental conditions and by genetic
characteristics of the material and not the applied treatments. The most drastic
defoliation (75 and 100%) when applied at 132 days after planting obtained an output
of 33874 kg ha-1 sufficient to reduce the mass of roots intensively plant, while for the
deposition of starch (starch ) the tuberous roots only levels had a significant effect to
reduce their accumulated amount, with generally linear effect according to the
increased defoliation. It can be concluded that the leafless cassava plant at 45 days
after planting or after sprouting can recover from defoliation damage and the levels
and times of defoliation, little interfere with root size and the number of roots plant
was not influenced by defoliation at different levels or at different times, however,
defoliation between 122 and 132 days after planting and stem sprouting, resulting in
greater damage to root mass. As for the qualitative aspect, the most drastic
defoliation levels (75 and 100%) cause the greatest losses in the amount of starch
stored in independent storage roots of defoliation season.

Keywords: Manihot esculenta Crantz. Court. Erinnyis ello. Leaf. Starch.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta L. Crantz) destaca-se como uma planta de
muitos usos, desde a alimentacdo humana e animal até ao uso industrial. E a
principal fonte de carboidratos para milhdes de pessoas no mundo, especialmente
nos paises em desenvolvimento (SOUZA et al. 2006).

O componente morfologico de maior interesse sé@o as raizes, que por sua vez
sdo altamente dependentes das folhas para a produgcdo de fotoassimilados que
serdo convertidos em acucares e acumulados nas raizes como a fécula (amido). De
acordo com Marchi (2008), a producédo de fotoassimilados pode ser afetada pelas
condicdes climaticas (temperatura, luminosidade, 4gua, granizo etc) e, por ataque de
doencas e pragas que acarretam na reducao da area foliar.

Muitas pragas atacam a cultura da mandioca, inibindo o transporte de
nutrientes ou reduzindo a brotacdo do material de plantio, mas seu principal dano é
a reducdo da area foliar, ocasionando reducdes da taxa fotossintética ativa da
planta, que acarretara na diminuicdo da translocacdo de fotoassimilados para os
tubérculos e, consequentemente resultara em queda da producdo (SOUZA et al.
2006). A producdo esta diretamente relacionada a capacidade fotossintética das
plantas e, portanto, na dependéncia do indice de area foliar (PETERSON et al.
1998).

Em diversos paises, trabalhos tém sido realizados com diversas culturas
visando adequar medidas de controle para se determinar parametros seguros no
estabelecimento do nivel de dano econdmico de determinada praga ou de condicdes
climaticas, com destaque para aqueles de desfolha artificial (LIMA JUNIOR et al.
2010; SCARPARE FILHO et al. 2010; BERTONCELLO et al. 2011).

A desfolha artificial em culturas de importancia econémica € uma metodologia
atil para simular danos ocorrentes em lavouras, tais como os frequentes ataques de
pragas desfolhadoras ou uma eventual chuva de granizo. Portanto, permite
mensurar o quanto de desfolha a cultura pode suportar em determinado estadio
fenologico, além de quantificar a perda de produtividade em diferentes niveis de
desfolha (BERTONCELLO et al. 2011).

Atualmente, as pesquisas com niveis e épocas de desfolha artificial em
mandioca sdo escassas. Segundo Barrigossi et al. (2002), houve alguns estudos

voltados a simulacdo de danos na éarea foliar da mandioca na década de 80, na
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tentativa de quantificar as perdas de rendimento devido a desfolha por lagartas de
Erinnyis ello em diferentes instares.

No desfolhamento ha determinado nivel e época de desenvolvimento da
cultura, pode ndo haver prejuizos a mesma assim como no trabalho de Barrigossi et
al., (2002) testando larvas de E. ello nos primeiros instares. Com base neste
trabalho citado, este estudo voltado a cultura da mandioca, pode permitir por meio
do desfolhamento artificial, que mesmo com um maior percentual de desfolha pode
nao proporcionar em maiores prejuizos a cultura, dependendo do estadio de
desenvolvimento que a cultura se encontra.

Com informagbes sobre o percentual de desfolha toleravel e a época de
desenvolvimento da cultura da mandioca em que é menos sensivel ao
desfolhamento, pode-se ter condi¢des eficientes e precisas para se obter economia
na aplicacdo de inseticidas que sdo escassos para esta cultura e, evitar possiveis
prejuizos na produtividade de raizes e quantidade de fécula, devido a intensidade de
consumo foliar pelas pragas desfolhadoras. Desta forma, as informacfes obtidas
neste trabalho, podem reduzir os custos do controle quimico, evitar ou retardar a
selecdo de populacdes resistentes, evoluidas a partir das aplicagbes continuas de
inseticidas (FAZOLIN; ESTRELA, 2003), minimizarem a contaminagao do ambiente
e diminuir danos acidentais pelo uso irracional dos produtos quimicos.

Face a grande influéncia do desfolhamento nos componentes de producéo,
repercutindo em Ultima instancia na produtividade, qualidade e rentabilidade, o
estudo sobre niveis de desfolha em diferentes épocas de desenvolvimento da
mandioca fornecem subsidios sobre o comportamento da planta no que diz respeito
a capacidade de suportar desfolhas, como daquelas decorrentes do ataque de
pragas, ou qualquer outro fator que venha a reduzir area foliar. Com base na
justificativa do trabalho, o mesmo tem como objetivo avaliar o desempenho
agronémico da cultura da mandioca em funcdo de épocas e niveis de desfolha

artificial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.CULTURA DA MANDIOCA

A mandioca € uma planta dicotiledénea, da ordem Euphorbiales, familia
Euphorbiaceae, género Manihot e sua espécie é a Manihot esculenta L. Crantz
(TAKAHASHI; GONCALO, 2005; TAKAHASHI et al. 2002). A familia Euphorbiaceae
caracteriza-se pelo notavel desenvolvimento dos vasos lactiferos, tendo também
como representantes a seringueira e a mamona (SOUZA et al. 2006).

A mandioca é cultivada em muitas situacfes como cultura de subsisténcia,
devido a tolerancia a solos pobres e acidos e as condi¢cfes climaticas adversas,
sendo empregada baixa tecnologia nestas condicdes, fato este, que corrobora com a
falta de interesse das grandes empresas multinacionais de buscar materiais mais
produtivos e adaptados como é o caso de outras culturas como a soja, milho, trigo e
algoddo (TAKAHASHI et al. 2002; TAKAHASHI; GONCALO, 2005). No entanto,
essa realidade é diferente na regido centro-sul do Brasil, principal regido produtora,
em que a cultura é bem vista por grande parte dos produtores agricolas que a
utilizam na rotacdo com culturas anuais. Nesta regido grande parte dos produtores
realiza o manejo do solo e da cultura tendo auxilio de assisténcia técnica,
objetivando alta rentabilidade (FURNALETO et al. 2007).

A mandioca € uma planta perene e seu ciclo de crescimento € de 9 a 12
meses em areas com temperaturas mais elevadas e de até 24 meses, em regides
mais frias ou mais secas (AGUIAR, 2003; FIALHO; VIEIRA, 2007). Porém,
raramente é cultivada em regibes frias e secas, portanto, seu ciclo de
desenvolvimento € de aproximadamente 12 meses, sendo considerada mandioca de
“1° ciclo”. Dependendo da variedade e das condigbes de cultivo, os agricultores
deixam a mandioca por 18 a 24 meses sem realizar a colheita, sendo considerada
neste caso, como mandioca de “2° ciclo”. Portanto, em regifes de baixa tecnologia a
mandioca se torna um cultivo de seguranca contra a fome e, em regides mais
tecnificadas permite ao agricultor realizar a colheita no momento em que o preco do
amido se encontra com maior valorizacdo, permitindo uma maior renda
(FAGUNDES, 2009).
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A mandioca pode ser propagada vegetativamente, ou seja, através das
manivas ou estacas (pedacos do caule) para fins de cultivo comercial ou através de
sementes, sendo importante nos programas de melhoramento genético (ANDRADE,
2010).

Por ser uma planta perene, pode crescer indefinidamente, alternando
periodos de crescimento vegetativo, armazenamento de carboidratos nas raizes e,
até periodos de total dorméncia, ocasionada por periodos prolongados de baixa
temperatura e precipitacoes (SOUZA et al. 2006; TAKAHASHI et al. 2002).

Dependendo das praticas culturais, condicbes ambientais e, principalmente
das diferencas varietais, a mandioca para completar um ciclo de crescimento, passa
por cinco estadios fenoldgicos, conforme Alves (2006): a) brotacdo das manivas e
emergéncia; b) inicio do desenvolvimento foliar e formacdo do sistema radicular; c)
desenvolvimento da parte aérea (estabelecimento da copa); d) translocacdo de
carboidratos para as raizes (engrossamento das raizes de reserva e acumulagéo de
amido); e) dorméncia (fase comum nas regides subtropicais, conhecida também
como fase de repouso vegetativo, com a queda das folhas e a maxima acumulacao
de amido).

A fase de brotacdo das manivas e emergéncia ocorrem de 5 a 15 dias ap6s o
plantio (DAP) em que, primeiramente surgem as primeiras raizes adventicias a partir
da superficie basal da maniva. Os brotos e as raizes formam-se a partir das reservas
existentes nas manivas (ALVES, 2006; BURGOS et al. 2013). Quando as raizes
adventicias atingem 8 cm de comprimento, aparece a primeira brotacao, e aos 10-12
dias brotam as primeiras folhas. Normalmente, aos 15 dias esta terminada esta fase
(ALVES, 2006).

Na terceira semana, inicia-se o crescimento de raizes fibrosas, que brotam do
‘callus’. O principal 6érgdo de armazenamento de amido é a raiz tuberosa. A
tuberizacdo se inicia ao redor de 30 dias apds o plantio, desde que a planta ja
possua uma parte aérea (SOUZA et al. 2006). Nesta fase a plantula ja ndo depende
mais da maniva-semente, pois com o desenvolvimento das folhas verdadeiras, o
processo fotossintético torna-se eficiente para o crescimento da planta. Segundo
Ros et al. (2011), as raizes fibrosas comegam a crescer e a substituir as raizes

adventicias, alcancando 40 a 50 cm de profundidade e atuam na absor¢édo de 4gua
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e nutrientes. Poucas raizes fibrosas (3 a 14) se tornam raizes de reserva (raizes
tuberosas) que se diferenciam das fibrosas a partir de 60 a 90 DAP.

De acordo com Takahashi et al. (2002), cerca de 6 semanas ap0s a brotacao,
algumas raizes fibrosas comecam a engrossar rapidamente, depositando grandes
quantidades de granulos de amido no parénquima do xilema. O numero de raizes
que se transformardo em tuberosas € determinado nos 2 a 3 meses apos a brotacéo
na maioria dos cultivares. A duracao desta fase de formacéo do sistema radicular é
de cerca de 70 dias. Apos 90 dias da brotacdo das plantas, inicia-se o periodo mais
acentuado da tuberizacdo, devido a reducdo do crescimento da parte aérea
(MATTOS; GOMES, 2000).

Com o desenvolvimento das primeiras folhas, as mesmas tornam-se capazes
de interceptar grande quantidade de luz que incide na copa, aumentando o
desenvolvimento da parte aérea. A ramificacdo e a arquitetura da planta sdo
definidas nesta fase (SOUZA et al. 2006). Observa-se a formacédo de folhas
pequenas, com poucos lobulos. O apice chega a produzir até cinco folhas por
semana (BURGOS et al. 2013). As raizes continuam a crescer, mas O
engrossamento € bem reduzido, pois os carboidratos produzidos séo utilizados na
producdo de novas folhas (TAKAHASHI et al. 2002), no qual o crescimento
vegetativo € mais ativo. Se o crescimento aéreo for limitado por meio da remocéo
dos apices, ocorre 0 engrossamento das raizes em funcédo de maior acumulacédo de
carboidratos (TAKAHASHI et al. 2002).

Segundo Johanns e Contiero (2006), o sombreamento desencadeia abscisao
ou queda das folhas dependendo da intensidade, o que pode proporcionar em
reducado da area foliar podendo levar a perda de peso das raizes.

De acordo com Oliveira et al. (2010), devido ao sombreamento entre as
plantas proximas e o proprio autossombreamento, as plantas de mandioca passam a
competir por luz. A competicdo por luminosidade pode levar as plantas a terem um
crescimento vegetativo exagerado, obtendo baixa atividade fotossintética
proporcionando producdes inferiores de raizes e de amido acumulado (fécula).

O desenvolvimento de raizes é também fortemente influenciado pelo nimero
de ramificacdes do caule, pois quanto maior o numero de ramifica¢cées, maior sera a
competicdo entre o desenvolvimento das raizes e a parte aérea. Assim o fluxo de

carboidratos pode ser alterado nos primeiros estadios de desenvolvimento, quando
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se inicia a diferenciacdo das raizes tuberosas, afetando a capacidade de
armazenamento destas raizes (ALVES, 2006).

Segundo Fagundes (2009), quando ocorre o desenvolvimento da parte aérea,
a planta de mandioca entra em uma fase de translocacéo de carboidratos para suas
raizes, tendo uma acelerada translocacdo de fotoassimilados das folhas para as
raizes aumentando a tuberizagdo, fazendo com que haja as maiores taxas de
acumulo de matéria seca para as raizes, onde as ramificacbes do caule tornam-se
lignificadas e as folhas entram em senescéncia e caem.

O rendimento de raizes tubersosas é resultado da quantidade de carboidratos
disponiveis durante a fase de desenvolvimento da planta e da capacidade destas
mesmas raizes acumularem estes carboidratos na forma de fécula (AGUIAR, 2003),
porem, este acumulo é dependente da competicdo da parte aérea e subterranea, por
este assimilado que ao contrario de outras culturas o desenvolvimento de parte
aérea e subterranea se da em conjunto havendo competicdo entre si.

A cultura da batata (Solanum tuberosum L.) é propagada vegetativamente e
possui 6rgdos de armazenamento, na qual, o transporte e acumulo de carboidratos
sdo destinados exclusivamente aos tubérculos (NURMBERG et al. 1999), ao
contrario da cultura da mandioca, onde os assimilados produzidos nas folhas, séo
distribuidos entre as raizes de reserva e ramas (ramificacdes) que serdo utilizadas
posteriormente para a producdo da maniva semente. De acordo com Lorenzi et al.
(1996), a translocacédo de assimilados se da das folhas para as ramificacdes, antes
da senescéncia das folhas, e em seguida ocorre a translocacado das ramificacdes
para as raizes tuberosas.

A fase de dorméncia conhecida como “repouso”, ocorre com a queda da
atividade metabdlica sendo mais caracteristica de regides com baixas temperaturas
ou periodos definidos de estiagem (AGUIAR, 2003; FAGUNDES et al. 2010). De
acordo com Souza et al. (2006), a planta perde as folhas, reduz sua atividade
vegetativa, permanecendo a migracao de amido pelas raizes. Com isso completa-se
um ciclo de 9 a 12 meses. Posteriormente recome¢a um segundo periodo de
atividade, com nova formacao de folhas até o 16° més. Do 17° ao 22° més, havera
novamente a formacédo de fécula, para que a planta entre em repouso. Aos 23

meses ele ja perdeu todas as folhas. A queda de folhas é natural da espécie, sendo
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maior abaixo de 20 °C. E no periodo de repouso que as plantas acumulam o maximo
de fécula nas raizes.

Em mandioca, observa-se correlacdo positiva entre area foliar ou duracéo da
area foliar e o rendimento de raizes de reserva, indicando que a area foliar é
fundamental para determinar a taxa de crescimento da cultura e a taxa de
tuberizacdo das raizes (ALVES, 2006), sendo a area foliar total dependente do
namero de apices (ramificacbes do caule), do numero de folhas por apice, do
tamanho e longevidade da folha, porém, um grande numero de apices pode ser
prejudicial devido ser um forte dreno.

De acordo com Souza et al. (2006), a folha alcanca seu tamanho total final de
10 a 12 dias e, sua vida até a abscisdo depende da variedade, nivel de
sombreamento (radiacéo solar), déficit hidrico e temperatura, podendo variar de 40 a
210 dias, mas comumente persiste de 60 a 120 dias, sendo o niumero de folhas por
haste de 4 a 22 e por planta de 40 a 126, possuindo normalmente uma area foliar de
1,24 a 3,38 m®. Apds 120 DAP é atingido o indice de area foliar (IAF) 6timo para a
tuberizacdo (3 a 3,5) sendo que quando o IAF se encontra em torno de 5 a 6
comeca a haver uma abscisao significativa (AGUIAR, 2003; SOUZA et al. 2006).

O desenvolvimento e crescimento foliar segundo Alves (2006) séo
dependentes essencialmente dos processos de divisdo e expansdo celular, que
determinam o numero de células por folha madura e o tamanho das células. A area
foliar final € dependente de dois fatores basicos: divisdo e crescimento celular. A
transicao de divisdo para expansao celular é discreta e, ocorre quando a area foliar
alcanca 5% do seu tamanho final, correspondendo aproximadamente a primeira
folha fechada da base para o 4pice (OLIVEIRA et al. 2007). Portanto, quando a folha
de mandioca comeca a se abrir, quase toda a divisdo celular deixa de ocorrer, um
rapido processo de expanséo celular se inicia.

Conforme Streck et al. (2014), durante o crescimento da mandioca, na
fotossintese os carboidratos produzidos devem ser distribuidos para assegurar um
bom desenvolvimento da fonte (folhas ativas) e fornecer fotoassimilados para os
drenos (raizes tuberosas, caule e folhas em crescimento). Até os 75 DAP acumula
mais massa seca (MS) nas folhas, posteriormente, em torno de 120 DAP, 50 a 60%
da massa seca total sdo atribuido as raizes tuberosas. A distribuicdo da MS para as

partes economicamente Uteis da planta € medida pelo indice de colheita (IC), o qual
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para a mandioca representa a eficiéncia da producéo de raizes pelo peso total da
planta (ALVES, 2006).

Sobre a floragcdo, a mandioca pode ou nédo florescer. A temperatura ideal
para a floracdo é de 24°C, e segundo alguns pesquisadores a floracdo tem inicio
com a ramificacdo das hastes, a qual é promovida por dias longos em algumas
variedades, assim como maior desenvolvimento de parte aérea. Normalmente o
meristema apical torna-se reprodutivo quando ocorre a ramificacdo, mas o aborto de
flores € muito comum. Em relacdo ao fotoperiodo, varios trabalhos sugerem que a
floracdo ocorre em maior concentracdo com 13,5 horas de luz, sugerindo que o
aumento do comprimento do dia possui efeito direto sobre a floracdo e o
crescimento de parte aérea (ALVES, 2006).

A planta de mandioca apresenta elevada eficiéncia na utilizacdo da agua, a
qual esta associada com as caracteristicas de trocas gasosas nas folhas conferindo
em tolerancia ao déficit hidrico, porém, suas caracteristicas séo diferentes daquelas
observadas em plantas C3 e C4 (LAGO, 2011).

De acordo com El-Sharkawy et al. (1989), plantas C3, tem como primeiro
produto da fixagdo do CO, um composto de 3 carbonos, abrangendo plantas que
possuem somente a enzima Rubisco, pertencente ao ciclo de Calvin como
alternativa para a fixagdo do carbono. A reacdo de carboxilagdo da Rubisco resulta
na producdo de duas moléculas idénticas do mesmo composto (acido 3-
fosfoglicérico).

Plantas C4 apresentam duas reacdes de carboxilagdo, uma pela Rubisco e
outra pela enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase). O produto da PEPcase
€ um composto de 4 carbonos (acido oxaloacético) (EL-SHARKAVY et al. 1989).

Todos os tipos de plantas C4 possuem dois mecanismos de fixacdo do
carbono, 0s quais encontram-se separadamente; enquanto a fixagdo do carbono
pela PEPcase ocorre nas células do mesodfilo, a fixacdo do carbono pela Rubisco
ocorre nas células da bainha vascular. Estas células se diferenciam das demais
aumentando de volume e formando uma “coroa” em torno do feixe vascular, tipico
do que se denomina de “anatomia Kranz”, presente somente em plantas C4 (EL-
SHARKAVY et al. 1989; FIUZA, 2010; RIBEIRO, 2012).

Plantas C4 apresentam duas principais vantagens em relacdo as demais; o

aumento da concentracdo do CO, dentro das células da bainha, somado a maior
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afinidade da PEPcase ao CO,, resultam que praticamente somente reagbes de
carboxilacdo ocorrerdo, ou seja, fotorespiracdo préximo de zero. Outra vantagem é
gue havendo maiores concentracbes de CO, dentro da folha, os estbmatos podem
se fechar nas horas mais quentes do dia, reduzindo a transpiracdo da planta, sem
afetar a fixacdo total de CO, durante o dia (EL-SHARKAVY et al. 1989; FIUZA,
2010).

Em estudos por radioisétopos, folhas de mandioca apds exposicao das folhas
a CO; por alguns segundos a luz foi verificado que cerca de 40 a 60% do CO, é
recuperado sob forma de &cidos C4 (mélico, aspartico e oxaloacético) e cerca de 30
a 50% sob forma de &cidos C3 (fosfoglicérico). Contrariamente, plantas de feijao
(C3) mostraram apenas 3 a 4% da radioatividade sob forma C4, 70% sob forma C3,
enquanto que o milho (C4), 70% do CO, foi recuperado como acidos C4 e 20%
como C3. Estes dados favorecem a hip6tese de que a mandioca possui os dois
mecanismos (C3 e C4), sendo, portanto, uma planta intermediaria (EL-SHARKAVY
et al. 1989; RIBEIRO, 2010; RIBEIRO et al. 2012; SILVEIRA et al. 2012).

2.2. PRAGAS DESFOLHADORAS

A mandioca por ser uma planta de ciclo relativamente longo, é afetada por um
grande numero de pragas (FARIAS; BELLOTTI, 2006). As mudancas no sistema de
producdo como o monocultivo, 0 uso de agrotoxicos de amplo espectro de acéo,
aliados as alteracbes de clima, tém proporcionado aumentos populacionais de
muitas espécies de pragas que ha tempos atrds ndo eram problema para a cultura,
ocasionando eventualmente danos econémicos (FARIAS; BELLOTTI, 2006; SILVA
et al. 2012).

De maneira geral, as pragas podem causar dano a planta de mandioca pela
reducdo foliar e da taxa fotossintética, resultando em diminuicdo de rendimento;
ataque das hastes, debilitando a planta e inibindo o transporte de nutrientes; ataque
ao material de plantio, reduzindo brotacdo e ataque as raizes (TAKAHASHI et al.
2002; FARIAS; BELLOTTI, 2006).

De acordo com Fialho e Vieira (2007) sé@o inUmeras as pragas desfolhadoras
na cultura da mandioca. Algumas desfolham diretamente a planta, devido ao

consumo foliar, como € o caso do mandarova, gafanhotos e formigas, j4 outras,
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causam desfolhas indiretamente e possuem habito alimentar sugador, como é o
caso do percevejo-de-renda, acaros, mosca-branca e cochonilhas.

Segundo Barbosa et al. (2015), das diversas espécies que atacam a cultura
da mandioca, o mandarova (Erinnyis ello) é a principal praga devido ao seu alto
consumo foliar principalmente nos ultimos instares larvais. Seus danos séo diretos,
podendo levar a uma total desfolha da planta, principalmente nos dltimos instares
larvais e entre 0os meses de setembro a fevereiro que coincidem com altas
temperaturas e altas precipitacdes pluviométricas (GOMEZ et al. 2006; FAZOLIN et
al. 2007). As perdas na producéo de raizes podem chegar até 72%, dependendo da
idade da planta e a intensidade do ataque, sendo que o desfolhamento em maiores
niveis e nos primeiros meses da cultura acarretam nas maiores perdas (BELLOTI et
al. 1992; MATTOS; GOMES, 2000).

Segundo Fazolin et al. (2007) estas lagartas em qualquer idade do estagio
larval causam danos, podendo desfolhar completamente a planta e até brotacfes
novas e gemas apicais, sendo que ha casos em que ja foi observado lagartas
caminhando de lavouras atacadas rumando para lavouras vizinhas que nao
apresentam ataque.

O ataque destas lagartas nos primeiros cinco meses da cultura € o mais
prejudicial segundo pesquisas. Trabalhando com niveis de danos em determinados
estadios de desenvolvimento foi verificado que niveis a partir de 40% de desfolha
reduziram o peso de raiz, porém, ndo afetou matéria seca, numero de hastes, peso
da parte aérea e altura de planta (FAZOLIN et al. 2007).

O desfolhamento além de ser prejudicial a cultura expde o solo a maior
incidéncia solar, favorecendo a emergéncia de plantas daninhas, que levam a
necessidade de realizar capina adicionais, aumentando o custo de producao, além
desta praga, apresentar potencial de disseminar bacteriose (FAZOLIN et al. 2007;
FIALHO; VIEIRA, 2011) devido aos ferimentos que esta praga causa nas folhas e
até mesmo no caule, sendo uma abertura para a infeccéo deste patégeno.

Além do mandarova ha outras pragas que causam desfolha diretamente,
como gafanhotos e formigas. Dentre elas, as formigas merecem maior destaque,
uma vez que podem desfolhar totalmente a planta em altas populagbes (FARIAS;
BELLOTTI, 2006).
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Indiretamente as desfolhas podem ser ocasionadas por insetos de hébito
sugador, raspador e picador injetando toxinas nas folhas como acaros, tripes,
percevejo-de-renda e moscas-branca e outros que atacam as hastes causando
obstrucdo dos vasos condutores de seiva, levando a perda de folhas, caso de
cochonilhas e broca-do-caule (FARIAS; BELLOTTI, 2006).

2.3. IMPORTANCIA DA AREA FOLIAR E A METODOLOGIA DA DESFOLHA
ARTIFICIAL EM CULTURAS

O numero de folhas est4 associado ao aparecimento de vérios estadios de
desenvolvimento da cultura e a evolucdo da area foliar da planta, a qual é
responsavel pela interceptacdo da radiacdo solar pelo dossel vegetal, pela
fotossintese e pelo rendimento da cultura (STRECK et al., 2005; SCHONS et al.,
2007).

Alvim et al. (2010) trabalhando com a cultura do milho, relataram que a area
foliar aumenta até um limite maximo, no qual permanece por algum tempo,
decrescendo em seguida, em razdo da senescéncia das folhas velhas. Contudo, o
rendimento da cultura sera maior quanto mais rapido a planta atingir o indice de area
foliar maximo e quanto mais tempo a é&rea foliar permanecer viavel, pois a
fotossintese é dependente da mesma.

Para Blum (1998), o principal constituinte da matéria seca das plantas sdo o0s
carboidratos, que sé@o responsaveis por 60% ou mais da composi¢do. Produzidos
pela assimilacdo de CO,, os carboidratos devem ser distribuidos por toda a planta de
forma sistematica, de maneira a suprir as necessidades dos 6rgaos do vegetal. Os
produtos assimilados pela fonte sdo transportados continuamente para os demais
locais, onde seréo estocados ou translocados ou até mesmo consumidos.

A contribuicdo no suprimento de metabdlitos para as partes da planta é feita
de forma diferenciada pelas folhas inseridas nas varias posicdes do caule. Em geral,
0os oOrgdos e tecidos localizados na parte apical, sdo supridos pelas folhas
superiores, enquanto as raizes recebem produtos fotossintetizados, principalmente
das folhas basais (ALVIM et al. 2010).

A reducdo da atividade fisiologica das principais fontes produtoras de

carboidratos causadas pela desfolha na fase reprodutiva interfere na redistribuicao



27

de fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e intensidade da
senescéncia foliar, e no acumulo de matéria seca no érgao de reserva (SANGOI et
al. 2002).

Dependendo do nivel de desfolha, ou seja, da intensidade e da época em que
se encontra o desenvolvimento da planta, uma desfolha significativa pode reduzir o
potencial fotossintético e acarretar em prejuizos a producédo (SILVA et al. 2012).
Fatores abioticos como fitotoxicidade de pesticidas ou adubos, granizo e certas
injurias mecanicas e, fatores biéticos como algumas doencas e pragas, sao eventos
de comum ocorréncia em areas de cultivo, 0os quais podem causar perdas na area
foliar das plantas desta cultura. Portanto, a desfolha artificial em culturas de
importancia econdmica torna-se uma metodologia Uutil para simular estes danos
biodticos e abidticos (FAZOLIN; ESTRELA, 2003; FAZOLIN; ESTRELA, 2004).

Essa metodologia tem o intuito de simular situacdes de estresse e alteracoes
nas rotas de translocacéo de fotoassimilados e dos mecanismos de compensagao
ocasionadas por perda de area foliar e, permite mensurar o quanto de desfolha a
cultura pode suportar em determinado estadio fenoldgico, auxiliando a pesquisa a
determinar niveis de dano econbémico que racionalizardo o uso de defensivos e
sistemas de manejo, fornecendo também, suporte as recomendacfes para as
culturas (GONDIM, 2006). Permite também quantificar a perda de produtividade em
diferentes niveis de desfolha, pois, a capacidade da planta em recuperar-se apos a
desfolha varia em funcéo da porcentagem e época de desenvolvimento em que for
submetido ao dano (BERTONCELLO et al. 2011).

A desfolha é uma ferramenta eficaz que altera o balanco entre
armazenamento e dreno das reservas, permitindo aquisicées de informacdes
praticas imediatas, como avaliacdo do rendimento de determinada cultura (SILVA,
2001). Dados experimentais indicam que a diminuicdo da area foliar realizada pela
pratica da desfolha aumenta a taxa fotossintética em folhas remanescentes,
estimulando a assimilacdo dos fotoassimilados (SCARPARE FILHO et al. 2010).
Dessa forma, h& necessidade de informacdes sobre o comportamento da
distribuicdo de fotoassimilados em plantas de mandioca.

Pesquisas com épocas e niveis de desfolha artificial em mandioca sao
escassas. Porém, tem sido amplamente empregado para diversas outras culturas e

€ 0 mais controvertido devido as criticas sobre a fidelidade do dano artificial
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comparando-se ao real; porém estd4 ao seu favor o grau de precisdo do dano e a
avaliacdo da perda de producdo, o que permite ao pesquisador maiores
possibilidades para investigar a resposta biolégica das plantas aos danos
provocados pelos insetos (NUMRBERG et al. 1999). Alguns fatores devem ser
considerados na avaliagcdo das perdas na producéo devido ao desfolhamento, entre
eles, podem-se citar: a capacidade de rebrota da espécie vegetal, ciclo da cultura,
variedade, densidade de plantas, irrigacdo da cultura, estadio de desenvolvimento
da planta, niveis de desfolha, parte da planta afetada pela desfolha, a propria
metodologia de desfolhnamento artificial, interagdo da desfolha com outros agentes
fitopatogénicos, habito alimentar do inseto sobre o qual se pretende inferir sobre o
dano simulado, além de outros (CANTARELLI et al. 2008).

Reis Filho et al. (2011), avaliando a simulacdo de ataque de formigas
cortadeiras em 2 espécies florestais, verificaram que as mudas de Pinus taeda, apos
um ano da desfolha artificial nos niveis de 75 e 100%, tiveram perdas chegando a
37% em altura e de 45,4% de diametro. Ja as mudas de Eucalyptus grandis
apresentaram perdas aos 3 meses de idade, sendo estas proporcionais a
intensidade de desfolha. Ap6s um ano, verificaram perdas de 13,3% em altura e
20% em diametro nas plantas 100% desfolhadas. As plantas de P. taeda foram mais
prejudicadas pela simulacdo do ataque de formigas cortadeiras do que as de E.
grandis.

Nomura e Cardoso (2000) avaliaram trés niveis de desfolha em pepino
japonés (25, 50 e 75%) e ndo encontraram diferencas significativas para altura de
plantas, mas os tratamentos com 50 e 75% de desfolha apresentaram maior niimero
de entrends, embora menos vigorosos, e menor emissdo de ramificacfes laterais.
Houve uma reducdo na producdo e qualidade de frutos, proporcional ao nivel de
desfolha.

Avaliando efeitos sobre a produtividade devido a reducéo artificial da area
foliar em feijoeiro cv Pérola, Fazolin e Estrela (2003) comprovaram que niveis de
desfolhamento a partir de 33% nos estadios V3, V4 e R7 causaram decréscimo no
namero de vagens por planta. O numero de sementes por vagem ndo sofreu
influéncia dos niveis de desfolhamento das plantas. O rendimento dos gréos foi
significativamente reduzido a medida que as plantas foram submetidas a niveis

crescentes de desfolha. A etapa de florescimento (R6) foi a que apresentou maior
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reducdo na produtividade como resposta a desfolha. Na cultura do arroz, niveis de
desfolha a partir de 25% j& podem causar perdas significativas na producéo
(BERTONCELLO et al. 2011). Por outro lado, Nurmberg et al. (1999) simulando
danos causados por insetos na planta de batata por meio de desfolhamento artificial,
observaram que nado ocorreram diferencas significativas entre os niveis de desfolha
para producdo de tubérculos e seus componentes, exceto porcentagem de
tubérculos graudos (diametro transversal acima de 45 mm) e para a densidade dos

tubérculos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. 3.1.CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em condicbes de campo, em uma propriedade
rural particular pertencente ao Sr Francisco Ecco no municipio de Guaira, oeste do
Parand, localizado entre as coordenadas 24° 51’ S, 54° 12 W e altitude de 264
metros.

O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de
textura argilosa (Embrapa, 2013). A classificacdo do clima local segundo Koppen é
do tipo Cfa (Subtropical, com verdo quente) e as temperaturas médias anuais
oscilam entre 22 e 23 °C. Segundo Bilski 2011, as médias totais anuais de
precipitacdo pluvial para a regido variam entre 882 e 2344 mm, com o trimestre mais
chuvoso de dezembro a fevereiro.

Durante a condugcdo do experimento, foram coletadas informacoes
metereoldgicas como temperatura e umidade relativa do ar por meio de um
Datalogger USB ST-171 / R6020 instalado dentro de um abrigo de madeira
construido especificadamente para o uso do aparelho e que posteriormente foi

inserido no centro do experimento de mandioca (Figura 1).

4

Figura 1 - Ambiente protegido para abrigo do Datalogger para mensuracdes de
temperatura e umidade relativa do ar.

Foto. Martios Ecco
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Semanalmente foi conferido o funcionamento do medidor de dados climéticos
e a cada quatro meses, os dados eram transferidos para um computador e o
Datalogger novamente instalado na area.

A precipitagdo pluviométrica também foi mensurada durante o periodo
experimental por meio de um pluvidmetro de plastico rigido Agrozzotec de 130 mL.

Ao final do experimento, estes dados foram utilizados para elaboracéo do
grafico das condicbes ambientais decorrentes durante cada ciclo do experimento

(Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura minima (°C), temperatura
méaxima (°C) e umidade relativa (%) durante o periodo de 20/12/2012 a
31/07/2013 mensuradas por um datalogger e um pluvidmetro instalado
na area experimental de mandioca de primeiro ciclo no municipio de
Guaira/PR.
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Figura 3 - Precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura minima (°C), temperatura
maxima (°C) e umidade relativa (%) durante o periodo de 01/08/2013 a
20/07/2014 mensuradas por um datalogger e um pluviometro instalado
na area experimental de mandioca de segundo ciclo no municipio de
Guaira/PR.

3.2. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram avaliados cinco niveis de desfolha artificial (0, 25, 50 75 e 100% de
desfolha) com intuito de simular o ataque da principal praga da cultura, E. ello em
cinco épocas de desenvolvimento da cultura, durante dois ciclos (duas safras — 2013
e 2014). Os cinco niveis de desfolha artificial foram realizados a 45, 90, 135, 180 e
225 dias apo6s o plantio (DAP), seguindo esta mesma época para 0 segundo ciclo
apos a brotacdo das ramas e surgimento das novas folhas (DAB), ou seja, as
mesmas parcelas desfolhadas no primeiro ciclo passaram novamente por outra
desfolha no segundo ciclo na mesma época e no mesmo nivel da primeira desfolha.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial 5 x 5, sendo 5 niveis de desfolha e 5 épocas de desfolha artificial, com 3
repeticdes, totalizando 25 tratamentos.
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3.3. CULTIVAR

A cultivar de mandioca utilizada foi a ‘Cascudinha’ considerada como
mandioca ‘brava’ devido a presencga de acido cianidrico (HCN), porém apresenta
baixa concentracdo sendo possivel 0 seu consumo in natura, sendo bastante

utilizada para a producao de farinha e fécula (GRANDO, 2007).

3.4. INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Antes da instalacdo do experimento, foi realizada amostragem do solo em
duas profundidades (0 - 0,20 m e 0,21 - 0,40 m) com auxilio de um trado tipo
holandés, para a caracterizagdo dos atributos quimicos. De acordo com a
metodologia de Raij et al. (2001), os resultados foram, respectivamente: pH: 5,5 e 5;
P (20,5 e 11,7 mg dm™); MO (20,5 e 7,4 g dm™®), K, Ca, Mg, Al, SB, CTC, H+AI (0,8 e
0,6; 79e58;1,6e1,1; 0,0e0,0; 10,4e7,5; 14,6 e11,9; 4,3 e 4,4 cmol. dm™); vV
=70,7 e 63%.

Posteriormente a analise do solo, foi realizada o preparo convencional do
mesmo por meio de um arado de disco seguido de duas gradagens niveladoras. O
plantio foi realizado no dia 02 de outubro de 2012 com auxilio de uma plantadora da
marca Planti Center modelo Bazuca 1, com regulagem de corte de maniva de
aproximadamente 15 cm, espacamento entre plantas de 0,55 m e entre fileiras de
0,65 m.

Cada parcela foi formada por 20,8 m?, constituido por 5 linhas de 8 m de
comprimento, sendo disponibilizando em torno de 14 a 15 manivas por linha na
parcela (72 plantas), havendo portanto, uma area experimental total de 2268 m? e
uma populacdo de 27972 plantas por hectare. A area utii da parcela foi
compreendida da seguinte forma: durante o primeiro ciclo de desenvolvimento da
cultura, a segunda linha de plantio foi considerada como area util, sendo colhidas 10
plantas da mesma, excluindo duas plantas de cada extremidade da linha, tendo a
primeira e a terceira linha como bordadura. Seguindo o mesmo critério no segundo
ciclo a terceira e a quinta linha foram consideradas bordadura da linha util (quarta
linha).
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Devido ao resultado da andlise de solo, néo foi realizada nenhuma adubacéo
na base, nem mesmo em cobertura. O controle das plantas daninhas foi feito
manualmente (capina), aos 30 e 70 dias apoés o plantio.

Na ocasido de realizar a primeira desfolha, foi observada a incidéncia de E.
ello de primeiro a terceiro instares, sendo controlados por meio de “varredura”, ou
seja, manualmente.

Os niveis de desfolha (Figuras 4, 5 e 6), foram realizados com auxilio de
tesouras nas devidas proporcbes como ja citadas, sendo realizado o corte dos
I6bulos de cada folha que compreende a planta (Figura 4), ou seja, todas as folhas
da planta sofreram o devido corte.

| / :
y
. %

Figura 4 - Momento da desfolha artificial: A) 25% de desfolha, B) 50% de desfolha,
C) 75% de desfolha e D) 100% de desfolha.

Foto: Martios Ecco
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Figura 5 - Plantas de mandioca aos 135 DAP no primeiro ciclo onde nao foi
realizada a desfolha artificial.

"».,\ ‘.\-~ -.. _ . _t =l 3 E - 7' £ . NR =2

Figura 6 - Pos-desfolha artificial em 135 DAP no primeiro ciclo: A) 25% de desfolha,
B) 50% de desfolha, C) 75% de desfolha e D) 100% de desfolha.

Foto: Martios Ecco
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As respectivas desfolhas foram realizadas em cinco épocas, espacadas a
cada 45 dias nos dois ciclos como ja mencionado. A plantula de mandioca emergiu
dia 14 de outubro de 2012 e a primeira desfolha (Figura 4), foi realizada dia 16 de
novembro de 2012. A segunda desfolha realizada dia 30 e 31 de dezembro de 2012;
a terceira desfolha dia 17 de fevereiro; a quarta dia 05 de abril de 2013 e a quinta e
ltima do primeiro ciclo dia 21 e 22 de maio de 2013.

A colheita do primeiro ciclo foi realizada no dia 24 de julho de 2013. A cultura
estava no periodo denominado de “repouso fisiolégico” onde todas as folhas caem
naturalmente, permanecendo somente o caule (ramificagdes). Foi colhida a segunda
linha de plantio, pois a primeira e a terceira linha dentre as 5 da parcela, foram
utilizadas como bordadura.

No dia 25 de agosto de 2013, mais de 50% das plantas de mandioca
remanescentes ja haviam iniciado o processo de brotacdo, ou seja, emissdo de
novas folhas o que caracteriza que a planta saiu do periodo de repouso fisiolégico
iniciando um novo ciclo. Portanto, a partir desta data foi considerado o segundo ciclo
da cultura, baseando-se as mesmas épocas de desfolha a partir da data de
brotagdo. Com isso, a primeira desfolha do segundo ciclo foi realizada no dia 10 de
outubro de 2013, a segunda desfolha no dia 26 de novembro, a terceira nos dias 15
e 16 de janeiro, a quarta no dia 02 de marco e a quinta e ultima do ciclo e do
experimento no dia 16 de abril de 2014.

A colheita da mandioca de segundo ciclo foi realizada no dia 19 de julho de
2014. Como a segunda linha foi colhida no primeiro ciclo, nesta foi colhida a quarta
linha, tendo a terceira e quinta linha como bordadura.

Apos a colheita do experimento de segundo ciclo, foi realizada uma nova
amostragem do solo nas duas profundidades avaliadas anteriormente (0 - 0,20 m e
0,21 - 0,40 m) com auxilio de um trado tipo holandés, para a caracterizacao dos
atributos quimicos com intuito de verificar as condicdes do solo apés
aproximadamente dois anos do cultivo da cultura da mandioca. De acordo com a
metodologia de Raij et al. (2001), os resultados foram, respectivamente: pH: 5,45 e
5,35; P (4,68 e 8,62 mg dm™); MO (25,97 e 24,61 g dm™); K, Ca, Mg, Al, SB, CTC,
H+Al (0,34 e 0,39; 4,72 e 5,61; 3,29 e 4,28; 0,0 e 0,0; 8,35 e 10,28; 11,92 e 14,12;
3,57 e 3,84 cmol. dm'3); V =70,05¢e 72,8%.
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3.5. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS AVALIADAS

Na época da ultima desfolha (225 DAP), analises morfologicas como altura da
parte aérea, didmetro da base e numero de folhas foram mensuradas. Foram
utilizadas 10 plantas por parcela para estas mensuracdes, no qual o niumero de
folhas foi realizado por uma contagem manual. A altura foi mensurada da superficie
do solo até o meristema apical com uma trena e o diametro do colmo principal por
meio de um paquimetro digital a uma altura da superficie do solo de
aproximadamente 5 cm.

Posteriormente, no momento da colheita foram avaliadas as seguintes
variaveis: massa da cepa, massa da parte aérea, massa de raizes, massa total de
planta, comprimento de raiz, didmetro de raiz, nUmero de raizes por planta e
quantidade de fécula.

Todas estas variaveis foram avaliadas em 10 plantas de uma mesma linha de
plantio dentre as 5 linhas da parcela. Nestas linhas, inicialmente as plantas foram
podadas por meio de um facdo a 0,30 m da superficie do solo, sendo os caules
(ramas - parte aérea) pesados em balanca com capacidade de 15 Kkg.
Posteriormente as plantas foram arrancadas manualmente e deixadas na linha de
plantio para as mensuracfes de namero de raizes por planta (feita por contagem
manual), comprimento de raiz (por meio de uma fita métrica em todas as raizes da
planta), assim como o didmetro (realizadas por meio de um paquimetro digital na
parte mediana da mesma). Feito estas mensuracdes, as raizes foram separadas das
cepas para pesagem das mesmas na mesma balanca utilizada para a parte aérea
de acordo com a mesma ordem, ou seja, a parte aérea das plantas de acordo com a
cepa e as raizes da mesma planta.

Para determinar o teor de fécula de mandioca coletou-se cerca 7 kg de raiz de
mandioca ao acaso na parcela util e levou-se a uma fecularia para mensuracédo da
variavel através do método da balanca hidrostética, utilizando uma amostra de 5 kg
de raizes tuberosas (RIMOLDI et al., 2003 apud GROSMANN; FREITAS, 1950).
Esta mensuragéao foi realizada na fecularia Indemil Brasil localizada no municipio de
Guaira (1° ciclo), e na fecularia da Agricola Horizonte em Novo Trés Passos distrito

de Marechal Candido Rondon (2° ciclo).
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3.6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e
utilizou-se a analise de regressao para ambos os fatores avaliados, no nivel de 5%
de probabilidade pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PRIMEIRO CICLO DA CULTURA DA MANDIOCA

A analise de variancia da regressao apresentou valor de F significativo (p <
0,05) para os fatores isolados niveis e épocas de desfolha e na interacdo dos fatores
de desfolha para as variaveis: altura, diametro de colmo e nimero de folhas durante
o primeiro ciclo da cultura da mandioca (Tabela 1), o que indica que incrementos nos
niveis de desfolha causam reducdes nas respostas observadas, cuja intensidade

depende do estadio em que ocorrem.

Tabela 1 — Média geral, valores de F, coeficiente de variacao (CV), altura de planta,
didmetro de haste e numero de folhas por planta em funcdo das
diferentes épocas e niveis de desfolha artificial na cultura da mandioca
de primeiro ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2012/13

Altura Diametro da Nuamero de folhas
Fontes de variacdo haste
(m) (mm)
Média geral 1,89 28,59 34,49
Valor de F
Epocas de desfolha 22,537 * 20,198 * 146,119 *
Niveis de desfolha 50,81 * 34,63 * 155,77 *
Epocas x Niveis 8,925 * 18,825 * 103,381 *
CV (%) 3,05 3,08 3,11

™. nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; : significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Analisando a altura de planta, podem-se observar diferencas no porte das
plantas para todas as épocas de desfolha testadas (Figura 7). A desfolha realizada
aos 90 DAP foi a que apresentou a maior reducao de altura principalmente ao nivel
de 100% de desfolha. Isso pode ser explicado pelo fato de que nesta fase a planta
de mandioca esta investindo os fotoassimilados produzidos nas folhas para o
crescimento de parte aérea coincidindo com seu ciclo fenolégico (ALVES, 2006).
Desfolhas realizadas aos 180 e 225 DAP pouco foram afetas pelos diferentes niveis
de desfolha, pois neste periodo a planta de mandioca pouco investe em
crescimento, sendo a maior parte dos fotoassimilados investidos no crescimento das
raizes tuberosas. Este resultado pode ser fundamentado pelo relato de Viecelli et al.

(2011), que descreveram que, dependendo da etapa de desenvolvimento em que se
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encontra a cultura, de uma maneira geral, € tolerante a determinados niveis de
desfolhamento, ou seja, algum estadio de desenvolvimento apresenta menor

reducdo em comparacado com outros estadios.

2,20 + ® 2504 desfolha: y = 2,1133 - 0,0039x + 0,00001x2
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Figura 7 - Altura média de plantas de mandioca de primeiro ciclo cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.

Fonseca et al. (2013), avaliando niveis e épocas de desfolha na cultura da
canola verificaram que houve diferenca significativa para a variavel altura de plantas
quando a desfolha foi realizada no estadio de desenvolvimento V7 para os diferentes
niveis de desfolha, sendo que a testemunha teve as maiores médias, assim como
neste trabalho com a cultura da mandioca (Tabela 1). Ja no estadio reprodutivo da
canola, Fonseca et al. (2013) néo verificaram diferenca entre os niveis de desfolha,
demonstrando que a planta mesmo tendo area foliar menor, consegue manter sua
capacidade fotossintética, resultado contrario ao verificado com a cultura da
mandioca, em gque mesmo realizando a desfolha proximo o periodo de repouso, 0s
niveis de desfolha foram suficientes para reduzir seu porte de parte aérea.
Resultados semelhantes foram encontrados por Jacome et al. (2001), em que
observaram reducédo de altura em algodoeiro apos desfolha aos 80 DAE e por Reis
Filho et al. (2011) que relatam que a altura de Pinus taeda foi afetado somente aos
seis meses de idade da planta, ndo sendo afetada por nenhum dos niveis de
desfolha nos doze meses de idade da planta, indicando recuperacdo a desfolha

parcial. Ja em mudas de Eucalyptus grandis, Reis Filho et al. (2011) relatam que
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desfolhas de 50 e 75% nos primeiros 3 meses de desenvolvimento da espécie, ja
foram suficientes para reduzir a altura da planta.

De acordo com Blum et al. (2003), resultados de trabalhos com a cultura do
milho demonstram que modificacbes entre fonte e dreno por meio da desfolha,
ocasionam alteracdes na fisiologia da planta, as quais causam reducao de altura de
planta, 0 mesmo pode ser mencionado para a cultura da mandioca.

Resultados contrarios ao encontrado neste estudo foram relatados por
Fonseca et al. (2014) que avaliando a influéncia dos niveis de desfolha em
diferentes épocas de desenvolvimento da cultura do crambe, as quais apesar das
desfolhas nos estadios vegetativos, floragdo e enchimentos de grdos, ndo foram
afetadas, independentemente do nivel de desfolha, ndo havendo diferenca quanto
ao parametro altura de planta, fato que pode ser explicado pela capacidade da
planta em recuperar-se de danos iniciais sem prejuizos.

Avaliando a interferéncia dos niveis de desfolha na altura das plantas, podem-
se observar diferencas significativas no porte das plantas para todos os niveis de
desfolha testados em comparacdo com a testemunha (0% de desfolha), ou seja,
desfolhas a partir de 25 % ja foram suficientes para reduzir a altura de plantas em
todas as épocas de desfolha principalmente aos 90 DAP na qual as plantas
obtiveram 1,63 m de altura média no final do ciclo (Figura 8) apresentando ajuste
quadratico. JA a desfolha realizada aos 135, 180 e 225 DAP foram as que
apresentaram reducdo de altura de menor expressao independente no nivel de

desfolha.
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Figura 8 - Altura média de plantas de mandioca de primeiro ciclo cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes niveis de
desfolha artificial.

A reducdo da altura das plantas em funcédo dos niveis de desfolha artificial,
também foi observada em outras culturas (Bertulio 2008; Matrangolo et al. 2010 e
Cantarelli et al. 2008).

Diniz Neto et al. (2012) avaliando niveis de desfolha na cultura da mamoneira
em comparacdo com diferentes dosagens de fertilizante nitrogenado, verificaram
gue o tratamento testemunha e o tratamento 20% de desfolha aplicado nas plantas,
cresceram linearmente independente da dosagem testada. Ja nos desfolhamentos
de 40 e 60% as plantas apresentaram reducdo quando comparado com 0S outros
dois tratamentos citados tendo comportamento quadratico decrescente pelo teste da
regressao, devido a falta de area foliar para o processo fotossintético. Resultado
semelhante a destes autores foi verificado para esta variavel na cultura da
mandioca, na qual onde ndo houve desfolha e a mesma em menor intensidade,
resultaram em altura de planta de maior expressdo. De acordo que houve maior
intensidade de desfolha, o decréscimo em altura foi se acentuando. Segundo 0s
autores este resultado deve-se possivelmente, a presenca de maior numero de
folhas, possibilitando sintetizar e assimilar maior quantidade de carboidratos
produzidos pelo processo fotossintético.

Analisando a variavel didametro de caule, pode-se observar diferencas nas
plantas para todos as épocas de desfolha testadas (Figura 9). A desfolha realizada

aos 90 DAP assim como para altura foi a que apresentou a maior reducao de
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diametro do caule, principalmente quando houve desfolhas a partir de 50%,
ocorrendo uma reducdo de didametro do colmo de aproximadamente 10,2% em
relacdo a testemunha. A mesma explicacdo para reducdo da altura nesta época
também é valida para o diametro do caule em que a planta de mandioca esta
investindo os fotoassimilados produzidos nas folhas para o crescimento de parte
aérea (altura e didametro do caule) coincidindo com seu ciclo fenolégico (ALVES,
2006). Desfolhas realizadas aos 180 e 225 DAP pouco foram afetadas pelos
diferentes niveis de desfolha, assim como para a variavel altura, fundamentado pelo
trabalho de Viecelli et al. (2011) citado anteriormente.

A importancia destas duas variaveis (altura e didmetro do caule) para a
cultura da mandioca se d& principalmente pelo uso de parte do caule ou rama como
material propagativo. Portanto, quanto menor a altura e o diametro, menor o nimero
de manivas-semente (seccdes do caule) e menor a quantidade de reservas

acumuladas nestas manivas para serem utilizadas pela plantula oriunda da brotacéo

da maniva.
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Figura 9 - Diametro médio da base do caule de plantas de mandioca de primeiro
ciclo cultivada em Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a
diferentes épocas de desfolha artificial.

Maior reducdo do didmetro de caule foi observado também em espécies
arboreas como P. taeda e E. grandis submetidos a desfolhas de 50, 75 e 100% entre
a idade de 1 a 3 anos periodo em que a espécie arbdérea estava em crescimento
(BERTULIO, 2008; CANTARELLI et al. 2008; REIS; FILHO et al. 2011,



44

MATRANGOLO et al. 2010). Mesmo a mandioca sendo uma espécie considerada
semiperene com um ciclo menor que estas espécies arbdreas o comportamento
para diametro de colmo é semelhante, pois no inicio do crescimento de determinada
espécie vegetal, fatores bidticos ou abioticos que levam ao desfolhamento, interferira
diretamente nas medidas de crescimento como o didmetro caulinar obtendo assim
um desempenho contrario ao da altura de parte aérea principalmente quando
submetido inicialmente ao desfolhamento e em maiores intensidades.

Fonseca et al. (2014), observaram na cultura do crambe que apenas no
estadio vegetativo ocorreu diferenca em funcdo dos niveis de desfolha, onde as
plantas que nao foram desfolhadas apresentaram 17,23% maior de diametro em
relacdo as que sofreram 100% de desfolha, evidenciando que esta caracteristica da
planta é prejudicada apenas quando a desfolha ocorre na fase inicial da cultura, ao
contrario da cultura da mandioca que mesmo no periodo de crescimento e
desenvolvimento de suas raizes tuberosas pode influenciar no diametro de caule.

Jacome et al. (2001), avaliando o desfolhamento em diferentes épocas na
cultura do algodoeiro, verificaram que a remocao das folhas do caule principal dos
40 aos 110 DAE afetou negativamente o didametro de caule. Quirino e Soares (2001)
avaliando o efeito do ataque do curuqueré-do-algodoeiro no desenvolvimento
vegetativo de cultivares de algodoeiro, e sua relagdo com a fenologia da planta,
mediante infestacdo 40 dias apés a semeadura, verificaram que o ataque de A.
argillacea afetou o diametro caulinar em todas as fases de desenvolvimento do
algodoeiro posterior a incidéncia, semelhantemente com a desfolha artificial em
diferentes épocas na cultura da mandioca.

Estes resultados confirmam a importancia das folhas para o desenvolvimento
vegetativo das plantas, e consequentemente, para a formacao de 6rgaos de reserva
como frutos e raizes tuberosas, pois a folha é a parte da planta de maior taxa
fotossintética, o que pode conferir o maior didmetro de caule, em funcdo da maior
guantidade de foto assimilados acumulados durante o ciclo (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O diametro do caule da mandioca apresentou reducdo em todos os niveis de
desfolha (Figura 10). As desfolhas nos niveis de 50, 75 e 100% foram as que mais
influenciaram nesta variavel principalmente a de 75% quando realizada aos 90 DAP

no qual apresentou um diametro de caule de 24,43 mm.
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Figura 10 - Diametro médio da base do caule de plantas de mandioca de primeiro
ciclo cultivada em Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a
diferentes niveis de desfolha artificial.

Maior reducdo do didmetro do caule também foi observada em E. grandis,
sobretudo, quando submetido a desfolhamento severo (100%) entre as idades de 1
a 3 anos (BERTULIO, 2008; MATRANGOLO et al. 2010), resultado semelhante ao
observado com a cultura da mandioca, onde desfolhas acima de 50% foram as que
apresentaram maior expressao da reducéo do diametro de caule.

Assim como comentado anteriormente para variavel altura de plantas, Diniz
Neto et al. (2012) avaliando niveis de desfolha na cultura da mamoneira, também
verificaram o mesmo efeito para o diametro de caule, onde os niveis maiores de
desfolha (40 e 60%) foram que proporcionaram maior reducdo desta variavel, assim
como o0s maiores niveis de desfolha para a cultura da mandioca.

De modo geral neste trabalho, o comportamento das plantas de mandioca em
relacdo ao diametro do caule foi semelhante ao crescimento das plantas em altura,
assim, os tratamentos que determinaram reducdo em altura da planta, também
influenciaram a reducédo do diametro do caule.

A variavel nimero de folhas por planta de mandioca foi influenciada,
significativamente, pelas épocas de desfolha (Figura 11) exceto para as desfolhas
realizadas aos 180 e 225 DAP. Observa-se que, quando realizada a desfolha aos 45
DAP houve tempo suficiente para a planta se recuperar da desfolha obtendo

aparelho fotossintético suficiente para producéo de fotoassimilados.
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Efeito semelhante foi observado com a desfolha realizada aos 225 DAP
periodo que foi feito a mensuracéo de altura de plantas, didametro de caule e nUmero
de folhas, sendo que nesse periodo as plantas de mandioca apresentavam um
namero de folhas semelhante com as plantas desfolhadas aos 45 DAP. Ja as
desfolhas realizadas aos 90 e 135 DAP submetidas principalmente ao
desfolhamento de 75%, apresentaram um numero de folhas inferior as comparadas
com as desfolhas realizadas aos 45 e 225 DAP, o que pode ter comprometido a
producdo e distribuicdo de fotoassimilados para as ramificacbes do caule e
principalmente para raizes tuberosas. De acordo com o modelo mateméatico da
equacao, desfolha aos 124 DAP acarretou no momento da mensuracdo em um

namero de 28,7 folhas por planta de mandioca.
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Figura 11 - Numero médio de folhas por planta de mandioca de primeiro ciclo
cultivada em Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes
épocas de desfolha artificial.

Fonseca et al. (2014), avaliando niveis e épocas de desfolha em crambe
verificaram que a desfolha de 100% proporcionou um aumento no numero de
ramificacbes por planta, ndo verificando diferenca significativa da desfolha em
diferentes épocas para esta variavel. Ja neste estudo, as desfolhas nos periodos de
90 e 135 DAP nao proporcionaram ao caule principal e formar ramificacoes, por este
fato deve-se possivelmente o menor nimero de folhas por planta de mandioca, ao

contrario do periodo de 45 DAP, onde a planta foi capaz de se adaptar a condi¢ao
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empregada como forma de manter um aparato fotossintético suficiente para
expressar seu potencial produtivo.

De acordo com o relato do trabalho de Alvim et al. (2010), as folhas inseridas
nas varias posicoes do caule contribuem diferentemente no suprimento de
metabdlitos para as demais partes da planta. Em geral, as raizes recebem produtos
fotossintetizados, principalmente das folhas basais, enquanto os 6rgéos e tecidos,
localizados na parte apical, sdo supridos pelas folhas superiores. Entretanto, como a
desfolha artificial na cultura da mandioca foi realizada de forma uniforme em toda
planta, ndo € possivel identificar de qual parte da planta as folhas apresentam maior
contribuicdo para o acumulo de carboidratos, ao contrario do trabalho de Alvim et al.
(2010) em que observaram que cerca de 50% dos carboidratos acumulados nos
graos de milho séo provenientes das folhas localizadas no terco superior do colmo,
aproximadamente 30% das folhas localizadas no tergco médio e o restante das folhas
distribuidas na parte basal.

A desfolha na fase reprodutiva causa reducdo da atividade fisioldgica das
fontes produtoras de carboidratos, influenciando na redistribuicdo de foto
assimilados dentro da planta, e consequentemente, no acimulo de matéria seca nos
orgdos armazenadores. Segundo Silva (2001), a quantificacdo da éarea foliar e o
efeito da desfolha podem auxiliar no conhecimento da relagéo fonte-dreno e fornecer
informacd@es praticas, como avaliacdo do rendimento de graos ou raizes.

Na figura 12 observa-se que os niveis de desfolha influenciaram
significativamente a variavel nimero de folhas, exceto o nivel de 50 e 100%.
Verifica-se que quando realizado a desfolha de 75% aos 135 DAP apresentou o
menor numero de folhas por planta de mandioca. Desfolha no nivel de 62,25%

reduziu o namero de folhas para 29,2 de acordo com o modelo da regressao.
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Figura 12 - Numero médio de folhas por planta de mandioca de primeiro ciclo
cultivada em Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes
niveis de desfolha artificial.

A reducao do numero de folhas por planta influenciada pelo nivel de 75 % de
desfolha pode comprometer o rendimento da mandioca, tanto em seu peso como no
teor de fécula. Para Andrade (2010), a area foliar € uma caracteristica importante na
analise de crescimento das espécies vegetais, pois indica a cobertura foliar sobre a
superficie do solo que pode ser determinada pelo genoétipo, idade da planta,
condi¢cdes ambientais, pratica de manejo e sistema de cultivo. Para a cultura da
mandioca, o IAF étimo para a tuberizacéo (3 a 3,5) é alcancado aos 120 DAP, sendo
gue quando o IAF se encontra em torno de 5 a 6 comeca a haver uma abscisdo
significativa (AGUIAR, 2003; SOUZA et al., 2006).

De acordo com Lima Junior et al. (2010), véarios estudos em diferentes
espécies vegetais descrevem a interacdo entre nivel de desfolha e estadio de
desenvolvimento, relacionando as maiores perdas quando a desfolha ocorre nos
estadios reprodutivos. Para a mandioca a fase reprodutiva compreende-se a partir
da ramificacdo do caule principal e, que normalmente est4d associado ao
desenvolvimento das raizes tuberosas e a translocacdo de amido para as mesmas
(ALVES, 2006).

A analise de variancia da regressao apresentou valor de F significativo (p <
0,05) somente para a interacéo dos fatores de desfolha para a variavel diametro de

raiz. Os fatores analisados de forma isolada ndo apresentaram efeito significativo
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para comprimento de raiz, diametro de raiz € nem mesmo para o numero de raizes
(Tabela 2), indicando que incrementos nos niveis de desfolha pouco interferem nas

respostas observadas, cuja intensidade pouco depende do estadio em que ocorrem.

Tabela 2 — Média geral, valores de F, coeficiente de variacdo (CV), comprimento de
raiz, didametro de raiz e nimero de raizes por planta em funcdo das
diferentes épocas e niveis de desfolha artificial na cultura da mandioca
de primeiro ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2012/13

Fontes de variacdo Comprimento Diametro NUmero de raizes
(cm) (mm)
Média geral 21,60 45,03 4,56
Valor de F
Epocas de desfolha 1,661 ™ 1,491 1,467 ™
Niveis de desfolha 0,995 ™ 1,74™ 0,743™
Epocas x Niveis 1,06 ™ 2,308 * 1,479 "™
CV (%) 11,91 6,32 12,41

"™ nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; : significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Nas condi¢cdes experimentais deste trabalho, ndo houve efeito significativo
para o comprimento de raiz nos niveis, épocas e na interacdo destes dois fatores. A
reducdo de altura, didmetro de haste e do numero de folhas podem resultar em
limitacdo de fotoassimilados que pode limitar fisicamente o tamanho dos 6rgaos de
reserva, porém, ndo influenciou no seu crescimento em comprimento.

De acordo com Aguiar (2003), a producdo de mandioca em termos de
tamanho e uniformidade de raizes, pode ser influenciada por diversos fatores como;
caracteristicas varietais e por fatores relacionados ao ambiente de cultivo como o
tipo de solo, condigBes climéticas, tratos culturais e densidade populacional.
Baseando-se nestas informacdes, a néo alteracdo do comprimento de raiz de
mandioca cultivar Cascudinha, se deve possivelmente a dois principais motivos; a
primeira € que se trata de uma caracteristica da cultivar utilizada neste estudo na
qual n&do foi encontrada nenhuma informagédo sobre comprimento de raiz para a
cultivar em questdo. Outra explicagdo se da pela densidade populacional adotada
neste estudo, que conforme o espacamento (0,65 x 0,55) adotado devido a
regulagem da plantadora, proporcionou em uma populacdo de 27972 plantas por
hectare (ha), considerada alta para a cultura, na qual, o ideal seria de

aproximadamente 15 mil plantas ha™.
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Pereira et al. (2012) avaliando niveis e épocas de desfolha na cultura do
milho, relataram que a fase de pendoamento da cultura é a fase fundamental para a
producdo de espiga de tamanho padronizado, pois verificaram que o comprimento
da espiga foi mais afetado com a desfolha de 80% nesta fase. Peluzio et al. (2002)
explicam que o tamanho dos drenos pode ser influenciado quando feito desfolhas
em épocas de florescimento e formacgéo das vagens de soja, no qual ocorrem picos
de atividade fotossintética, indicando maior necessidade de produtos fotossintéticos
para a planta realizar sua funcdo de formar o fruto. Porém, para a cultura da
mandioca, independente da época e do nivel de desfolha, ndo houve alteracédo
significativa para o comprimento de raiz.

O tamanho da raiz ndo se refere somente ao seu comprimento, mas também
ao seu diametro no qual foi verificado efeito significativo para interacdo dos fatores
niveis e épocas de desfolha. Pode-se observar que a desfolha aos 135 DAP foi a
que proporcionou em menor diametro quando adotado desfolha de 75 e 100%
(Figura 13). Nota-se mais uma vez, que esta época foi a que apresentou 0 maior
prejuizo também para esta variavel, podendo afirmar que possivelmente este
periodo (135 DAP) a planta de mandioca estd investindo significativamente no

crescimento e desenvolvimento de outras estruturas.
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Figura 13 - Diametro médio de raizes de mandioca de primeiro ciclo cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.
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A remocéo parcial das folhas de mandioca (25 e 50%), associado a alta
populacdo de plantas, pode ter contribuido para que as folhas remanescentes
recebessem maior luminosidade, refletindo em maior acumulo de matéria seca foliar
sem afetar a producédo de fotoassimillados.

Resultado semelhante foi encontrado por Lima Junior et al. (2010) e por
Schmildt at al. (2010), avaliando niveis e épocas de desfolha em estadios de
desenvolvimento de girassol e feijoeiro, respectivamente. Schmildt et al. (2010),
verificaram que o desfolhamento na época de enchimento de grdo foi o mais
prejudicial para o tamanho da vagem, assim como Lima Junior et al. (2010)
observaram reducdo do didmetro do capitulo quando as desfolhas foram realizadas
nos estadios de florescimento e enchimento de aquénios podendo reduzir a
producdo, uma vez que o tamanho do capitulo, pode apresentar correlacao
significativa com o rendimento de graos.

Os autores acima ainda ressaltam que entre todos 0s componentes de
producdo avaliados, o diametro de capitulo teve o maior efeito sobre o rendimento
de graos devido principalmente ao desfolhnamento total na fase de enchimento de
aquénio e ao fato de a folha ser o principal aparato fotossintético, acumulando, além
de nutrientes, compostos organicos que serdo posteriormente translocados para as
partes da planta.

Em relacdo aos resultados encontrados dos niveis de desfolha sobre as
épocas, observa-se que houve efeito linear na medida em que se aumentou o nivel
de desfolha aos 135 DAP proporcionando reducao de 5,02% no diametro de raiz
quando comparado a desfolha de 100% com a testemunha n&o desfolhada (Figura
14). Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de que nas desfolhas
realizadas aos 45 DAP a planta de mandioca estava ainda diferenciando as raizes
fibrosas em tuberosas.

No desfolhamento aos 90 DAP a maior parte dos fotoassimilados era
destinada a formacédo da parte aérea e na formacédo do nimero de raizes tuberosas,
sendo pouco significativo a translocacdo de fotoassimilados para as raizes
cresceram em diametro, ao contrario do periodo de 135 DAP onde ja havia um
intenso translocamento de fotoassimilados para os oOrgaos de reserva. Ja nas
desfolhas aos 180 e principalmente aos 225 DAP os niveis de desfolhas ndo foram

significativos para ocasionarem em menor diametro de raiz, pois o tamanho da raiz
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pode ja estar definido, havendo apenas 0 gasto de reservas para emissao de novas
fontes (MOREIRA, 2011).
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Figura 14 - Didmetro médio de raizes de mandioca de primeiro ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes niveis de
desfolha artificial.

Resultado semelhante foi encontrado por Numberg et al. (1999) avaliando 3
niveis de desfolha em duas épocas distintas na cultura da batata, pois observaram
diferencas no numero de tubérculos graudos especialmente em desfolhas mais
drasticas (75%) resultando em uma reducdo de 20% de tubérculos graudos,
comparando-se ao nivel de 25% de desfolha, embora néo significativamente
diferente da testemunha n&o desfolhada.

O numero de raizes por planta de mandioca € definido até aproximadamente
120 dias ap6s o plantio (ALVES, 2006). Mesmo realizado desfolhamento antes deste
periodo, ndo foi encontrado efeito significativo neste primeiro ciclo de cultivo da
mandioca (Tabela 2), podendo inferir que possivelmente como relatado por Aguiar
(2003), pode estar relacionado a uma caracteristica do cultivar, jA que ndo houve
nenhum problema relacionado ao solo ou tratos culturais executados na cultura e no
ambiente de cultivo.

Numberg et al. (1999) avaliando 3 niveis de desfolha em duas épocas
distintas na cultura da batata, observaram diferencas no numero de tubérculos

quanto a época da desfolha e interacdo niveis de desfolha e épocas, porém, néo
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foram significativas, observando-se uma ligeira superioridade das plantas
desfolhadas aos 30 dias, em relacdo as plantas desfolhadas aos 60 dias apos a
emergéncia. Estes autores mencionam que a batata apresenta uma alta capacidade
de rebrota permitindo que a mesma tolere altos niveis de desfolha durante seu
desenvolvimento, sem que haja reducdes significativas na producdo de tubérculos.
Esta explicagdo dada por estes autores também permite inferir para a cultura da
mandioca que produz raizes na forma de tubérculos e, que ndo apresentou reducao
em relacdo a quantidade de tubérculos formados em relagdo aos mesmos
tratamentos aplicados a cultura da batata.

O comportamento da formacdo de maior nimero de raizes tuberosas como
no caso da espécie em estudo e da propria batata citada acima, pode ser
completamente diferente de espécies que apresentam frutos de interesse
econdmico.

Em muitos trabalhos principalmente com espécies da familia das fabaceas é
relatado que, em razdo do aumento do tamanho dos drenos nas épocas apos a
floracdo e durante enchimento das vagens, ocorrem picos de atividade fotossintética
indicando maior necessidade de produtos fotossintéticos para a planta realizar sua
funcd@o de produzir e encher vagens. Caso ocorram desfolhas nestas épocas pode
haver perdas no nimero de vagens por abortamento, pois ndo ocorrera producéo de
fotoassimilados suficiente para a planta realizar esta funcdo (SCHMILDT et al.
2010). Estes mesmos autores observaram que o numero de vagens de feijoeiro por
planta foi afetado pelos niveis de desfolha nos estadios reprodutivos seguindo um
modelo linear. Como o 6rgdo de maior interesse para a cultura da mandioca séo
suas raizes, ndo € possivel fazer a mesma afirmacdo dos autores citados acima
estudando culturas como soja e feijao, porém, o resultado para a cultura da
mandioca neste trabalho, assemelha-se com o trabalho de Numberg et al. (1999)
estudando estes dois fatores na cultura da batata.

Trabalho realizado pela Embrapa (2001) verifica-se que quando aplicado
desfolha de 66% na época de florescimento e principalmente, na época de
enchimento das vagens do feijoeiro e desfolhas totais reduziu de forma significativa
este componente de rendimento, porém, Fazolin e Estrela (2003) verificaram que
além do decréscimo acentuado no nimero de vagens quando as plantas de feijoeiro

foram desfolhadas nas etapas formacgéo e enchimento de vagens (R7) os mesmos
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desfolhamentos (66 e 100%) nas etapas iniciais do desenvolvimento vegetativo (V3
e V4) também apresentaram decréscimo no numero de vagens, contudo, para a
cultura da mandioca quando a desfolha realizada tanto no periodo vegetativo como
reprodutivo, ndo houve efeito significativo.

Semelhantemente com os trabalhos realizados com a cultura do feijoeiro
ocorre com a cultura da soja em que Peluzio et al. (2002) e Fontoura et al. (2006),
verificaram que 0s maiores prejuizos em relacdo ao numero de vagens se da
quando a cultura da soja é desfolhada totalmente nos estadios reprodutivos,
principalmente em R4. Glier et al. (2015) avaliando o efeito de diferentes niveis e
estadios de desenvolvimento da cultura da soja submetidos a desfolha, verificaram
que niveis de desfolha de até 50% nédo afetou o numero de grédos por vagem,
mesmo em estadios reprodutivos, mas os niveis de 75 e 100% causaram diferencas
significativas, uma vez que o baixo numero de folhas dificulta a formacgéo de graos.

Trabalhos de niveis e épocas de desfolha também foram executados na
cultura do algodoeiro. O numero de capulhos (pés abertura da maca) foi fortemente
influenciado pelos tratamentos, principalmente em desfolhamento total no periodo de
60 e 90 DAE (JACOME et al. 2003; SILVA et al. 2012; MICHELOTTO et al. 2013).

Os drgaos fonte, representado principalmente pelas folhas, séo responsaveis
pela producdo de assimilados a partir da fotossintese. Os assimilados podem ser
usados tanto como fonte de energia para o funcionamento da planta, através da
respiracdo, como serem translocados e armazenados temporariamente em 6rgaos
de reserva chamados de drenos, representados pelas raizes, meristemas e frutos
das plantas (DUARTE; PEIL, 2010), no caso da mandioca as raizes tuberosas.

A época em que ocorre a desfolha pode ndo acarretar em reducdo no numero
dos 6rgaos de reserva como as espigas de trigo por exemplo, resultado encontrado
no trabalho de Gondim (2006), devido a mesma ter sido efetuada na fase de
espigamento, quando o numero de espigas ja havia sido definido. Parte da
explicacdo para a cultura da mandioca submetida a desfolha em diferentes épocas,
€ que apods os 120 DAP o numero das raizes de reserva ja foi definido.

Lima Junior et al. (2010) avaliando niveis e estadios de desenvolvimento de
girassol submetido a desfolha, observaram que quando as plantas de girassol foram
desfolhadas em 50% no estadio V6, houve maior nimero de aquénios por planta,

indicando que no estadio vegetativo o girassol suporta certo nivel de desfolha, mas
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aquelas acima de 50% podem levar a diminuicdo da produc¢do. Por outro lado, nos
estadios reprodutivos, houve diminuicdo linear no nimero de aquénios (sementes)
com o aumento da desfolha, assim como na fase de enchimento dos aquénios,
resultados contrarios apresentados a cultura da mandioca.

Na tabela 3, verifica-se por meio da andlise de variancia da regresséo que o
valor de F foi significativo (p < 0,05) na interagao dos fatores de desfolha somente
para as variaveis peso de cepa (PC) e peso total de plantas (PT). Houve efeito para
os fatores isolados niveis e épocas de desfolha para a variavel peso de raiz (PR) e
efeito significativo dos niveis de desfolha para o teor de fécula na balanca
hidrostatica. Ndo houve efeito significativo para a variavel peso da parte aérea
(PPA).

Tabela 3 — Média geral, valores de F, coeficiente de variacdo (CV), massa da parte
aérea (MPA), massa de raiz (MR), massa de cepa (MC), massa total de
planta (MT) e quantidade de fécula em fung¢éo das diferentes épocas e
niveis de desfolha artificial na cultura da mandioca de primeiro ciclo,
cultivada em Guaira — PR, safra 2012/13

Fontes de variagéo MPA MR MC MT Fécula
kg ha'—— g5kg™

Média geral 16441,2 36148,8 12280,0 64808,2 582.78

Valor de F

Epocas de desfolha 0.628 " 3.827 * 0.602 " 1.908 ™ 0.893 "™

Nl'veis de desfolha 2.444 " 4.053 * 1.146 ™ 3.544 * 9.817*

Epocas x Niveis 1.486 "™ 1.776 ™ 2.832* 2.185* 0.654 ™

CV (%) 17.2 13.1 13.06 11.92 7.78

" : n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; " significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

No presente trabalho observou-se que os diferentes niveis e épocas de
desfolha nao influenciaram na massa da parte aérea (MPA), apesar das variaveis
altura e didmetro de haste apresentar efeito significativo em relacdo aos
tratamentos, o que pode ser justificado pela rapidez com que a parte aérea se refaz
apos a desfolha e o ritmo com que o crescimento de raizes ocorre dependem de
uma série de mecanismos fisioldgicos das plantas, como capacidade fotossintética
do tecido foliar, reservas, altura da planta e absor¢céo de nutrientes (SARMENTO et
al. 2008). Outro fato que pode justificar esse efeito na MPA, é que no periodo de

repouso fisioldgico da cultura da mandioca, ocorre grande translocacéo de reservas
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armazenadas no caule (hastes) para as raizes, proporcionando em reducdo de
massa independente de seu didametro e de sua altura, portanto, se ha maior
diametro e maior altura, maior a quantidade de reservas no caule que devera
acarretar em maior massa das raizes.

A analise de regressao (Figura 15) apresentou efeito quadratico para a
variavel massa de raiz de acordo com as épocas de desfolha artificial, o que indica
gque a mandioca foi sensivel as perdas foliares em relacdo ao periodo de
desenvolvimento da planta, que de maneira geral quando o desfolhamento ocorreu
aos 132 DAP segundo o modelo matematico, resultou em maior prejuizo na massa
das raizes, ou seja, uma produtividade de 33874 kg ha™. Esse resultado podera
subsidiar o célculo do nivel de acéo para o controle de E. ello. A baixa massa de raiz
neste periodo de 135 DAP se deu possivelmente pela menor translocacdo de
fotoassimilados provocado pela diminuicdo da area fotossinteticamente ativa
(numero de folhas) que reduziu altura, didmetro de caule e, consequentemente, pelo

menor acumulo de reservas nas raizes tuberosas.
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Figura 15 - Massa de raizes por planta de mandioca de primeiro ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.

De acordo com Aguiar (2003), o rendimento de raizes de mandioca por
unidade de area (hectare) parece nao estar relacionado com o numero de raizes, e

sim com o seu tamanho, onde o peso de raizes relaciona-se de forma conjunta com
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seu diametro e comprimento, resposta semelhante com a que ocorreu neste estudo
de desfolha artificial com a cultura.

Essa reducdo significativa do rendimento por planta se deu como ja
mencionado pelo menor namero de folhas em que a planta de mandioca
apresentava no final de seu ciclo apds ser desfolhada aos 132 DAP, portanto, menor
quantidade de “fabrica” de carboidratos, consequentemente menor atividade
fotossintética, maior o consumo de carboidratos para repor o aparato fotossintético
perdido, proporcionando um menor saldo de assimilados gerados pela fotossintese
liguida armazenados nas raizes. O periodo em que ocorreu maior redu¢gdo na massa
de raiz neste trabalho, foi na segunda quinzena do més de fevereiro. Aguiar et al.
(2011), observaram menor massa de raizes quando as plantas de mandioca foram
podadas no més de abril, época proxima da desfolha deste trabalho em que
apresentou a menor massa de raizes, ja as podas realizadas nos meses de maio a
agosto, nao alteram de modo significativo o rendimento de raizes de mandioca.

Véarios sdo os trabalhos com niveis e épocas de desfolha em culturas
graniferas. Gondim (2006) observou que houve menor peso do hectolitro (PH) na
cultura do trigo quando desfolhada no periodo de enchimento de grdo. Alvim et al.
(2010), verificaram que desfolhas realizadas no periodo reprodutivo do milho foram
significativas para redugéo no peso de mil graos e, que as reservas acumuladas no
colmo durante o desenvolvimento vegetativo foram suficientes para suprir a
necessidade da planta em metabdlitos para o enchimento de grdos quando a
desfolha ocorreu em baixa porcentagem no periodo reprodutivo. A reserva de
fotoassimilados acumulada durante a fase vegetativa no caule e a sua translocagéao
para o enchimento de grdos no tratamento com desfolha total permitiram que o gréao
finalizasse a sua formacéo e, consequentemente, permitiram a contagem do numero
de grdos e do numero de fileiras nas espigas.

Nas culturas de feijdo e soja o desfolhamento no periodo de enchimento de
grados ou vagem também foi a que acarretou em menor rendimento de graos, cuja
justificativa € que com a remoc¢do de toda a area foliar ndo houve tempo suficiente
para a sua recuperacdo, o que afetou a relagcdo fonte-demanda da planta. As
reservas que as plantas possuiam nos caules ramos e peciolos nédo foram
suficientes para suprir a demanda das estruturas reprodutivas (FAZOLIN; ESTRELA,
2003; BARROS et al. 2002; PARCIANELLO et al. 2004; FONTOURA et al. 2006).
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Entretanto, Fazolin e Estrela (2003), relataram que no periodo de enchimento de
vagens (R8) do feijoeiro, a reducdo na produtividade somente foi acentuada a partir
de 66% de desfolha, na qual constataram que nessa etapa as folhas
remanescentes, mesmo em altos niveis de desfolha, foram suficientes para a
sintese de fotoassimilados necessarios para a producdo de graos.

A analise de regressao (Figura 16) apresentou ajuste linear decrescente para
a variavel massa de raiz de acordo com os niveis de desfolha artificial, possibilitando
inferir que as perdas foliares em diferentes niveis foram cada vez mais prejudiciais.
O baixo valor para esta variavel nos niveis mais drasticos de desfolha (75 e 100%)
deve-se possivelmente ao maior gasto das reservas armazenadas nas raizes
tuberosas para o restabelecimento da area foliar para voltar a produzir

fotoassimilados para a manutencéo da planta.
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Figura 16 - Massa de raizes por planta de mandioca de primeiro ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes niveis de desfolha
artificial.

Em contraste aos cereais e outras culturas graniferas o desenvolvimento das
raizes tuberosas da mandioca se da juntamente com o da parte aérea (caule,
peciolos e folhas). Desta forma, ocorre uma demanda simultanea de assimilados
para o desenvolvimento das partes aérea e subterranea, que competem entre Si
durante o ciclo de vida da planta (SOARES, 2011). Portanto, segundo Aguiar, (2003)

o rendimento de raizes tuberosas, € dependente do saldo de carboidratos
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disponiveis durante o desenvolvimento das plantas e da capacidade das raizes os
atrairem e acumularem na forma de amido (fécula).

Diferentemente de outras culturas de propagacdo vegetativa, produtoras de
orgaos especializados em armazenamento como a batata onde os tubérculos
praticamente monopolizam o acumulo de elaborados, na cultura da mandioca os
acucares produzidos nas folhas, além de serem armazenados como fécula nas
raizes tuberosas, acumula-se também nas ramas (caule ou hastes) que serdo
utilizadas para obtencdo da maniva semente (AGUIAR, 2003; AGUIAR et al. 2011).
De acordo com Aguiar (2003), mudancas na translocacédo de fotoassimilados para
as raizes durante os primeiros estadios de desenvolvimento quando as raizes
tuberosas iniciam sua diferenciagcdo, podem acarretar grandes efeitos nesta
capacidade de dreno, podendo comprometer o fluxo de carboidratos para as raizes
e consequentemente sua producao.

Em algumas culturas, como o trigo e o milho, as plantas conseguem
dependendo da intensidade de desfolha produzir grédos de forma satisfatéria, sendo
possivel por meio de uma harmonizacdo e otimizacdo do trabalho da planta
utilizando as reservas do colmo (GONDIM et al. 2008; ALVIN et al. 2010), assim
ocorre também para a mandioca, onde na falta de area foliar, reservas do caule
pode ser destinada para que haja a continuidade do desenvolvimento das raizes
tuberosas.

O efeito negativo do desfolhamento em outras culturas foi comprovado por
varios pesquisadores. Alvim et al. (2010), verificaram que houve reducdo na
produtividade de milho quando retiradas as folhas superiores a insercdo da espiga
na planta de milho por serem fisiologicamente ativas. Quando a planta foi submetida
a desfolhamento total houve a maior reducdo na massa de mil grdos, enquanto 0s
outros tratamentos ndo diferiram da testemunha sem desfolha. Comportamento
semelhante foi observado por Gondim et al. (2008), em que a massa de gréaos de
trigo apresentou tendéncia linear decrescente de acordo com o aumento da
intensidade da desfolha. Resultado semelhante pode ser observado para a massa
de raizes de mandioca, onde que os maiores niveis de desfolha proporcionaram no
mesmo comportamento linear decrescente para esta variavel apresentado de acordo
com o aumento da desfolha, onde que possivelmente nem mesmo com a

translocacdo das reservas do caule para as raizes foram suficientes para manter em
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equilibrio a massa de raizes quando comparado com as plantas ndo desfolhadas.
Isso pode ser explicado pela diminuigcdo de acumulo de reserva de fotoassimilados
para a “‘mobilizacdo na fase de acumulo de amido” e pela diminuicdo, da
fotossintese atual, pela remocéao de folhas.

Em espécies da familia das fabaceas, Barros et al. (2002) e Costa et al.
(2003), verificaram reducdo na massa de mil graos e no rendimento da soja quando
submetida ao desfolhamento. A maior diferenca para ambos os trabalhos ocorreu
para o desfolhamento de 100% das plantas, porém, todos os niveis de desfolhas
distinguiram do tratamento testemunha, fato que pode ter ocorrido em razdo da
fotossintese ndo ter sido suficiente para suprir a demanda de fotossintetatos para
proporcionar em maior acimulo de massa. Fonseca et al. (2014) verificaram ajuste
linear decrescente de acordo com o aumento dos niveis 25%, 50%, 75% e 100% de
desfolha na produtividade da cultura do crambe independente do estadio de
desenvolvimento da cultura. Apesar de n&o ter apresentado efeito significativo para
as desfolhas em diferentes épocas de desenvolvimento da cultura da mandioca, o
efeito dos diferentes niveis de desfolha proporcionaram o mesmo comportamento de
declinio na massa de raizes, conforme o aumento da intensidade de desfolha.

Lima Junior et al. (2010) relacionando a biomassa de 100 aquénios com o
nivel de desfolha, verificaram reducdo neste componente com desfolhas a partir de
50% na fase de enchimento de aquénios. Ja o desfolhamento em qualquer nivel na
fase vegetativa nao interferiu na massa de aquénios em que 0 estresse provocado
pela desfolha no periodo inicial da cultura, garantiu tempo para recuperacdo das
plantas, no qual as folhas ficaram com tamanho menor e mais turgidas, produzindo
capitulos menores e com aguénios maiores. Ao contrario com 0 que ocorreu neste
trabalho de desfolha em girassol, independente da época de desfolha, né&o
proporcionaram em reducdo nos componentes morfolégicos de raiz da mandioca.

Costa et al. (2003) verificaram que os niveis de desfolhas aplicadas no
florescimento ndo exerceram influéncia significativa sobre o rendimento de gréos,
devido a capacidade de recuperacado da planta de soja a danos foliares, ao contrario
guando aplicado os mesmos niveis de desfolha nos estadios de formacdo e
enchimento de vagem. Segundo estes autores, a desfolha altera a relacdo

fonte/dreno, fazendo com que a planta passe por um rearranjo das funcdes
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fisiologicas, o que pode explicar essa reducdo de massa de raizes de mandioca
conforme o aumento da desfolha.

E de conhecimento dos pesquisadores que o rendimento de grdos e/ou
qualquer outro o6rgdo de reserva € amplamente dependente da eficiéncia
fotossintética da folha e da intensidade de transferéncia dos fotoassimilados para o
orgdo de reserva na ocasido de sua formacdo e de seu enchimento, o que permite
inferir que a desfolha parcial ou total de uma planta no periodo reprodutivo reduz a
producdo, pois esta ocorrendo a translocacdo de fotoassimilados dos o6rgaos
vegetais para os de acumulo de reservas.

Como j& citado neste trabalho, o numero de raizes € definido até
aproximadamente 120 DAP, posteriormente a esta fase, h4 uma acelerada
translocacdo de fotoassimilados tanto para as raizes tuberosas ja formadas como
para os caules e novas folhas que ainda estdo em formacéo, portanto, esta reducao
de producdo mencionada deve-se possivelmente por haver competicdo entre partes
reprodutivas e vegetativas, pois para a formacado de novas folhas ocorre o consumo
de carboidratos que iriam ser empregados no crescimento das raizes tuberosas.
Esta competicdo € mais acentuada a medida que os niveis de desfolha aumentam,
ocasionando maiores redu¢cfes ao rendimento de raizes devido a falta de aparato
fotossintético para a producao de fotoassimilados.

Pela analise de regressao (Figura 17) observa-se interacdo entre os fatores
niveis nas épocas de desfolha para a varidvel massa de cepa. Assim como para as
demais variaveis analisadas, o desfolhamento apés 135 DAP resultou em maiores
perdas na massa de cepa da mandioca, onde de acordo com o modelo matematico
da equacdo quadrética da regressdo, o0 maior prejuizo seria em uma desfolha aos
155 DAP, acarretando em uma reduc&o na massa de cepa para 10420,2 kg ha™.

Esta variavel ndo apresenta importancia produtiva e nem propagativa, sendo
descartada na lavoura apos a colheita das raizes. A cepa é uma parte da planta
altamente lignificada de “ligacdo” do sistema radicular com a parte aérea. E
considerada, ainda, um coproduto da producéo de raiz, porém, esta parte da planta
pode ser utilizada para producéo de energia (CURCELLI et al. 2010). Sado escassos
os trabalhos na literatura a respeito da producéo e produtividade deste material.

De acordo com os resultados deste trabalho pode-se observar que esta

estrutura possui maior ligagdo com o sistema radicular, pois apresentou resultados
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semelhantes a mesma, ao contrario da parte aérea, que ndo houve efeito

significativo entre os tratamentos submetidos.
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Figura 17 - Massa de cepa por planta de mandioca de primeiro ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013, submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.

Poucos séo os trabalhos com a cultura da mandioca e, destes trabalhos néao
foi encontrado nenhum que realizou avaliagbes na massa de cepa da mandioca,
tornando-se duvidoso qualquer afirmagao sobre a mesma.

Outras culturas como os cereais ndo apresentam cepa, no qual o caule ndo é
utilizado como estrutura propagativa, ou seja, funciona de auxilio para as folhas
atuando como uma fonte como relata Gondim (2006). Em seu estudo com niveis e
épocas de desfolha na cultura do trigo, constatou-se efeito linear decrescente com o
aumento da desfolha sobre a biomassa seca do colmo (caule) indicando que a
cultura utilizou as reservas desta estrutura na situacdo de estresse causada pelo
desfolhamento para a formacéo de raizes, possibilitando maior absor¢céo de agua e
nutrientes para voltar a formar novas folhas para conseguir suprir a demanda da
planta.

Baseando-se no resultado deste autor, possibilita inferir que provavelmente
tenha ocorrido maior remobilizacdo de assimilados das ramificacdes do caule da
mandioca (estrutura ndo fotossintetizantes) com grande parte das folhas removidas

ou totalmente, para suprir a demanda de fotoassimilados durante a fase de acumulo
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de amido, demonstrando grande capacidade de acumulo de reservas e de
remobilizacdo de assimilados para esta fase. Entretanto essa suposta capacidade
nao compensou a diminuicdo da producao de fotoassimilados, para evitar a queda
no rendimento quando desfolhado aos 135 DAP.

A analise de regressao (Figura 18) apresentou efeito quadratico para a
variavel massa total de plantas (MT) de acordo com as épocas de desfolha artificial,
0 gue indica que a mandioca foi sensivel as perdas foliares em relacdo ao periodo
de desenvolvimento da planta, e que de maneira geral quando o desfolhamento
ocorreu apos 135 DAP resultou em maior prejuizo na massa total de plantas assim
como a massa das raizes.

Este resultado possibilita inferir que a massa da parte aérea néo foi capaz de
influenciar na massa total de plantas, portanto, o sistema radicular juntamente com a
cepa sao as partes da planta de maior interferéncia na massa total de plantas. Pelo
ajuste da curva, percebe-se que o desfolhamento realizado de 90 a 180 DAP
possibilitaram reducdo na massa da planta de 9,07% com destaque a desfolha
realizada aos 145 DAP ao nivel de 75% de desfolha em comparacédo com a desfolha
realizada somente aos 225 DAP conforme o modelo matematico da equacdo da
regressdo, onde a massa de planta total é reduzida para 55395,2 kg ha™.

O desfolhamento aos 45 DAP permitiu que a planta se recuperasse ao longo
do ciclo dos danos provocados pelos niveis de desfolha. J4 a desfolha realizada aos
225 DAP ndo foi suficiente para ocasionar em reducdes significativas na massa de
planta, pois neste periodo a planta ja apresentava grande acumulo de massa seca,
passando apenas a translocar fotoassimilados das folhas e ramificagbes do caule
para as raizes tuberosas, fase essa conhecida como dorméncia. Esta fase ocorre
principalmente em locais com grande variacdo de temperatura e de precipitacao
pluviométrica, ocorrendo inicialmente uma reduzida producdo de folhas e uma
grande queda das mesmas, onde o crescimento vegetativo é paralisado e completa-
se o ciclo (ALVES, 2006).
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Figura 18 - Massa total de planta de mandioca de primeiro ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013 submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.

Pereira et al. (2012) avaliando niveis e épocas de desfolha na cultura do milho
observaram que quando a desfolha foi realizada no estadio de sete folhas totalmente
expandidas, a massa total das plantas néo foi afetada, no qual relatam que nesse
estadio de desenvolvimento h& elevada capacidade da cultura em relacdo a
recuperacdo dos aparelhos fotossintéticos e de eficiéncia que eles possuem em
converter luz em fotoassimilados como verificados neste trabalho com a cultura da
mandioca. Entretanto estes autores verificaram que na fase de pendoamento houve
reducdo na massa total de plantas de milho de até 49% quando a cultura foi
submetida a desfolha de 80%. Esse mesmo percentual foi o Unico a causar reducdo
na massa de planta na fase de enchimento de graos leitosos.

Pela andlise de regressao para o efeito dos niveis de desfolhas nas diferentes
épocas de desenvolvimento da mandioca (Figura 19) para a varidvel massa total de
plantas (MT) houve ajuste linear decrescente conforme ao aumento do nivel de
desfolha artificial, acenando que a mandioca foi sensivel as maiores perdas foliar, e
gue de maneira geral quando o desfolhamento ocorreu parcialmente a 75%
acarretou em maior prejuizo no peso total de plantas assim como na massa das
raizes. Pelo ajuste da reta, percebe-se que o desfolhamento de 25 a 100%
ocasionaram reducdo na massa de planta total de 8,68% com destaque a desfolha
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realizada ao nivel de 75% aos 135 DAP em comparagdo com a testemunha néo
desfolhada (Figuras 18 e 19), ja que a desfolha de 100% n&o foi significativo
conforme analise de regressao. A reducdo da massa total de plantas de mandioca &
considerada pequena em comparacao com outros trabalhos com diferentes niveis
de desfolha, podendo inferir neste trabalho que o maior prejuizo em relacdo a esta
variavel refere-se a época de desenvolvimento da planta da mandioca em que 0s

niveis de desfolha foram empregados.

80000

0 135 DAP: y = 68238 - 109,8x
75000 RZ = 0,388

70000 $
65000
[ ]

60000

Massa total (kg ha?)

55000

50000 . . . .
0 25 50 75 100

Niveis de desfolha (%)

Figura 19 - Massa total de planta de mandioca de primeiro ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2012/2013 submetida a diferentes niveis de
desfolha artificial.

Nenhum nivel de desfolhamento ocasionou reducdao na massa total de plantas
de arroz quando desfolhadas no periodo vegetativo (BERTONCELLO et al. 2011).
Segundo os autores a planta pode ter se recuperado dos danos iniciais sem
prejuizos na massa total de plantas. A partir do estadio R4 da cultura, os autores
verificaram que desfolhas acima de 25% acarretam prejuizos, ocasionando perda de
até 54,52% de massa no nivel de desfolha a 100%. Outros trabalhos citados por
Bertoncello et al. (2011), encontraram um percentual de reducdo na massa de planta
bem proximo ao encontrado neste trabalho com a cultura da mandioca (8%), com 0s
mesmos niveis de desfolha aplicados.

De forma semelhante a mandioca neste trabalho, Lauer et al. (2004) e Sangoi
et al. (2012), também verificaram que os niveis de desfolha no periodo vegetativo do
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milho ndo foram suficientes para reduzir a massa total, no qual ressaltam que o
milho possui grande capacidade de regeneracdo de area foliar nas fases iniciais do
seu ciclo, o que diminui a sua sensibilidade a estresses ocasionados pela desfolha.

A retirada de folhas e consequente reducdo da area fotossinteticamente ativa
certamente provoca reducdo nos componentes de rendimento e da planta de
maneira geral, por diminui¢cdo na quantidade de fotoassimilados produzidos.

A variavel quantidade de fécula teve ajuste linear de acordo com a anélise de
regressao (Figura 20) para a influéncia dos niveis de desfolha artificial, o que
possibilita inferir que a mandioca respondeu amplamente as perdas foliares em
relacdo ao periodo de desenvolvimento da planta, principalmente nas desfolhas
mais drasticas como de 75 e 100% na qual resultaram em maior prejuizo na
guantidade de fécula armazenada nas raizes tuberosas e que, de acordo com o
modelo matemético da regressdo, uma desfolha de 18,8% proporciona na maior
quantidade de fécula armazenada (613 g 5 kg™ de raiz) podendo afirmar que uma
desfolha por ataque de E. ello até essa propor¢cdo seria tolerada pela cultura da
mandioca, ou seja, sem danos econémico.

Este resultado possibilita inferir também que a reducdo da quantidade de
fécula que deveria estar armazenada, tenha sido utilizada para a formacéo de novas
brotagbes para suprir a auséncia de folhas oriunda das desfolhas, principalmente,
nas desfolhas mais drasticas, ou ainda que as desfolhas mais precoces tenham
interferido diretamente no acumulo de amido nas raizes tuberosas, reduzindo o

armazenamento.
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Figura 20 - Quantidade de fécula presente em 5 kg de raizes da mandioca de
primeiro ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2012/2013 submetida a
diferentes niveis de desfolha artificial.

A batata € wuma cultura produtora de Oérgdos especializados em
armazenamento (tubérculos), assim como a mandioca, porém, praticamente
monopolizam o acumulo de elaborados nos mesmos, ou seja, apesar de ser
propagada vegetativamente as perdas de amido ndo se equiparam a da mandioca
guando submetida a perdas de parte aérea, pois as hastes da mandioca atuam
como fortes drenos (AGUIAR, 2003).

Segundo Aguiar et al. (2011), a cultura da mandioca passa por um periodo de
repouso fisioldgico, que ocorre nos meses mais secos e frios do ano, onde antes da
planta entrar em senescéncia, ocorre uma grande translocacdo dos acucares
soluveis das folhas para as hastes e, posteriormente ha a translocacdo destes
carboidratos solUveis armazenados das hastes para as raizes, proporcionando
embora lento, o desenvolvimento das raizes tuberosas. Quando estas raizes
tuberosas iniciam sua diferenciacdo, qualquer alteracdo no suprimento de
carboidratos para as raizes nestes estadios iniciais de diferenciacdo pode ocasionar
em grandes danos na capacidade de dreno, podendo comprometer o fluxo de
carboidratos para as mesmas e consequentemente sua producdo (AGUIAR, 2003;
AGUIAR et al. 2011).

No trabalho sobre desfolhamento em diferentes estadios de desenvolvimento
do trigo, Souza et al. (2013) relatam que a estrutura do caule foi uma importante

fonte das reservas da planta de trigo e essenciais para realocar os assimilados no
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momento do enchimento de grédos. Entretanto neste trabalho como ja relatado, para
mandioca o caule funciona como uma fonte para as raizes, porém, como um dreno
para as folhas, portanto, a altura de caule (haste) e do diametro do mesmo, pode ter
atuado como maior dreno das raizes tuberosas interferindo no armazenamento de
fécula nas raizes, ja que na baixa quantidade de folhas ou na auséncia das mesmas
devido ao desfolhamento artificial, a fonte passou a ser o sistema radicular.

Reducbes no translocamento de fotoassimilados para as estruturas de
reserva foram justificados para um menor peso de gréos e de capulhos de culturas
submetidas a niveis de desfolhas como em arroz, feijdo, soja e algoddo
(BERTONCELLO et al. 2011; PELUZIO et al. 2002, SCHMILDT et al. 2010 e
MICHELOTTO et al. 2013).

A cultura do algodoeiro submetida a niveis de desfolhamento no trabalho de
Silva et al. (2012), n&o apresentaram redugéo na produtividade, e sim na qualidade
da fibra. Assim como a cultura do algodoeiro, a mandioca apresenta o teor ou
guantidade de fécula acumulada nas raizes tuberosas como fator de qualidade,
sendo a quantidade deste carboidrato por kg de massa seca de raiz o principal
paradmetro de agregacao de valor de comercializagao da tuberosa.

O desfolhamento total em plantas de milho no trabalho de Viecelli et al.
(2011), causou grande prejuizo no enchimento dos graos, porém, as reservas
acumuladas no caule da planta de milho foram suficientes para que a planta
conseguisse se manter até o final do ciclo, pois houve translocacdo de
fotoassimilado do caule da planta para os grdos, uma vez que sdo transportados
continuamente dos sitios de producdo para os locais onde serdo consumidos
(raizes, zonas de crescimento) ou armazenados, 0 que pode também estar
associado com as plantas de mandioca. Essa capacidade de armazenamento de
fotoassimilados por parte do caule é de suma importancia para o periodo de
enchimento de gréos onde diversas vezes atua como o equilibrador em situacao de
limitagao de “fonte”, remobilizando carboidratos de reserva (VIECELLI et al. 2011).

7

Diferentemente da mandioca que ndo é uma cultura produtora de graos,
nestas culturas o sistema radicular é abastecido pelas folhas que estdo mais
proximas ao solo, ao passo que as mais proximas ao apice suprem as necessidades
dos meristemas apicais e também flores e frutos em amadurecimento, entretanto,

todas as regibes consumidoras de carboidratos exercem uma grande atracdo de
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fotoassimilados, sendo as folhas o principal local onde ocorre a formagédo destas
substancias por meio dos processos da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009) onde
que para a cultura da mandioca, a maior “atragéo” pelos carboidratos se da por suas

raizes, sendo, portanto, o principal componente a ser afetado.

4.2. SEGUNDO CICLO DE CULTIVO DA MANDIOCA

A analise de variancia da regressao apresentou valor de F significativo (p <
0,05) para os fatores isolados niveis e épocas de desfolha e na interagédo dos fatores
de desfolha para a variavel altura, diametro de caule e numero de folhas durante o
segundo ciclo da cultura da mandioca (Tabela 4) resultado semelhante ao
encontrado para o primeiro ciclo, o que indica que incrementos nos niveis de
desfolha causam reducdes nas respostas observadas, cuja intensidade depende do

estadio em que ocorrem.

Tabela 4 — Média geral, valores de F, coeficiente de variacdo (CV), altura de planta,
diametro de colmo e numero de folhas por planta em funcédo das
diferentes épocas e niveis de desfolha artificial na cultura da mandioca
de segundo ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2013/14

Altura Diametro de caule N° de folhas
Fontes de variacdo
(m) (mm)
Média geral 1,77 26,16 153,88
Valor de F
Epocas de desfolha 5,057 * 80,63 * 8,832 *
Niveis de desfolha 11,76 * 129,579 * 12,312 *
Epocas x Niveis 3,03* 79,389 * 18,756 *
CV (%) 4,07 2,06 8,57

" : nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; : significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

O que justifica os resultados semelhantes ao do ciclo anterior de todas as
variaveis analisadas na tabela 4 (altura de planta, diametro de caule e nimero de
folhas por planta) deve-se ao fato de que as plantas de mandioca ndo foram
podadas apos o primeiro ciclo, pois dentro do objetivo do trabalho néo era analisar a
poda do caule, e sim, aplicar os niveis e as épocas de desfolhamento em cada ciclo
de producédo da cultura, interferindo o minimo possivel nos outros fatores que podem

levar ao comprometimento do desenvolvimento da cultura da mandioca.
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Analisando a variavel altura, pode-se observar comportamento desigual no
porte das plantas nas épocas iniciais (45 e 90 DAB) de desfolha testada (Figura 21).
A desfolha realizada aos 90 dias apés a brotacdo (DAB) das ramificacdes do caule
foi a que apresentou comportamento de maior reducdo de altura principalmente ao
nivel de 100% de desfolha. Isso pode ser explicado pelo fato de que nesta fase, a
planta de mandioca esta investindo os fotoassimilados produzidos nas folhas e
também suas reservas nas raizes tuberosas, para seu crescimento de parte aérea
coincidindo com seu desenvolvimento de segundo ciclo, onde praticamente toda
parte estrutural ja esta formada.

Desfolhas realizadas aos 180 e 225 DAB praticamente ndo foram afetadas
pelos diferentes niveis de desfolha, pois neste periodo a planta de mandioca ja
estabilizou seu crescimento de parte aérea, investindo quase que em sua totalidade,
no crescimento de suas raizes tuberosas. De acordo com modelo mateméatico da
equacao da regressao ao nivel de 100% de desfolha, aos 205 DAB é a época em
gue a planta de mandioca sofreria 0 menor dano nesta variavel para este nivel,
apresentando 1,79 m de altura. Conforme Viecelli et al. (2011), dependendo da fase
de desenvolvimento em que a planta se encontra quando submetida a determinado
estresse pode apresentar tolerancia ao mesmo. No caso deste trabalho, a cultura da
mandioca ndo sofreu 0s impactos nesta variavel apos as desfolhas aos 90 DAB, pois

seu crescimento estabilizou.
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Figura 21 - Altura média de plantas de mandioca de segundo ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.

Souza et al. (2013) relataram que na cultura do trigo, nem sempre a maior
altura da espiga é desejada em materiais com baixa resisténcia de colmo (caule),
pois exerce uma maior forca para acamamento, proporcionando perdas de colheita e
produtividade, porém, plantas com pouco alongamento de entrend, mas que
possuem maior altura aumentam a area fotossinteticamente ativa em razdo de um
maior nimero de folhas e de colmo mais longo, disponibilizando assim maior
guantidade de fotoassimilados, para o crescimento vegetativo, das estruturas
reprodutivas e posteriormente para o enchimento de graos, onde os carboidratos
produzidos pela assimilacdo de CO, do processo fotossintético, sao distribuidos por
toda a planta.

Esse beneficio para a cultura do trigo, ndo é o mesmo para cultura da
mandioca, pois quanto maior a altura de seu caule e ramificacdes, mais forte é a
atuacado destas estruturas como dreno, prejudicando o acumulo de carboidratos nas
raizes e sem contar que plantas altas ficam suscetiveis a ventos fortes, que podem
levar a seu tombamento e expor as raizes causando a deteriora¢cdo das mesmas.

Avaliando a interferéncia dos niveis de desfolha na variavel altura, pode-se
observar diferencas no porte das plantas para os niveis mais drasticos de desfolha
(50, 75 e 100%), ou seja, desfolha inferior a 50 % n&o foi suficiente para reduzir esta
variavel nas épocas iniciais de desfolha neste segundo ciclo (Figura 22). Desfolhas

realizadas aos 45 e 90 DAB apresentaram ajuste linear decrescente em fungéo dos



72

niveis de desfolha, ou seja, quanto maior o nivel de desfolha maior foi a interferéncia

nesta variavel, com destaque para as desfolhas de 75 e 100%.
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Figura 22 - Altura média de plantas de mandioca de segundo ciclo, cultivada em
Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes niveis de
desfolha artificial.

De acordo com os trabalhos de Bertulio (2008) e Cantarelli et al. (2008)
avaliando a simulacdo de desfolhas por formigas cortadeiras em eucalipto,
verificaram que as desfolhas nos primeiros trés meses e com desfolhas mais
drasticas foram as que mais afetaram o crescimento da espécie arbérea e que o
desfolhamento apds doze meses, pouco interferiu nesta variavel. Nickele et al.
(2008), relatam que a altura de P taeda é pouco afetada pela desfolha parcial,
mesmo quando altamente suscetiveis. Apesar do ciclo de desenvolvimento da
mandioca ser diferente de espécies arbdreas, € comum para as espécies vegetais
gue o crescimento de parte aérea seja definido no inicio de seu ciclo. Como a
mandioca neste caso ja estd no segundo ciclo de desenvolvimento e as plantas nao
foram podadas, esta diferenca para as duas primeiras épocas de desfolha é
referente possivelmente as desfolhas realizadas nestes mesmo periodos, porém, no
primeiro ciclo onde encontrava-se em crescimento de parte aérea.

Analisando a variavel didametro de caule, pode-se observar diferencas nas
plantas para todas as épocas de desfolha (Figura 23) de forma muito similar com os

resultados encontrados no primeiro ciclo, o que possibilita inferir que esta variavel
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manteve suas caracteristicas no ciclo anterior e que apresenta maior sensibilidade
as desfolhas do que a variavel altura.

A desfolha realizada aos 45 e 90 DAB assim como para altura foi a que
apresentou a maior reducdo de diametro da haste (8,96%), principalmente quando
houve 100% de desfolha. Pode-se inferir que a planta de mandioca esté investindo
os fotoassimilados produzidos nas folhas e armazenados em suas raizes tuberosas
para seu restabelecimento de parte aérea (folhas), o que coincide com o inicio de
sua brotacéo. Desfolhas realizadas aos 180 e 225 DAB pouco foram afetadas pelos
diferentes niveis de desfolha, assim como para a variavel altura. De acordo com o
modelo matematico da regressado o desfolhamento aos 220 DAB ao nivel de 100%
foi a época de menor prejuizo para a variavel diametro de caule, apresentado um

valor de 27,8 mm.
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Figura 23 - Diametro médio da base do caule de plantas de mandioca de segundo
ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a
diferentes épocas de desfolha.

A maior sensibilidade do diametro em relacdo a altura é explicada no trabalho
de Matrangolo et al. (2010) com espécies arboreas submetidas ao desfolhamento,
no qual, relatam que o crescimento do diametro € mais dependente da fotossintese
do que das reservas acumuladas na arvore, enquanto o crescimento em altura é

mais dependente das reservas da arvore do que da producao de fotossintese.
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O didmetro da base do caule da mandioca apresentou reducdo em varios
niveis de desfolha aplicados (Figura 24). As desfolhas nos niveis de 75 e 100%
foram as que mais influenciaram nesta variavel principalmente quando realizada aos
45 e 90 DAB assim como para altura foi a que apresentou a maior reducao.
Desfolhamento proximo de zero (4,5%) acarretou em menor dano ao didmetro de

caule que apresentou 30,27 mm conforme equacgao da regresséo aos 45 DAB.
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Figura 24 - Diametro médio da base do caule de plantas de mandioca de segundo
ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a
diferentes niveis de desfolha.

Avaliando niveis de desfolha na cultura da mamona, Diniz Neto et al. (2012)
verificaram que o tratamento testemunha e 20% de desfolha aplicado nas plantas, o
diametro do caule cresceu linearmente, enquanto que os desfolhamentos de 40 e
60% proporcionaram reducdo de didmetro do caule quando comparado aos outros
dois tratamentos citados. Resultados pouco distintos a destes autores foram
verificados em plantas de mandioca, pois mesmo com desfolhas de 25% ja foram
suficientes para proporcionar reducdo no diametro de caule, porém, corroborando
com os resultados sobre desfolhna em mamona, a desfolha mais drastica (100%) foi
a gue representou maior declinio para esta variavel.

De modo geral neste trabalho, o comportamento das plantas de mandioca em
relacdo ao diametro de caule foi semelhante ao crescimento das plantas em altura,

demonstrando efeito semelhante entre estas duas variaveis. Assim, os tratamentos
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que determinaram reducdo em altura da planta, também influenciaram a reducéo do
diametro do caule.

A variavel niamero de folhas por planta de mandioca foram influenciadas,
significativamente, pelas primeiras épocas de desfolha (Figura 25),
semelhantemente como ocorreu no primeiro ciclo, demonstrando que o
comportamento da planta de mandioca é semelhante apds um novo ciclo, na qual a
planta passa a restabelecer toda sua area foliar.

Observa-se que quando realizado a desfolha aos 45 DAB, houve tempo
suficiente para que a planta se recuperasse do dano em relagcdo ao momento da
colheita, obtendo aparato fotossintético suficiente para produgéo de fotoassimilados
principalmente quando desfolhada totalmente. A desfolha realizada aos 225 DAB, as
plantas de mandioca apresentavam um numero de folhas pouco inferior em relacdo
as plantas desfolhadas aos 45 DAB, pois as plantas avaliadas aos 225 DAB ja
haviam iniciado a fase de senescéncia, fato esse justificado pela menor quantidade
de folhas em relacdo a desfolha aos 45 DAB.

JA4 a desfolha realizada aos 90 DAB submetida principalmente ao
desfolhamento de 100%, apresentou um numero de folhas inferior a desfolha
realizada aos 45 DAB e, superior a desfolha aos 225 DAB, o que pode ter
comprometido a producéo e distribuicdo de fotoassimilados para o caule e suas

ramificacdes e principalmente para raizes tuberosas.
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Figura 25 - Numero médio de folhas por planta de mandioca de segundo ciclo,
cultivada em Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes
épocas de desfolha artificial.

Andrade (2010), avaliando o efeito de épocas de poda em plantas de
mandioca, apresentou menor area foliar total apdés brotacdo comparado com a
testemunha que néo foi podada, fazendo com que a época de poda nao influencie
na produtividade de raizes tuberosas e sim na producdo de parte aérea. De maneira
geral, a poda estimula o desenvolvimento da parte aérea, resultando em um maior
namero de folhas (OLIVEIRA, 2007), resultado semelhante a este trabalho, no qual
as desfolhas nas primeiras épocas apds a brotacdo acarretaram em maior nimero
de folhas.

O aumento do numero de folhas também pode ser justificado pelas condi¢cdes
climaticas, como no trabalho de Andrade (2010). Segundo este autor, nos meses
apos a estacdo de inverno com temperaturas mais altas e chuvas frequentes, as
plantas de mandioca vegetam abundantemente, ja nas épocas mais frias e, em
geral, com chuvas menos frequentes, as plantas de mandioca diminuem as
atividades vegetativas e perdem parcial ou totalmente as folhas. Portanto, estas
informagdes permitem descrever e justificar o ocorrido neste trabalho.

Em condi¢cdes de temperaturas baixas nos meses de maio a agosto (Figura
4), ocorreu queda das folhas, que é considerado um fendmeno natural das plantas
de mandioca coincidindo com o periodo de “repouso fisiolégico”. A partir dos meses

de setembro (segunda quinzena) a novembro, foi possivel observar neste estudo,
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que houve um intenso desenvolvimento de folhas devido ao aumento das
temperaturas associado a bons indices de precipitacédo pluviométrica (Figura 4).

Na figura 26 observa-se que os niveis de desfolha influenciaram
significativamente a variavel numero de folhas. De acordo com o modelo matematico
da equacédo da regressao, o desfolhamento de 50% aos 45 DAB as plantas de
mandioca apresentaram 123 folhas sendo o principal nivel de reducdo desta
variavel, ao contrario do desfolhamento de 100% para o mesmo periodo. Aos 90
DAB houve um aumento crescente no numero de folhas conforme o aumento dos

niveis de desfolha.
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Figura 26 - Numero médio de folhas por planta de mandioca de segundo ciclo,
cultivada em Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes
niveis de desfolha artificial.

Como relatado de que as desfolhas principalmente nas primeiras épocas apés
a brotacdo acarretaram em maior desenvolvimento de nimero de folhas e devido as
condi¢cBes climaticas neste trabalho, outro fator pode ser considerado, como foi
observado no trabalho de Fonseca et al. (2014) com a cultura do crambe submetido
ao desfolhamento. Estes autores verificaram que a desfolha de 100% proporcionou
em um aumento no numero de hastes por planta (ramificacdes), ndo verificando
diferenca significativa da desfolha em diferentes épocas para esta variavel na cultura
do crambe. Neste trabalho, o que pode ter levado ao maior nimero de folhas no
periodo de desfolhamento a partir de 45 DAB, deve-se possivelmente, pelo maior
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namero de ramificacdo do caule da planta de mandioca, fato nitidamente observado
visualmente nas plantas de mandioca cultivadas no segundo ciclo deste trabalho.

Aguiar (2003) avaliando poda na cultura da mandioca menciona que o
namero de ramificacdes do caule pode influenciar no rendimento de raizes, ou seja,
plantas com maior nimero de ramificacbes apresentam menor desenvolvimento de
raizes quando comparadas a plantas com apenas o caule principal ereto, devido a
competicdo entre o desenvolvimento das raizes e o da parte aérea.

A analise de variancia da regressao apresentou valor de F significativo (p <
0,05) somente para os fatores analisados de forma isolada para a variavel numero
de raizes por planta, ndo apresentando efeito significativo para comprimento de raiz
e diametro de raiz (Tabela 5), indicando que incrementos nos niveis de desfolha
praticamente nao interferiram nas respostas observadas, cuja intensidade pouco

depende do estadio em que ocorrem.

Tabela 5 — Média geral, valores de F, coeficiente de variacdo (CV), comprimento de
raiz, diametro de raiz e niUmero de raizes por planta em funcdo das
diferentes épocas e niveis de desfolha artificial na cultura da mandioca
de segundo ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2013/14

Fontes de variacdo Comprimento Diametro de raiz N° de raizes
(cm) (mm)
Média geral 23,52 72,64 3,85
Valor de F

Epocas de desfolha 1,599 ™ 2,277 ™ 3,184 *

Niveis de desfolha 0,666 " 1,401"™ 19,747 *

Epocas x Niveis 1,224 ™ 0,985 ™ 1,379 "™
CV (%) 9,44 10,4 6,9

" : nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; : significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Assim como para a avaliacdo no primeiro ciclo, ndo houve efeito significativo
para o comprimento de raiz quando a planta foi submetida a niveis e épocas de
desfolha e nem mesmo na interacdo destes dois fatores neste segundo ciclo de
desenvolvimento. Entretanto, neste segundo ciclo ndo houve efeito significativo para
a variavel diametro de raiz, ao contrario do que ocorreu no primeiro ciclo de
desenvolvimento da cultura.

Foi verificado nas variaveis referentes a tabela 4 que houve leve reducéo para
altura e diametro de caule de acordo com o aumento dos niveis de desfolha e nas

primeiras épocas de desfolhamento, entretanto, para a variavel numero de folhas
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houve um aumento de folhas quando a planta submetida aos desfolhamentos mais
severos nas primeiras épocas ap0s a brotacao, no qual foi justificado pela formacéo
de novas ramificacbes. Contudo, este maior numero de folhas deveria ter
proporcionado em incrementos para a variavel didametro de raiz devido esta
proporcionar maior taxa fotossintética o que consequentemente translocaria maior
quantidade de fotoassimilados para as raizes tuberosas aumentando seu diametro,
porém, como ndo houve diferenca para esta variavel, pode-se inferir que devido a
formacdo de novas ramificacdes, houve um gasto excessivo dos fotoassimilados
produzidos para sua formagdo, nao sendo, portanto translocado de forma
significativa para as raizes de reserva. Outra explicacdo deve-se ao fato do tamanho
da raiz ja estar quase que totalmente definido, havendo apenas o gasto de reservas
para emissdo de novas fontes.

De acordo com Fonseca et al. (2013), alguns trabalhos relatam que niveis e
épocas de desfolha ndo influenciam no desenvolvimento produtivo da planta.

Ja a variavel numero de raizes por planta de mandioca foram influenciadas,
significativamente, pelas épocas de desfolha (Figura 27), onde conforme modelo
matematico da equacdo da regressao, a planta quando desfolhada aos 150 DAB
apresentou-se com 3,8 raizes em média, sendo, portanto, a mais prejudicial a
cultura.

Esta varidvel ndo havia sido influenciada pelas épocas de desfolhamento,
nem mesmo pelos niveis de desfolha quando aplicado durante o primeiro ciclo de
desenvolvimento da cultura da mandioca, sendo que a mesma € formada
necessariamente durante as primeiras épocas deste ciclo e ndo em um segundo
ciclo, no qual as raizes ja formadas podem sofrer alteracées normalmente em seu
tamanho, massa e na quantidade de fécula armazenada e, ndo em seu namero.

O resultado para a variavel numero de raizes por planta sugere que houve
interferéncias internas e/ou externas que influenciaram nestes resultados de
decréscimo no namero de raizes por planta. Provavelmente isto pode ter acontecido
pelo fato de que este material genético utilizado (cultivar Cascudinha) dificilmente é
deixada a campo para um segundo ciclo, sendo bastante utilizada por produtores
gue necessitam de renda em curto prazo, colhendo-a normalmente aos 10 meses
apOs a emergéncia, pois segundo muitos produtores, € um material que apresenta

bons rendimentos neste periodo e que apdés um ano no campo ocorre grandes
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perdas de raizes por deterioracdo. Este fato foi observado na colheita deste material
durante o segundo ciclo neste experimento, sendo, portanto, o principal fator
contribuinte para a reducédo do numero de raizes neste trabalho na qual acarretou
nesta diferenca estatistica. A alta densidade populacional adotada no experimento
aliado as altas precipitac6es pluviométricas a partir do més de marco (Figura 4) e a
textura argilosa do solo, provavelmente também tenham contribuido para a

ocorréncia de grande numero de raizes apodrecidas (dados ndo apresentados).
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Figura 27 - Numero de raizes por planta de mandioca de segundo ciclo, cultivada
em Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.

Segundo Sagrillo et al. (2002), a segunda fase de repouso fisioldgico
(segundo ciclo) das plantas de mandioca mostra-se mais propicia a colheita da
mandioca, pois hd aumento da producdo de raizes tuberosas assim como
proporciona em aumento na quantidade de fécula.

De acordo com Andrade (2010) e Oliveira (2007), a colheita quando efetuada
com um ou dois ciclos ndo influencia de maneira significativa o numero de raizes
tuberosas por planta, pois € determinado, basicamente, no segundo e terceiro més
apos o plantio, ou até aproximadamente 120 dias apos o plantio (ALVES, 2006).

Na figura 28 é possivel observar que a variavel nimero de raizes por planta

de mandioca foram influenciadas significativamente pelos niveis de desfolha, porém,



81

os niveis de desfolha ndo apresentam efeito direto sobre esta variavel, pois é
determinada até 120 DAP como j& mencionado.
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Figura 28 - Numero de raizes por planta de mandioca de segundo ciclo, cultivada
em Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes niveis de
desfolha artificial.

Ao contrario da cultura da mandioca, devido a suas caracteristicas
ecofisiolégicas, outras culturas como a soja, 0 numero de vagens por planta é
determinado durante os estadios reprodutivos iniciais, sendo o componente do
rendimento mais importante, devido a capacidade de responder as condicdes
ambientais e praticas de manejo. Fontoura et al. (2006), verificaram que o namero
de vagens por planta, foi influenciado tanto pelo estadio de desenvolvimento como
pelos niveis de desfolhamento. Glier et al. (2015) avaliando o efeito de diferentes
niveis e estadios de desenvolvimento da cultura da soja submetidos a desfolha,
verificaram que niveis de desfolha de até 50% ndo afetou o nimero de grédos por
vagem, mesmo em estadios reprodutivos, mas o0s niveis de 75 e 100% causou
diferencas significativas, uma vez que o baixo numero de folhas dificulta a formacéo
de graos.

Na tabela 6, verifica-se por meio da analise de variancia da regressédo que o
valor de F foi significativo (p < 0,05) somente para os fatores niveis e épocas de
desfolha de forma isolada para as variaveis: massa de raiz (MR), massa de cepa

(MC) e massa total de plantas (MT). Houve efeito significativo dos niveis de desfolha
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para a variavel quantidade de fécula. Ndo houve efeito significativo para a variavel
massa da parte aérea (MPA).

Tabela 6 — Média geral, valores de F, coeficiente de variacdo (CV), massa da parte
aérea (MPA), massa de raiz (MR), massa de cepa (MC), massa total de
planta (MT) e quantidade de fécula em fungcdo das diferentes épocas e
niveis de desfolha artificial na cultura da mandioca de segundo ciclo,
cultivada em Guaira — PR, safra 2013/14

Fontes de variacéao MPA MR MC MT Fécula

kg hat ——— g5kg*

Média geral 19360,3 69367,7 14902,0 103622,6 479,16

Valor de F

Epocas de desfolha 1,229 ™ 7,666 * 3,299 * 6,834 * 1,635 "™
Niveis de desfolha 1,646™ 9,109 * 3,65 * 6,7* 16,07 *

Epocas x Niveis 1,183 ™ 1,59 "™ 1,394 ™ 1,116 ™ 0,566 "™
CV (%) 26,24 12,3 11,99 11,83 11,17

™. nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; : significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Como as plantas de mandioca ndo sofreram podas apoés o final do primeiro
ciclo, a massa da parte aérea (MPA) de plantas de mandioca nao foi influenciada
significativamente pelos niveis e épocas de desfolha artificial, assim como no
primeiro ciclo de desenvolvimento da cultura. Sganzerla et al. (2011), mencionaram
que a relacdo caule/folhas ndo é influenciada pelo estadio fenolégico, assim como
nao difere entre as intensidades de desfolha, assim como encontrado neste trabalho,
porém, Souza (2007) constatou que a maior permanéncia das plantas de mandioca
em campo proporcionou incremento da producéo da parte aérea e da produtividade
de raizes tuberosas.

Oliveira et al. (2010) avaliando o efeito da poda em plantas de mandioca,
verificaram que a MPA das plantas ndo podadas foi superior ao observado nas
plantas podadas principalmente pela menor deposicéo de celulose nas ramas das
plantas podadas, devido a caracteristica mais herbacea e que inicialmente, a poda
irA restringir o crescimento da parte aérea da planta, limitando também a
fotossintese, que ir4 acarretar em reducdo do potencial da fonte de fotoassimilados.

Quanto maior o tempo de permanéncia das plantas no campo, maior a MPA,
podendo apresentar efeito linear crescente para esta variavel em funcéo das épocas
de colheita (SAGRILO et al. 2002; OLIVEIRA et al. 2010), efeito ndo observado
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neste trabalho de acordo com os tratamentos aplicados, provavelmente pelo fato de
haver autossombreamento devido a grande ramificagédo formada.

A analise de regresséao (Figura 29) apresentou ajuste quadratico para variavel
massa de raiz (MR) de acordo com as épocas de desfolha artificial apesar de
apresentarem R? baixo. A menor MR de acordo com o modelo matematico da
equacdo se da durante o desfolhamento aos 122 DAB, proporcionando em apenas
66088 kg de raizes ha™, pois possivelmente, tenha ocorrido menor translocacéo de
fotoassimilados provocado pela diminuicdo da area fotossinteticamente ativa
(numero de folhas) que reduziu altura, didmetro de haste e, consequentemente, pelo

menor acumulo de reservas nas raizes tuberosas.
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Figura 29 - Massa de raizes de mandioca de segundo ciclo, cultivada em Guaira —
PR, safra 2013/2014 submetida a diferentes épocas de desfolha
artificial.

De acordo com Aguiar et al. (2011), ocorre reducdo na produtividade de
matéria seca de raizes com as podas realizadas a partir de setembro devido a
reducdo na massa meédia e nos teores de matéria seca de raizes, bem como pela
extracdo de reservas, mobilizadas das raizes para a parte aérea, com sua retirada
apos o inicio das brotacdes no segundo ciclo vegetativo. Neste trabalho a segunda e
a terceira desfolhas neste segundo ciclo foram realizadas nos meses de novembro e
janeiro, periodo em que ocorre alta extracdo de amido (fécula), para serem

mobilizadas para a parte aérea com intuito de formar novas folhas.
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Andrade (2010) e Aguiar et al. (2011), relataram que a poda quando realizada
tardiamente, principalmente apds o periodo de repouso, maior foi a extracdo de
fécula para a formacao de novas brotacdes, sendo menor o periodo de tempo para o
desenvolvimento da parte aérea e para o acumulo de assimilados nas raizes, no
segundo ciclo vegetativo.

Em culturas de propagac¢éo sexuada como a soja, o desfolhamento da cultura
nos estadios reprodutivos, mostrou-se ser mais afetada, produzindo sementes de
menor massa, principalmente nos estadios mais avancados da cultura (R5 e R6),
podendo ter ocorrido provavelmente pela baixa disponibilidade de fotoassimilados
para o enchimento das vagens (PELUZIO et al. 2002), resultado n&o tao diferente
para a mandioca de reproducdo assexuada, na qual no inicio da fase de maior
desenvolvimento de raizes, em torno de 122 DAB como verificado neste trabalho,
houve uma reducéo visual na massa de raizes tuberosas.

A analise de regressao (Figura 30) apresentou ajuste linear decrescente para
a variavel massa de raiz de acordo com os niveis de desfolha artificial, possibilitando
inferir que as perdas foliares de 100% foi a mais prejudicial, principalmente quando
realizado entre 90 e 135 DAB, resultando em maior prejuizo na massa das raizes. O
baixo valor para esta varidvel nos niveis mais drasticos de desfolha, deve-se
possivelmente ao maior gasto das reservas armazenadas nas raizes tuberosas para
o restabelecimento da area foliar para voltar a produzir fotoassimilados para a

manutencdo da planta.
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Figura 30 — Massa de raizes de mandioca de segundo ciclo cultivada em Guaira —
PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes niveis de desfolha
artificial.

Nivel de desfolhamento em culturas produtoras de grédos e de fibras é
altamente significativo e prejudicial & medida que se aumenta o desfolhamento das
culturas. Assim, Pratissoli et al. (2012) avaliando o efeito de niveis de desfolha em
diferentes fases de desenvolvimento da cultura do feijoeiro, encontraram efeito
significativo para a massa de grdos na interacdo destes dois fatores no qual a
desfolha de 100% nos estadios R6 e R7 foram as que ocasionaram em maior
prejuizo. Peluzio et al. (2002) avaliando os mesmos fatores na cultura da soja,
verificaram maior reducdo na massa de 100 sementes, em relacdo a testemunha,
apenas para os tratamentos com 66 e 100% de desfolha nos estadios R5 e R6, que
correspondem ao periodo de enchimento das vagens. Na cultura do algodoeiro,
Silva et al. (2012) avaliando os mesmos fatores, verificaram que houve reducdo na
massa de capulhos quando as plantas foram desfolhadas de 50 a 100%
principalmente na fase de primeira maca (F1). Com este trabalho, pode-se verificar
que culturas produtoras de Orgdos de reserva subterrdneos como é ocaso da
mandioca, também sofre os mesmos danos de culturas produtoras de gréos e de
fibras.

Pela andlise de regressdo (Figura 31) observa-se que as desfolhas mais
drastica acima de 75% e principalmente de 100%, proporcionaram em reducédo na
massa de cepa (MC) de plantas de mandioca.
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Apesar desta variavel ndo apresentar importancia produtiva e nem
propagativa e ainda ser escassos os trabalhos na literatura a respeito da produgéo e
produtividade deste material como ja mencionado, entretanto, pode ser um
importante parametro para compreender 0 processo de translocacdo de
fotoassimilados da parte aérea para a parte subterrdnea da planta. De acordo com
0s resultados deste trabalho pode-se observar que esta estrutura possui maior
ligacdo com o sistema radicular, pois apresentou resultados semelhantes a mesma,
ao contrario da parte aérea, que nao houve efeito significativo entre os tratamentos

submetidos.
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Figura 1 — Massa de cepa de mandioca de segundo ciclo cultivada em Guaira — PR,
safra 2013/2014, submetida a diferentes niveis de desfolha artificial.

A MC foi influenciada significativamente pelos espacamentos de mandioca
estudados por Takahashi e Guerini (1998), na qual variaram de 0,8 m a 1,6 m entre
linhas e verificaram que a maior MC ocorreu no espagcamento entre as linhas de 1,2
m. Os espacamentos estudados por estes autores alteraram a producéo das cepas
em até 41%. Neste estudo com niveis e épocas de desfolha nas plantas de
mandioca, de certa forma, pode ser associado ao trabalho de Takahashi e Guerini
(1998), pois devido a alta populagédo adotada neste trabalho, o efeito dos niveis de
desfolha pode ter efeito semelhante ao do espagamento por proporcionar maior
penetracdo de luminosidade na fileira de mandioca, proporcionando as folhas

inferiores da planta um maior aproveitamento da radiacao solar.
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Conforme Curcelli et al. (2010), a produtividade de cepa, independente do
gendtipo e local, deve ser levada em consideracdo para 0 aproveitamento para
outros fins, como a producédo de energia. Para Carvalho (2005), a cepa por conter o
pedunculo € bastante fibrosa, porém, possui composicdo semelhante a raiz de
mandioca. Sua qualidade depende da idade e da raiz, apresentando em média 55%
a 60% de umidade e aproximadamente 20% de amido na qual poderia ser melhor
aproveitada. Por meio desta informacédo pode-se afirmar que a cepa da planta de
mandioca pode ser uma fonte de energia para se recuperar de uma desfolha, néo
sendo totalmente dependente das raizes tuberosas.

A andlise de regressdo (Figura 32) apresentou ajuste quadratico para a
variavel massa total de plantas (MT) de acordo com as épocas de desfolha artificial,
0 gue indica que a mandioca foi sensivel as perdas foliares em relacdo ao periodo
de desenvolvimento da planta. Este resultado possibilita inferir que a massa da parte
aérea ndo foi capaz de influenciar na massa total de plantas, assim como no
primeiro ciclo de desenvolvimento da cultura da mandioca, portanto, o sistema
radicular € a parte da planta de maior interferéncia na MT como mencionado
anteriormente neste trabalho. Conforme o modelo matematico da equacdo da
regressdo, semelhantemente a variavel MR a menor MT se deu aos 122 DAB
obtendo 99115,6 kg de material vegetal por hectare.
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Figura 32 — Massa total da planta de mandioca de segundo ciclo cultivada em
Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes épocas de
desfolha artificial.
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Oliveira et al. (2010), utilizaram o indice de colheita (IC): relacdo entre a
massa de raizes e a massa total da planta e verificaram que as plantas de mandioca
gue foram podadas apresentaram IC de 66%, na colheita realizada aos 30 dias apos
a poda, pela auséncia do desenvolvimento da parte aérea das plantas podadas. O
valor satisfatorio segundo os pesquisadores é de 50%, encontrado somente pelas
plantas submetidas a poda. Ja nas plantas ndo podadas, o IC foi inferior a 40%.
Segundo estes pesquisadores, a reducdo de IC para as plantas ndo podadas, foi
relacionada ao desenvolvimento mais vigoroso da parte aérea destas plantas,
portanto, é possivel inferir neste trabalho de desfolhamento artificial na cultura da
mandioca, que o alto valor de IC (66,9%), deve-se ao fato de que os fatores niveis e
épocas de desfolha ndo interferiram na massa da parte aérea (MPA), pois mesmo
nao realizando a poda ap6s o primeiro ciclo de cultivo da mandioca, o IC apesar de
ndo ser estudado neste trabalho foi considerado satisfatério, contradizendo o
trabalho de Oliveira et al. (2010).

Pela analise de regressao para o efeito dos niveis de desfolhas nas diferentes
épocas de desenvolvimento da mandioca (Figura 33) para a variavel massa total de
plantas (MT) houve ajuste linear decrescente conforme ao aumento do nivel de
desfolha artificial, na qual, a mandioca foi sensivel as maiores perdas foliares. Pelo
ajuste da reta, percebe-se que o desfolhamento de 75 a 100% possibilitaram
reducdo na MT de aproximadamente 18% ao nivel de 100% em relacdo com a
testemunha ndo desfolhada. A reducdo para a MT de mandioca € considerada
significativa em comparagéo com outros trabalhos com diferentes niveis de desfolha,
podendo inferir neste trabalho, que os maiores prejuizos em relacdo a esta variavel
referem-se ao nivel de desfolha do que a época como no primeiro ciclo de

desenvolvimento da planta da mandioca.
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Figura 33 — Massa total da planta de mandioca de segundo ciclo cultivada em
Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida a diferentes niveis de
desfolha artificial.

Reducbes de numero de vagem e na massa de mil grdos, assim como
namero de capulhos e massa de capulhos foram os principais argumentos relatados
por Peluzio et al. (2002), Schmildt et al. (2010), Silva et al. (2012) e Michelotto et al.
(2013) para reducédo na MT de soja, feijoeiro e algodoeiro respectivamente quando
submetidos a desfolhas artificiais dependendo do periodo de desenvolvimento das
plantas, assim como também para o numero de raizes e massa de raizes de
mandioca neste trabalho.

Peterson et al. (1998) estudando o efeito da desfolha por coledpteros em
feijoeiro, relataram que a diminuicdo da taxa fotossintética nas plantas, esta
associada principalmente com a utilizagéo de fosfato e necessidade de regeneragao
da ribulose 1,5 bifosfato carboxilase (Rubisco). Devido ao desfolhamento da cultura,
pode ter acarretado na diminuicdo na quantidade de fotoassimilados produzidos, o
que pode ter provocado reducdo nas massas dos componentes de rendimento e
consequentemente na MT das plantas de mandioca.

A variavel quantidade de fécula, teve ajuste linear de acordo com a analise de
regressao (Figura 34) para a influéncia dos niveis de desfolha artificial, o que
possibilita inferir que a mandioca respondeu amplamente as perdas foliares. Este
resultado possibilita inferir que a reducdo da quantidade de fécula que estava

armazenada, tenha sido utilizada para a formacao de novas brotagGes para suprir a
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auséncia de folhas oriundo das desfolhas como ja mencionado anteriormente na
mensuracdo desta variavel no primeiro ciclo de desenvolvimento da cultura da

mandioca.
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Figura 34 - Quantidade de fécula presente em 5 kg de raizes da mandioca de
segundo ciclo, cultivada em Guaira — PR, safra 2013/2014, submetida
a diferentes niveis de desfolha artificial.

Como havia relatado Andrade (2010), o aumento da producdo excessiva de
folhas novas, que neste trabalho estd associado a formacao de novas ramificacoes,
pode levar a reducdo no rendimento de raiz, fato que ocorreu neste trabalho com o
aumento dos niveis de desfolhas. A reducao da quantidade de fécula das plantas de
mandioca desfolhadas, deve-se provavelmente pelo consumo das reservas das
raizes, por parte da planta, visando a recuperacdo da parte aérea desfolhada. Com
as desfolhas, neste caso mais especifico as mais drasticas como de 75 e 100%, as
reservas das raizes tuberosas foram transferidas para novas brotacfes da planta,
ocasionando reducdo da quantidade de fécula nas raizes tuberosas.

De acordo com os trabalhos de Andrade (2010) e de Oliveira et al. (2010),
ndo houve efeito da préatica de poda em relacdo a quantidade de fécula armazenada
nas raizes tuberosas da mandioca, havendo somente diferenca quando ela é
realizada.

Andrade (2010), verificou que quando a poda foi realizada entre os meses de

junho a janeiro, houve uma tendéncia de equilibrio no periodo entre repouso
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fisioldgico e crescimento vegetativo. Ja quando realizada nos meses de fevereiro a
abril, houve uma tendéncia de reducdo mais acentuada devido a proximidade da
colheita, ndo havendo tempo suficiente para as plantas recuperarem as quantidades
de reservas perdidas. Neste trabalho as épocas de desfolha néo interferiram
significativamente na quantidade de fécula armazenada nas raizes (Tabela 6).

A condigcdo ambiental relacionada ao local de realizagdo do estudo citado
anteriormente foi relativamente importante a ser considerado, pois no més de julho
no qual foi realizada a colheita, ocorreu grande quantidade de chuva (Figura 4), o
que pode auxiliar na explicacdo para a baixa quantidade de fécula neste ciclo. Com
a maior disponibilidade hidrica, ha aumento da umidade do solo que propicia a maior
absorcao de agua pelas raizes, com consequente reducao de fécula.

Em sistemas de producéo de raizes para a industria, tais indices (quantidade
de fécula armazenada nas raizes tuberosas) tém grande importancia para o
produtor, pois é possivel prever a qualidade do produto e definir os pregos para a
comercializacdo. A flexibilidade da época de colheita das raizes tuberosas aliado a
esses indices de fécula permite ao produtor avaliar a relacéo custo/beneficio entre a
duracdo do ciclo da cultura e a produtividade de fécula (OLIVEIRA et al. 2010), que
geralmente quanto maior o tempo de permanéncia das raizes tuberosas no campo,
possibilita em maior acimulo de fécula em suas raizes, fato ndo observado neste

trabalho devido as condic¢des climaticas e as caracteristicas da cultivar.

5. CONCLUSOES

A planta de mandioca desfolhada 45 dias apds o plantio ou apés a brotacéo
consegue se recuperar dos danos de desfolha.

A massa da parte aérea da mandioca nao foi influenciada pelos tratamentos
de diferentes niveis e épocas de desfolha, portanto, esta variavel ndo foi capaz de
interferir nas variaveis altura, diametro de caule e numero de folhas, assim como o
comprimento de raiz ndo sofreu influéncia dos mesmos tratamentos, ndo contribui na

massa de raiz.
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A desfolha de 100% aos 90 dias ap0s a brotacdo aumentou o ndamero de
folhas devido a formacdo de novas ramificacdes, o qual ndo resultou em maior
acumulo de reservas nas raizes.

Os niveis e as épocas de desfolha, pouco interferem no tamanho das raizes.

O numero de raizes por planta ndo foi influenciado pelo desfolhamento em
diferentes niveis nem em diferentes épocas.

Desfolhamento entre 122 e 132 dias apos o plantio e a brotacdo do caule,
resulta em maior prejuizo a massa de raiz.

Os niveis de desfolha mais drasticos como de 75 e 100% causam as maiores
perdas na quantidade de fécula armazenada nas raizes tuberosas independente da

época de desfolhamento.
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