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Niveis de desfolha artificial na simulacdo do dano de Mandarova (Erinnyis ello
L.) (LEPIDOPTERA: SPHINGIDAE) em gendtipos de mandioca (Manihot
esculenta CRANTZ)

RESUMO

O mandarova da mandioca é considerado uma das pragas mais importantes dessa cultura, pela
ampla distribuicdo geografica e alta capacidade de consumo foliar, especialmente, nos ultimos
instares larvais. A lagarta pode causar severo desfolnamento, o qual pode reduzir, por hectare,
o rendimento de amido e, até, ocasionar a morte das plantas, quando o ataque ocorre nos
primeiros meses de desenvolvimento da cultura. O trabalho teve como objetivo avaliar a perda
de producédo de trés cultivares (BRS 420, Caiua e IPR Unido) e dois clones (2010-56-18 e
2010-55-04), do programa de melhoramento da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Para tanto,
eles foram submetidos a diferentes niveis de desfolha artificial (0, 25, 50, 75 e 100%). A
desfolha foi realizada aos 180 dias do plantio, de forma manual, com auxilio de tesouras,
simulando o ataque do mandarova, até atingir os diferentes niveis de desfolha. Ap6s 120 dias,
foi realizada a avaliacdo: do peso de parte aérea por planta; peso de raiz por planta; e renda.
Essa avaliacdo é mensurada através do peso de 5 kg de raiz, imersa dentro d’agua, em uma
balanca hidrostética. Os gendtipos e as cultivares, em estudo, apresentam comportamentos
diferentes, nos diversos niveis de desfolha, quanto as variaveis peso de raiz por planta e renda.
O peso de parte aérea ndo influencia nos niveis de desfolha, em nenhuma das cultivares, bem
como em nenhum dos genotipos, em estudo. Sendo assim, as variedades que apresentaram
uma melhor resisténcia a desfolha, tanto em menor perda de peso de raiz por planta, quanto
em menor perda de renda, foram as variedades BRS 420 e IPR-Unido, a partir de sua
submissdo a 100% de desfolha. Nas condicdes que o trabalho foi realizado, ndo houve
resposta significativa sobre os diferentes niveis de desfolha.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Pragas. Fécula. Desempenho Agronémico.



Levels of artificial defoliation in the simulation of Mandarova (Erinnyis ello L.)
(LEPIDOPTERA: SPHINGIDAE) damage on manioc genotypes (Manihot
esculenta CRANTZ).

ABSTRACT

Erinnyis ello is considered one of the most important pests of this culture, due to the wide
geographic distribution and high capacity of foliar consumption, especially in the last larval
instars. The caterpillar can cause severe defoliation, which can reduce the yield of starch per
hectare and even cause death of the plants when the attack occurs in the first months of
development of the crop. The objective of this work was to evaluate the loss of production of
three cultivars (BRS 420, Caiua and IPR Unido) and two clones (2010-56-18 and 2010-55-
04), of the Embrapa Mandioca and Fruticultura breeding program. For this, they were
submitted to different levels of artificial defoliation (0, 25, 50, 75 and 100%). The defoliation
was performed at 180 days of planting, using a manual scissors, simulating the mandarova
attack, until reaching the different levels of defoliation. After 120 days, the evaluation was
performed: of the weight of aerial part per plant; root weight per plant; and income. This
evaluation is measured by the weight of 5 kg of root, immersed in water, on a hydrostatic
balance. The genotypes and cultivars under study presented different behaviors in the
different defoliation levels, regarding the variables root weight per plant and income. The
shoot weight does not influence the levels of defoliation in any of the cultivars, nor in any of
the genotypes under study. Thus, the varieties that presented a better resistance to defoliation,
both in lower root weight loss per plant and in lower income loss, were the varieties BRS 420
and IPR-Unido, from their submission to 100% of defoliation. Under the conditions that the
work was performed, there was no significant response on the different levels of defoliation.

Keywords: Integrated Pest Management. Starch. Agronomic Performance.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a terceira maior fonte de carboidratos, nos
tropicos, depois de arroz e milho. E, ainda, um dos principais alimentos basicos, no mundo
em desenvolvimento, compondo a dieta basica de mais de meio bilhdo de pessoas. As raizes
tuberosas, ricas em amido, s&o utilizadas na alimentacdo humana e animal, seguida da parte
aérea, cujo teor de proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas — nas folhas e ramos —
constituem-se, também, com fonte de alimento para 0 homem, porém, especialmente, para 0s
animais. Além do consumo in natura, apds processada, a fecula é utilizada em diversos
segmentos agroindustriais, tendo seu uso tanto na industria alimenticia, como em outros
setores estratégicos da economia: industria quimica, téxtil, papel e papeldo, siderurgia,
petrolifero, dentre outros (VILPOUX, 2003).

A producdo mundial de mandioca apresentou um crescimento continuo, porém, com
maior destaque, durante os anos de 2010 e 2014, quando registrou um aumento de 13% e
passou de 243 milhdes, para 270 milhdes de toneladas de raiz. Esse crescimento deu-se,
principalmente, devido a contribuicdo de alguns paises africanos, onde a cultura da mandioca
se tornou um caso de seguranca nacional. Por esse motivo, hoje, sdo considerados os maiores
produtores mundiais, com producdo equivalente a 54,3% da producdo mundial, em 2014.
Neste mesmo ano, a Asia foi a segunda maior regifo produtora em nivel mundial, somando
89,8 milhdes de toneladas, equivalente a 33,4% do total mundial (FAO, 2017).

A América do Sul ocupa a terceira posicdo mundial. Nesse continente, as principais
finalidades da producdo € o consumo humano in natura e a alimentacdo animal. Mas,
também, é matéria-prima para a agroindustria, especialmente para a producdo de farinha ou
fécula. De acordo com a FAO (2017), o total produzido na regido, em 2013, foi de 32,4
milhGes de toneladas (12% do total mundial), em uma area de 2,4 milhGes de hectares. A
produtividade média, por sua vez, foi de 13,3 toneladas por hectare, 0 que estd acima da
média mundial — de 11,2 toneladas por hectare, em 2014 (FAO, 2017).

No Brasil, a mandioca é cultivada em todas as regides, assumindo uma destacada
importancia na alimentacdo humana e animal, além de ser utilizada como matéria-prima em
inimeros produtos industriais. Tem, ainda, papel importante na geracdo de emprego e de
renda, principalmente nas areas pobres da Regido Nordeste. Considerando-se a fase de
producdo primaria e o processamento de farinha e fécula, estima-se que sdo gerados, no

Brasil, um milhdo de empregos diretos. A estimativa também assinala que a atividade
1
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mandioqueira proporcione uma receita bruta, anual, equivalente a 2,5 bilhdes de dolares e
uma contribuicdo tributdria de 150 milhdes de ddlares. A producdo de mandioca,
transformada em farinha e fécula, gera uma receita equivalente a 600 milhdes e 150 milhdes
de ddlares, respectivamente.

Segundo a SEAB (2017), a producdo brasileira de mandioca estd concentrada na
Regido Norte, com 37%. As outras regides possuem um percentual de: 24% no Nordeste,
22% no Sul, 11% no Sudeste e 6% no Centro Oeste. Cabe destacar, também, que devido as
frequentes secas no Nordeste, sua producdo reduziu e, dessa forma, cedeu, ao Norte, a
primeira colocagdo. Essas duas regides guardam uma forte semelhanca, com centenas de
pequenas farinheiras, além de possuirem os principais consumidores deste produto.

A parte de maior interesse econdmico sdo as raizes. Estas, sdo altamente dependentes
das folhas para a producdo de fotoassimilados, que serdo convertidos em aclcares e
acumulados, nas raizes, como a fécula (amido). No entanto, a producdo de fotoassimilados
pode ser afetada pelas condi¢des climéticas (temperatura, luminosidade, agua, granizo...), bem
como por ataque de doencgas e pragas, das quais acarretam reducao da area foliar (VIECELLI
et al.,, 2011). A area foliar se destaca como uma variavel de extrema importancia na
produtividade das culturas. Essa relagdo de extrema importancia ocorre devido a intima
relacdo da quantidade foliar, com a capacidade de interceptacdo da energia luminosa, pelas
folhas. A consequéncia € um aumento na fotossintese liquida, que é sinénimo de
produtividade das culturas (EMBRAPA, 2015).

Muitas pragas atacam a cultura da mandioca, mas o mandarova Erinnyis ello L.
(Lepidoptera: Sphingidae) é considerado uma das mais importantes, pela ampla distribui¢éo
geogréfica e alta capacidade de consumo foliar, especialmente nos ultimos instares larvais. A
lagarta causa severo desfolhamento, o qual, durante os primeiros meses de desenvolvimento
da cultura, pode reduzir o rendimento e até ocasionar a morte de plantas jovens (EMBRAPA,
2003). Alguns estudos, em laboratério e casa-de-vegetacdo, demonstraram que cada lagarta
pode consumir até 1.107 cm2 de area foliar, durante seu ciclo de vida, sendo 75% desse
montante consumido no seu ultimo instar, o que corresponde, em média, a 12 folhas
desenvolvidas (BELLOTTI, 1999).

A flutuacdo populacional de E. ello apresenta picos nos meses de outubro a maio. De
acordo com Farias et al. (1980), a época de surgimento da praga varia muito de um local para
outro, mas, de modo geral, tem lugar no inicio da estacdo chuvosa. Para Aguiar et al. (2010),

0 monitoramento populacional de E. ello pode ser realizado utilizando-se armadilha luminosa



(coleta de adultos), contagem de ovos e lagartas. Os autores também afirmam que a utilizacéo
da armadilha luminosa possibilita identificar as revoadas e, apds esse processo, a contagem
diaria de ovos e lagartas permite 0 acompanhamento da infestacdo nas fases iniciais. Para o
controle dessa praga, recomenda-se iniciar quando encontradas duas dessas lagartas, em
torno, com no méximo 3 cm (3° instar), por planta, popularmente denominado nivel de
controle (NC) (AGUIAR et al., 2010).

O Manejo Integrado de Pragas — MIP é o arranjo e uso de técnicas que se baseiam no
conhecimento sobre o comportamento e a biologia dos insetos praga, dos insetos que atuam
como inimigos naturais e, também, da lavoura que estd sendo cultivada. E um conjunto de
técnicas que sdo utilizadas no controle racional de pragas. A decisdo de controlar uma praga
deve ser baseada em um conjunto de informagdes, como: o estadio e a densidade populacional
dos insetos, o desenvolvimento da cultura, a sua capacidade de tolerar os danos por eles
causados e a ocorréncia de inimigos naturais. Dentre as técnicas preconizadas para o MIP, na
cultura da mandioca, os produtores possuem ferramentas definidas para 0 monitoramento e
controle, tanto biolégico, como quimico, necessitando-se definir o impacto da desfolha, na
produtividade de amido, das principais cultivares. Essa definicdo é de suma importancia para

0 manejo racional do mandarova na cultura da mandioca.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar o desempenho agrondmico de cinco genotipos de mandioca, submetidos a
diferentes niveis de desfolha artificial, aos 180 dias apds o plantio (DAP).

Objetivos Especificos
v Avaliar o peso da parte aérea, raizes tuberosas e a renda dos genétipos submetidos aos
diferentes niveis de desfolha;

v' Determinar o potencial de reducdo de producdo de amido, por hectare, dos genétipos
submetidos aos diferentes niveis de desfolha artificial.



REVISAO DE LITERATURA

Cultura da Mandioca

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

Em muitos casos, é cultivada como cultura de subsisténcia, devido sua tolerancia aos
solos pobres e acidos e as varidveis climaticas adversas, sendo empregada baixa tecnologia
nestas condi¢cdes (TAKAHASHI et al., 2002; TAKAHASHI; GONCALO, 2005).

E uma planta perene e seu ciclo de crescimento ¢ de 9 a 12 meses, em éareas com
temperaturas mais elevadas, e de até 24 meses, em regides mais frias ou mais secas
(AGUIAR, 2003; FIALHO; VIEIRA, 2007).

Estadios de Desenvolvimento da Planta

A mandioca é uma planta de ciclo perene, que pode crescer indefinidamente. Alterna
periodos de crescimento vegetativo, armazenamento de carboidratos nas raizes, até periodos
de quase dorméncia, provocados por condi¢cdes climéticas severas, tais como: déficit hidrico

prolongado e baixas temperaturas (ALVES, 2004).

Emergéncia - 5 a 15 DAP

v’ De 5 a 7 dias, apds o plantio, surgem as primeiras raizes adventicias, a partir da
superficie basal da estaca;

v' Entre 10 a 12 DAP, ocorre a emergéncia dos primeiros brotos, seguido pelo
surgimento de pequenas folhas (CONCEICAOQ, 1979);

v' A emergéncia é completa aos 15 DAP;

v Nesta fase ndo ha ataque de mandarova, devido a época de plantio e estadio da cultura.



Inicio do desenvolvimento foliar e formacao do sistema radicular 15 a 90 DAP

v" Até 30 DAP, o crescimento da parte aérea, bem como das raizes, depende da reserva
da maniva. As folhas verdadeiras comecam a se expandir em torno de 30 DAP,
quando o processo fotossintético comeca a contribuir, positivamente, para o
crescimento da planta;

v As raizes fibrosas comecam a crescer, substituindo as primeiras raizes adventicias.
Essas novas raizes vao penetrar no solo, alcan¢ando uma profundidade de 40 a 50 cm,
atuando, assim, na absorcéo de nutrientes e agua (CONCEICAO, 1987);

v" Momento em que acontece a primeira revoada do mandarova, podendo ocasionar a

morte total da planta.

Desenvolvimento dos ramos e folhas — 90 a 180 DAP

v" De 120 a 150 DAP, as folhas sdo capazes de interceptar grande parte da luz que incide
na copa (VELTKAMP, 1985);

v' As raizes de reserva continuam a tuberizagdo. O crescimento vegetativo, mais ativo,
ocorre nesse periodo (RAMANUJAM, 1985);

v’ Estadio da cultura em que ocorrem ataques do mandarova mais severos, prejudicando,

assim, a tuberizacdo da mesma.

Translocacdo de carboidratos para as raizes — 180 a 300 DAP

v" As maiores taxas de acumulo de MS, nas raizes de reservas, ocorrem nesse periodo
(BOERBOOM, 1978; TAVORA et al., 1995; PERESSIN et al., 1998);

v" Aumentam a senescéncia foliar, a taxa de queda das folhas e as hastes tornam-se mais
lignificadas;

v Periodo em que ocorre uma segunda revoada do inseto praga, sendo este, o mais dificil
no quesito controle da praga, uma vez que o produtor ndo consegue entrar na lavoura,
devido ao tamanho da cultura. E, também, caracterizado pelo maior acimulo de

matéria seca (MS), nas raizes de reserva.

Dorméncia — 300 a 360 DAP

v A taxa de producao de folhas torna-se reduzida, pois quase todas as folhas caem e o

crescimento vegetativo dos ramos é paralisado;



v' Somente a translocacdo de amido para as raizes € mantida, atingindo a maxima
particdo de MS para as mesmas. Essa fase ocorre, principalmente, em regides onde
existe uma significativa variacdo climatica;

v" A planta completa seu ciclo em 12 meses, 0 qual pode ser seguido por: um novo
periodo de crescimento vegetativo, acimulo de MS nas raizes e nova dorméncia;

v' Periodo — de grande importancia — da Gltima revoada do inseto praga. E um estadio da
cultura de dificil controle da praga, pois o produtor ndo consegue entrar na lavoura,
devido ao tamanho da cultura. Ocorre 0 maior acumulo de MS nas raizes de reserva,

assim como uma posterior dorméncia das mesmas.

Na Figura 1, segue correlacdo entre estadios de desenvolvimento da cultura, com

possiveis ataques do inseto praga mandarova:

515 15-90 90-180 180-300
DAP

Fonte: Hotibeasi, 2010

Ataque de Mandarova - 90 DAP até 300 DAP

Primeira revoda do Mandarova I

| Ultima revoada do Mandarova

Figura 1. Correlacdo entre estadios de desenvolvimento da cultura, com possiveis ataques do
inseto praga mandarové (Erinnyis ello L.).
Fonte: Adaptada de Hortibrasil, 2010.

Pragas Desfolhadoras

E importante saber reconhecer em que fase a lagarta se encontra, pois, até a terceira
fase, o seu controle é mais facil (FAZOLIN, 2007). A lagarta da mariposa, Erinnyis ello,
Linneaus, (1758), (Lepidoptera: Sphingidae), conhecido comumente como mandarova, €
considerado uma das mais importantes pragas da mandioca, no Brasil.



Com vérios nomes regionais espalhados pelos tropicos, a distribuicdo geogréfica de E.
ello estende-se desde o Sul do Brasil, Argentina, Paraguai e Bacia do Caribe, até o Sul dos
Estados Unidos da América (BELLOTTI; CAMPO; HYMAN, 2011).

Trata-se de um inseto desfolhador, com alta capacidade de consumo foliar na fase
larval. O ciclo bioldgico do E. ello pode variar de 32 a 49 dias, conforme as condicdes
ambientais. Seu ciclo de desenvolvimento é dividido em quatro fases e sua dura¢do pode
variar em funcdo da temperatura e umidade. As lagartas eclodem ap6s quatro dias da
oviposicdo e passam por cinco instares larvais. A fase de ovo possui duragdo aproximada de 3
a 5 dias; a larval varia de 12 a 15 dias; a fase de pupa varia de 15 a 26 dias; e a fase adulta
dura, aproximadamente, 9 dias (CARVALHO; NAKANO, 1988; BELLOTTI et al., 1999;
FARIAS, 2003) (Figura 2).

Ciclo biologico
Erinnyis ello L.

Pupa
32-49 dias

25 - 30°C

Pré pupa

llustragao: Romulo Carvalho
Foto: Vanda Pietrowski

Figura 2. Ciclo biolégico do mandarové (Erinnyis ello L.).
FONTE: EMBRAPA, 2015.

Entre outono e inverno, o ciclo de E. ello alonga-se e, a fase de pupa, dura em média
150 dias. Nas primeiras chuvas, no inicio da primavera, aparecem as primeiras mariposas de
E. ello, comecando, novamente, o ciclo. Uma fémea pode viver em média 19 dias e depositar
até 1.850 ovos. Destes, 70% nos primeiros sete dias (BELLOTT] et al., 1989).



Trata-se de um inseto desfolhador, com alta capacidade de consumo foliar, na fase
larval, podendo consumir 1.107 cm? e chegar a 100% de desfolha, causando grandes danos
econémicos (ARIAS; BELLOTTI, 1977).

Bellotti et al. (1999), afirma que as infestacbes causam a reducdo na producédo de
raizes, na ordem de 26 a 45%, com um sé ataque, e de 47 a 74%, com dois ataques, podendo
modificar, em funcdo de: variedade, idade das plantas, fertilidade do solo e condicGes
ambientais. Diversos trabalhos demonstram que o grande potencial de desfolhamento
provocado pelas lagartas concentra-se no quarto e quinto instares, correspondendo a cerca de
75% do consumo total (BARRIGOSSI; ZIMMERMANN; LIMA, 2002; BELLOTTI,
SCHOONHOVEN, 1978).

Os métodos utilizados no controle do mandarova podem ser culturais, quimicos,
fisicos ou bioldgicos, todavia, 0 manejo integrado tem sido a pratica que vem oferecendo os
melhores resultados, tanto em termos biol6gicos, como em econdmicos e ambientais. A
utilizacdo de inseticidas quimicos tende a reduzir, drasticamente, a populacdo de inimigos
naturais e pode, perfeitamente, ser substituida pela utilizacdo do Baculovirus erinnyis, capaz
de controlar 100% das infestacbes (BELLOTTI et al., 1999).

Préticas de manejo, eficientes, consistem no monitoramento do ciclo biolégico da E.
ello, que compreende a fase de ovo até a fase adulta. O monitoramento das lagartas adultas,
pode ser realizado por meio de armadilhas luminosas. O inicio das revoadas pode ser
detectado pela captura das mesmas, também, nas armadilhas luminosas (AGUIAR et al.,
2010).

Detectada a presenca dos adultos de E. ello, devem ser realizadas amostragens de ovos
e lagartas nos diferentes instares. No primeiro instar, as lagartas de E. ello atingem até 1 cm
de comprimento, passando para o préximo estadio larval;, no segundo instar, até 2 cm de
comprimento; no terceiro, até 3 cm de comprimento; no quarto, medem entre 4 cm, chegando
a atingir 9 cm de comprimento; no quinto instar, passam a medir aproximadamente 10 cm de
comprimento e, em alguns casos, podem chegar até 12 cm, quando passam para a fase de pré
pupa (BELLOTTI et al., 1989).

Apos a realizacdo da amostragem (ovos e lagartas), deve-se escolher qual fase da
praga vai controlar, por meio de dois métodos possiveis. O primeiro método de controle é a
utilizacdo dos parasitoides de ovos. O controle com parasitoides, nesse periodo, impede a
eclosdo das lagartas, fase do inseto que causa dano econémico. O segundo método de controle

visa a fase de lagartas. Nesse momento, utiliza-se Baculovirus erinnyis ou Bacillus



thuringiensis nos trés primeiros instares larvais. Com o monitoramento, é possivel o controle
das infestagdes de E. ello em 100%, na fase de lagarta, com a utilizacdo do Baculovirus
erinnyis (AGUIAR et al., 2010).

O inseticida biologico seletivo, a base de Bacillus thuringiensis, tem mostrado grande
eficiéncia no controle do mandarova, principalmente, quando aplicado em lagartas com
tamanhos entre 5 mm e 3,5 cm de comprimento, ou seja, quando as lagartas estdo entre os
primeiros e terceiros instares (EMBRAPA, 2003).

O agente bioldgico de grande eficiéncia no controle do mandarova, citado acima, € um
virus que ataca as lagartas. O controle deve ser feito quando forem encontradas de 5 a 7
lagartas, pequenas, por planta, embora este nimero seja flexivel, a depender: da idade, do
vigor da planta, do cultivar e das condi¢bes ambientais. O Baculovirus erinnyis pode ser
obtido pela maceracdo de lagartas infectadas na lavoura, as quais apresentam-se descoradas,
com perda dos movimentos e da capacidade de se alimentar, encontrando-se dependuradas
nos peciolos das folhas (EMBRAPA, 2003).

No manejo integrado de pragas, o controle bioldgico tem sido a pratica que vem
oferecendo os melhores resultados, tanto em termos técnicos, quanto econémicos e ambientais
(AGUIAR et al., 2010). Mais de 40 espécies de parasitoides, predadores e patdgenos de ovos,
larvas e pupas foram identificadas, sendo oito espécies de microhimenopteros parasitoides de
ovos, das familias Scelionidae, Encyrtidae e Trichogrammatidae (BELLOTTI et al., 1999).
Porém, dentro das familias Encyrtidae e Trichogrammatidae, 0os géneros que mais chamam
atencdo sdo Ooencyrtus e Trichogramma, uma vez que sdo parasitoides de ovos e controlam a
praga antes que o dano econémico ocorra. Ooencyrtus submetallicus Howard, 1897
(Hymenoptera: Encyrtidae) foi relatado naturalmente parasitando ovos de E. ello (BELLOTTI
et al., 1992; SILVA et al., 2015). Ele se reproduz por partenogénese telitoca. Os machos sdo
encontrados quando as fémeas estdo expostas, durante o desenvolvimento e durante a vida
adulta a 85 °F (29,44 °C). Temperaturas inferiores a 29,44 °C s&o determinantes para a
descendéncia feminina (WILSON; WOOLCOCK, 1960).

O género Trichogramma é um parasitoide de ovos muito utilizado no mundo, por meio
de liberacGes inundativas, em 32 milhGes de hectares em culturas comerciais (PRATISSOLI
et al., 2003; WAIJNBERG; HASSAN, 1994). Estudos de linhagens locais, acondicionadas ao
clima da regido, podem proporcionar mais de 80% de parasitismo (BESERRA et al., 2003;
BUENO, 2008).



Trichogramma sp., Trichogramma minutum Riley e Trichogramma fasciatum
(PERKINS, 1912) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) podem controlar, em 94%, os ovos de
E. ello, na cultura de mandioca (BELLOTTI; SCHOONHOVEN, 1978). As liberacGes de
Trichogramma sp., com o parasitismo natural, é proporcional ao aumento do controle
(BELLOTTI, 1999); por exemplo: na Coldmbia, 57% da populacédo de E. ello foi controlada
com liberagdes de Trichogramma sp. (REYES, 1983). O controle natural exercido por T.
pretiosum, em ovos de E. ello, nas areas de mandioca, foi de 47,8% (OLIVEIRA et al., 2010).
O ciclo bioldgico de ovo/adulto de Trichogramma sp. € de nove dias, em média, com uma
progénie por fémea em torno de 23 adultos, sendo que, cada fémea, pode parasitar um
percentual de 2,5 ovos de E. ello (BELLOTTI et al., 1983).

Diversos autores relataram o parasitismo natural de O. submetallicus e T. pretiosum,
em ovos de E. ello. Nas condi¢cdes de campo, as espécies podem ser, facilmente, criadas em
laboratério (SILVA et al., 2015), o que pode ser um diferencial, caso sejam utilizadas para
controle de E. ello. O sucesso da utilizacdo de parasitoides, para o controle biol6gico
aplicado, depende de varias etapas: coleta, taxonomia e multiplicacdo do parasitoide,
eficiéncia bioldgica, forma, intervalo e nimero de individuos a serem liberados, estudo de
dispersdo na éarea, interacdo intra e interespecifica, avaliacbes da eficiéncia bioldgica e
viabilidade econdmica (PARRA et al., 2002; VAN LENTERES, 2003).

Para que o controle bioldgico seja adotado pelos produtores sdo necessarios estudos
sobre as vantagens técnico-econdmicas do sistema (MEDEIROS et al., 2006). A taxa interna
de retorno (TIR) € o indicador mais comum em estudos de viabilidade econdmica e pode ser
usada para mostrar o retorno dos recursos alocados, nos negocios agricolas (MEDEIROS et
al., 2006). O Trichogramma pretiosum e o O. submetallicus tém grande potencial para serem
incorporados no Manejo Integrado de Pragas (MIP), da cultura de mandioca. Metodologias de
monitoramento de adultos e ovos de E. ello devem ser desenvolvidas, para poder estimar
quantos pontos, por hectares, devem ser amostrados e qual a melhor densidade do parasitoide,

a ser liberado no campo, para o controle E. ello, em mandioca.
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Figura 3. Inimigos naturais, associados a cada fase do ciclo biologico do mandarova,
(Erinnyis ello L.), bem como, métodos de Controle Quimico e biologicos.
Fonte: SILVA, 2017.

Sintese de Sacarose e Amido

A sacarose € a principal forma de carboidrato, translocada na planta, via floema. O
amido, no que Ihe concerne, € um carboidrato insollvel, de reserva, presente em quase todas
as plantas. Tanto a sacarose, como 0 amido, sdo gerados a partir da triose-fosfato, gerada no
ciclo de Calvin (OLIVEIRA, 2015).

A sintese de amido ocorre no cloroplasto e se da pela formacdo de ADP-glucose. A
partir da adicdo de ADP-glucose, forma-se um polimero, de glicose, unido por ligacao
glicosidica a-1,4. A sintese de sacarose, por sua vez, ocorre no citosol, por meio da formacao
de UDP-glucose, que se combina com frutose-6-fosfato e produz a sacarose-6-fosfato. Esta
ultima é convertida para sacarose, por acdo de uma fosfatase. As sinteses de amido e de
sacarose apresentam, praticamente, os mesmos intermediarios (frutose-1, 6-bisfosfato,
frutose-6-fosfato, glicose-1-fosfato, etc.). No entanto, essas vias biossintéticas possuem
izoenzimas, que sao Unicas para cloroplasto e citosol.

As concentracdes relativas de ortofosfato e triose-fosfato (gliceraldeido-3-fosfato) séo
0s principais fatores que controlam se o carbono fixado, de maneira fotossintética, é alocado
como amido, nos cloroplastos, ou como sacarose, no citosol. Estes dois compartimentos se
comunicam pelo translocador de fosfato/triose-fosfato. O ortofosfato, em diregédo ao

cloroplasto, e triose-fosfato, para o citosol (OLIVEIRA, 2015).



Situagdo 1:|[ortofosfato no citosol] = | exportagdo de triose-fosfato para o citosol = 1

sintese de amido no cloroplasto.

Situagdo 2: f[ortofosfato no citosol] = 1 exportagdo de triose-fosfato para o citosol = 1

sintese de sacarose no citosol.

O inicio de acumulacdo de amido (IAA), nas raizes tuberosas, é um estadio de
desenvolvimento importante, durante o ciclo da mandioca, pois marca 0 inicio da
translocacéo, dos fotoassimilados, para o principal érgdo de reserva dessa espécie. A partir de
entdo, modifica a relagdo fonte/dreno na planta (MATTHEWS; HUNT, 1994). Quando ocorre
essa alteracdo, praticas de manejo devem ser realizadas para manter o potencial de rendimento
da cultura. Nesse caso, a identificacdo do IAA é importante, no manejo da cultura da
mandioca, como, por exemplo: a adubacdo nitrogenada de cobertura, ja que a demanda de
nitrogénio aumenta a partir desse estadio de desenvolvimento.

No entanto, a identificacdo do IAA, a campo, € dificil, exigindo o arranquio da planta.
Para contornar essa dificuldade, busca-se um indicador morfolégico mais visivel ao
observador. Em batata, o inicio de acumulacdo de amido esta relacionado com o ndmero de
folhas (NF), na haste principal (PAULA; STRECK, 2005).

Porém, em mandioca, uma consulta na literatura revelou que ainda ndo foi
quantificada a relacdo entre IAA e NF, na haste principal. Para Schonsl et al (2007), o inicio
de acumulacdo de amido, na mandioca, variedade RS 13, pode ser identificado quando, na

haste principal, existem 21 folhas visiveis, independente da época de plantio.

Exigéncias nutricionais da mandioca

A resposta da mandioca, a adubacdo, depende das condi¢des do solo. Quando
cultivada em solos com fertilidade média e alta, geralmente, ha pouca, ou nenhuma, resposta a
adubacdo, ao passo que, em solos com baixa fertilidade, a cultura apresenta incremento de
produtividade, quando hé o uso de fertilizantes (ROS et al., 2013).

Embora a mandioca seja uma planta rustica e adaptada a solos de baixa fertilidade,
apresenta respostas significativas ao uso de adubos, com aumentos expressivos de
produtividade. Dois sd@o 0s motivos: primeiro, porque exporta do solo grandes quantidades de
nutrientes. Para uma producdo de 25 toneladas de raizes e parte aérea de mandioca, por
hectare, sdo extraidos 123 kg de N, 27 kg de P, 146 kg de K, 46 kg de Ca e 20 kg de Mg, pela

ordem de exigéncia da planta: potassio, calcio, nitrogénio, fésforo e magnésio. O segundo



motivo, refere-se & producdo, uma vez que, grande quantidade, é exportada da area: na forma
de raizes, ramas (para novos plantios) e, em alguns casos, a parte aérea, usada na alimentacao
animal, resultando em pouco residuo organico para ser incorporado ao solo e,
consequentemente, em baixa reciclagem de nutrientes (FIALHO; VIEIRA, 2011).

O célcio e 0 magnésio sdo adicionados em quantidade suficiente, com o calcério.
Quanto ao nitrogénio, a mandioca tem apresentado respostas pequenas a sua aplicacdo, em
solos com baixos teores de matéria organica, embora ele seja 0 segundo nutriente absorvido,
em maior quantidade, pela planta. Isso pode estar relacionado a presenca de bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico (SOUZA; FIALHO, 2003). A adubacéao de cobertura com
nitrogénio serd recomendada, apenas, em casos de amarelecimento das folhas, no inicio do
crescimento (FIALHO; VIEIRA, 2011).

Para a adubacdo com fdsforo e potassio, recomenda-se verificar a disponibilidade dos
nutrientes em analise do solo. Em solos com teor de argila menor que 15%, recomenda-se 0 N
e 0 K em duas vezes (30 dias ap6s a brotacdo e aos 60 dias) e, maior que 15%, fazer a
cobertura 30 dias apos a brotacdo (SOUSA; LOBATO, 2004).

A adubacdo fosfatada € feita no sulco ou na cova, durante o plantio, em face da pouca
mobilidade desse nutriente, no solo. O superfosfato simples e o superfosfato triplo s&o 0s
adubos fosfatados mais usados (OTSUBO; LORENZI, 2004).

Meurer (2006) afirma que o ion K* é o cation mais abundante nos tecidos vegetais. No
entanto, ndo faz parte de nenhuma estrutura ou molécula organica, sendo encontrado como
cation livre ou adsorvido. Sua principal funcéo € ativar numerosas enzimas (FIGUEIREDO et
al., 2008).

Dessa forma, sua disponibilidade, para as plantas, afeta a produtividade da cultura e a
qualidade das ramas, utilizadas no plantio. Isso a acarreta uma baixa, na produtividade da
lavoura, propagada de ramas obtidas, de areas deficientes em potéassio (TAKAHASHI;
BICUDO, 2005). Para a adubacdo potéssica, utiliza-se o cloreto de potassio, com 50% da
dosagem, recomendada no sulco de plantio; os outros 50%, em cobertura, entre 30 e 60 dias,
ap6s a brotacdo das manivas-sementes, junto com a adubagdo nitrogenada (FIALHO;
VIEIRA, 2011). Deve ser aplicado no sulco de plantio, juntamente com o fésforo.

Os adubos potassicos mais utilizados sdo o cloreto de potassio e o sulfato de potassio
(SOUSA; BEZERRA, 2003). Em pesquisa realizada por Fidalski (1999), comprovou-se que,
a adubacéo fosfatada, aumentou a producdo de raizes de mandioca e os teores de P, no solo,

apos o cultivo de mandioca.



Quanto a adubacédo, embora o fosforo ndo seja extraido em grandes quantidades pela
raiz, sua aplicagdo e importante, uma vez que, os solos de cerrados, em geral, e 0s cultivos
com maniva, em particular, sdo normalmente pobres nesse nutriente. Por essa razdo, € grande
a resposta, dessa cultura, a adubacéo fosfatada (EMBRAPA, 2005).

O estabelecimento e desenvolvimento da cultura da mandioca dependem, portanto, do
manejo adequado da calagem e da adubacdo fosfatada. A efetividade desse manejo esta
associada aos processos microbioldgicos naturais, como a micorriza arbuscular, que consiste
numa associacao, benéfica, entre os fungos micorrizicos arbusculares e as raizes, da maioria
das plantas (EMBRAPA, 2005).

Nos solos, € natural que ocorram fungos. Eles sdo compostos de filamentos (hifas),
gue penetram nas raizes e estendem-se, no solo, passando a funcionar como um sistema
radicular adicional, ocupando espacos ndo alcancados, pelas raizes. Isso é de suma
importancia para a absor¢do de nutrientes, com baixa mobilidade no solo, como o fosforo
(MIRANDA; MIRANDA, 1997).

Essa associacdo aumenta a capacidade das plantas absorverem nutrientes do solo, em
especial, o fésforo, que melhora sua resposta aos fertilizantes e aos corretivos: isso beneficia
seu crescimento e producdo. O efeito benéfico da micorriza arbuscular ocorre,
particularmente, nas plantas que apresentam um sistema radicular reduzido e pouco
ramificado, como a mandioca (EMBRAPA, 2005).

indice de area foliar (1AF)

Para Watson (1974), o IAF é um parametro adimensional, definido como a area total
unilateral, do tecido fotossintético, por unidade de area, da superficie do solo, ocupada pela
planta. O IAF é um indice dinamico, ou seja, apresenta flutuacdes determinadas: pela espécie,
pela fase de desenvolvimento, por condicBes ambientais e por praticas de manejos
(JONCKHEEREA et al., 2004).

No geral, a variacdo do IAF aumenta até um méaximo, onde permanece por algum
tempo, decrescendo em seguida, devido a senescéncia das folhas (BENINCASA, 2003).
Segundo Benincasa (2003), quanto maior for a duragdo do IAF ideal, maior serd a
produtividade da planta.

De acordo com Hunt et al. (1977) a tendéncia do IAF, citado por Benincasa (2003),
pode ocorrer infinitas vezes, devido ao seu ciclo de crescimento, que alterna periodos

vegetativo e de repouso fisiologico. Estes, sdo controlados por seu metabolismo e/ou por



fatores ambientais, como temperatura e agua (CONCEICAO, 1987). O IAF ideal varia
conforme a classificacdo vegetal: de 6 a 8, para plantas de florestas deciduas; e de 2 a 4, para
plantas cultivadas (BEADLE, 1993). Williams (1974), Hunt et al. (1977) e Begum e Paul
(2005) observaram que, para planta de mandioca, o IAF ideal situa-se entre 3-4, uma vez que,
maiores indices, podem implicar em menor eficiéncia fotossintética.

A menor eficiéncia fotossintética, em plantas de mandioca, com IAF acima de 4, é
devido ao efeito do auto sombreamento foliar, bem como a competicdo por fotoassimilados,
para crescimento e/ou manutencdo, de um maior volume de estruturas vegetativas. Esses
processos, podem provocar a inversdo fonte dreno (COCK et al., 1979; RAMANUJAM,
1985), comprometendo, ndo sé a producdo, mas, também, a qualidade do 6rgao de interesse
comercial (TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002).



MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area experimental

O presente trabalho foi realizado no municipio de Paranavai, Parana, Brasil (23° 06’
33” S e 52°29° 177 W) junto a propriedade do Sr. Cleto Janeiro Lanziani, (Figura 5), sendo
conduzido entre os anos de 2017 e 2018. De acordo com a classificacdo proposta por
Waladimir Kopper (1900), o clima da regido do municipio de Paranavai/PR é Cfa sub-

tropical. Como pode ser verificado, na Figura 4, logo abaixo:

Classificagao Climatica - Segundo Képpen

Ingituto

Agrondmico

do Parana
15BR

Figura 4. Classificacdo climatica do estado do Parana.
FONTE: IAPAR (2018a).

Aréa do Experimento

Figura 5. Area do experimento, localizada no municipio de Paranavai/PR.



Durante a conducdo do experimento, foram coletadas informag6es climéaticas como

temperatura e precipitacdo (Tabela 1), na COCAMAR, unidade de Paranavai/PR.

Tabela 1. Dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima, Paranavai/PR, 2018.

ANO / 2017 ANO /2018
MES TEMEPE&A(IEJ?A PRECIPITACAO TE,\'\//IIEE:?&A(I%RA PRECIPITACAO
_ _ ACUMULADA _ _ ACUMULADA
T.MAX. | T.MIN. (mm) T. MAX. T. MIN. (mm)
() () () §9)

Janeiro 36,10 21,32 152 35,13 19,87 365
Fevereiro 33,79 21,68 227 36,89 20,57 145
Marco 36,26 20,87 217 35,5 18,74 115
Abril 32,73 17,71 172 35,93 20,1 22
Maio 27,00 18,84 277 31,84 16,81 62
Junho 217,27 13,73 168 26,87 14,43 59
Julho 29,52 13,10 0 30,9 14,26 0
Agosto 30,19 14,16 154 28,07 11,87 177
Setembro 35,57 17,47 2 32,97 16,97 136
Outubro 33,90 18,19 326 28,71 17,26 238
Novembro 33,03 18,70 149 - - -
Dezembro 33,90 21,50 395 - - -
MEDIA ANUAL 32,44 18,11 186,58 32,28 17,09 131,90

FONTE: COCAMAR, Paranavai/PR, 2018.

Andlise de solo

Para a analise de fertilidade, na area do experimento, foram separadas em duas regides
(Regido | e II), visando validar a homogeneidade da respectiva area, como pode ser
verificada, na Figura 6. Analisando os horizontes superficiais (0-30 cm), justifica-se devido ao
sistema radicular, uma vez que, a maioria das culturas, o possui nesse horizonte. Além disso,
também, é manejado com preparo de solo e adubacdo. Nas respectivas regifes, ndo foram
feitas nenhum manejo de correcdo de solo para elevacdo de pH e V%: apenas adubacdo, no

sulco de plantio.



Figura 6. Area do experimento, separacio por regido, para fins de coleta de amostra de
solo, para analise, localizada no municipio de Paranavai/PR.

A Tabela 2 demonstra as condi¢cdes de fertilidade, de acordo com cada regido, da

area do experimento.

Tabela 2. CondicGes de fertilidade, de acordo com a regido, da aérea do experimento.

Paranavai/PR — Abril de 2018.

ltem Unidade
H* + AP
Al
- cmol..
Ca dm"?’
Mg2+
K+
p* mg.dm-3
C 3
] .dm
Mat. Organica** g
H,O
H
P CaCl,
Fe
cu?
mg.dm-3
Mn2+ g
Zn%*
SB cmol..dm’
CTC 3
V% %

Ca2+ / Mgz+ =

Regiéo |

3,30
0,55
1,59
0,51
0,05
23,77
7,41
12,77
4,80
4,30
61,77
3,34
78,14
8,65
2,15
5,45
39,50
3,09

Regiéo 11
2,95
0,55
1,19
0,42
0,05
26,01
6,28
10,83
4,80
4,30
59,12
2,64
71,82
9,43
1,65
4,60
35,92
2,85



Ca®*/CTC 29,13 25,76

Mg?* / CTC % 9,43 9,05
K*/CTC 0,94 1,11

AP /CTC 10,08 11,95

Fonte: Laboratério Rural de Maringa — Laboratoério de anélise de Solos, 2018.
* Extrator MELISCH;
** Calculado através da férmula: Mat. Organica = 1,724 x C onde C representa o teor de carbono

obtido pela analise das amostras de solo;

Mediante a andlise de solo (Tabela 2), podemos observar que ambas as regides sao
homogéneas, em relacdo a fertilidade, ndo havendo, assim, interferéncia nos respectivos
tratamentos.

Classe de solo

Figura 7. Mapa simplificado de solos do Estado do Parana.
FONTE: EMBAPRA FLORESTA, 2012.



Como podemos observar, na Figura 7, a classificagdo do solo na regido, onde foi
conduzido o experimento, é L+P - LATOSSOLOS + ARGISSOLOS.

Plantio das manivas

O plantio das manivas foi realizado nos dias 31/08/2017 e 01/09/2017, conforme
zoneamento agricola, na Figura 7. Foi utilizado auxilio de uma plantadora Plant Center,
modelo Bazuca 1, com regulagem de corte de maniva de, aproximadamente, 18 cm e adaptada

para o plantio direto da mandioca.

Zoneamento da Cultura da Mandioca

Epocas de Semeadura

01 de agosto a 30 de sstembro
11 de agosto a 30 de seterbro
01 de junho a 30 de setembro
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Figura 8. Zoneamento agricola, da cultura da mandioca, no estado do Parana.
FONTE: IAPAR (2018b).

O espacamento adotado foi de 0,90 metros, entre linha, e 0,70 metros, entre plantas.
Foi utilizado a adubacdo de base 200 kg.ha™* de Super fosfato simples. N&o foi feita nenhuma
adubacdo com base de Nitrogénio e Potassio. O controle das plantas daninhas foi feito por
meio da capina quimica, com o herbicida Sinerge (Clomazona 20% + Ametrina 30%), na dose
de 4 I.ha, 2 (dois) dias ap6s o plantio.

O trabalho foi conduzido na area de cultivo, campo aberto, em sistema de plantio
direto sobre pastagem. Na area de estudo, tivemos 5 (cinco) tratamentos, com 04 (quatro)
repeticdes cada. Os tratamentos foram: a desfolha manual de 3 (trés) variedades e 2 (dois)
clones, do programa de melhoramento da Embrapa Mandioca e Fruticultura. A partir de
agora, todos serdo chamados de genotipos.

Utilizando-se tesouras, apds 180 dias do plantio, os tratamentos foram:



Tabela 3. Gen6tipos / Tratamentos.

IPR-Unié&o Caiua BRS 420 2010-56-18 2010-55-04
T1.1 0% T2.1 0% T3.1 0% T4.1 0% T5.1 0%
T1.2 25% T2.2 25% T3.2 25% T4.2 25% T5.2 25%
T1.3 50% T2.3 50% T3.3 50% T4.3 50% T5.3 50%
T1.4 75% T2.4 75% T34 75% T4.4 75% T5.4 75%
T15 100% T25 100% T35 100% T45 100%  T55  100%

Figura 9. Desfolha manual dos genétipos.
Foto: PESARINI, 2018.

As avaliagdes foram feitas depois de 120 dias, apos a desfolha. Foi avaliado o teor de

amido (renda), pelo método da balanca hidrostatica, utilizando-se: 5 kg de raizes, peso de raiz

e peso de parte aérea (balanca digital de precisdo). Cada parcela foi composta de duas ruas, de

10 (dez) metros cada, com uma area total de 19,62 m2. Foi coletada todas as plantas, de cada

rua, em uma éarea Util de 16,38 m2. Foi deixado uma bordadura, de uma planta. A coleta

totalizou 26 plantas, por parcela.



Foto 10. Avaliacdo dos genotipos apds 4 meses da desfolha.
Foto: PESARINI, 2018.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente ao acaso (DIC), com 4
(quatro) repeticBes. As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia e, suas
médias, agrupadas em nivel de 5%, pelo teste de Scott Knot, com a utilizagdo do programa
estatistico Sisvar 4.3.

Ciclo fenoldgico dos genotipos

Caiué — ciclo tardio (2 anos do plantio, até a colheita);

IPR Unido — ciclo tardio (2 anos do plantio, até a colheita);
2010-55-04 — ciclo médio (1 ano e 5 meses do plantio, até a colheita);
2010-56-18 — ciclo médio (1 ano e 5 meses do plantio, até a colheita);

BRS 420 — ciclo precoce (1 ano do plantio, até a colheita).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de variancia das variaveis: peso de raiz por planta, peso da parte aérea por
planta e renda

A anélise de variancia da regressdo apresentou valor de F ndo-significativo (p< 0,05),
para o fator isolado peso de parte aérea por planta e, também, na interacdo dos fatores peso de
raiz por planta e renda (Tabela 4).

Os dados da analise de variancia (Tabela 4) evidenciam que o peso de parte aérea nao
influencia nos demais tratamentos analisados, sendo assim, néo significativo a 1% e 5% de

probabilidade, pelo teste de Scott-Knot.

Tabela 4. Andlise de variancia para as variaveis: peso da raiz por planta, peso da parte aérea

por planta e rendimento.

FV GL Quadrados médios

PRP PPAP REND
Variedades 4 2,2845%* 2,0755%* 22127,6431**
% Desfolha A 0,3945** 0,2041™ 3775,8107**
Var. x % Desfolha. 16 0,2101** 0,1073™ 1391,2181**
Residuo 75 0,0868 0,0822 261,5400
CV (%) 16,41 20,41 2,38
Média geral 1,7949 1,4045 678,1381

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. "™néo-
significativo a 5% de probabilidade. PRP = Peso de raiz por planta; PPAP = Peso de parte
aérea por planta; REND = Renda (Amido + Fibra).

Peso da parte aérea por planta

Como pode ser observado (Figura 10) o genétipo IPR Unido teve o maior peso de
parte aérea seguido pelos gendtipos 2010-56-18 e 2010-55-04 comparada com as demais
variedades, porem sem efeito significativo nos tratamentos de peso de raiz por planta e renda,
a 1% e 5% de probabilidade.
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Figura 11. Peso da parte aérea por planta (PPAP) dos genotipos.

Blum et al., (2003), evidencia resultados de trabalhos que demonstram modificages
entre fonte e dreno, por meio da desfolha. Essas modificacbes ocasionam alteracbes na
fisiologia da planta, as quais influenciam na reducéo de altura da mesma.

Nas condicGes experimentais deste trabalho, ndo houve efeito significativo para a

interacdo de peso de parte aérea por planta x peso de raiz por planta x renda (Tabela 4).

Valores médios de peso de raiz por planta

Podemos observar (Tabela 4 e Figura 10) que, independente do peso da parte aérea da
planta, os genotipos mais sensiveis, quanto a desfolha, influenciam, diretamente, no peso de
raiz.

Observando a Tabela 5, bem como nas Figuras 11 e 12, quando a 0% de desfolha, os
gendtipos BRS 420, 2010-56-18 e 2010-55-04, apresentaram um melhor desempenho, quanto
ao peso de raiz; ja a 25% de desfolha, os gendétipos que apresentaram melhor resposta foram a
IPR Unido, 2010-55-04 e 2010-56-18; nos tratamentos com 50% de desfolha, os gendtipos
2010-55-04 e 2010-56-18 foram melhores que os demais; por fim, nas desfolhas de 75% e
100%, o unico gendtipo que nado foi significativo foi o Caiua, com o pior desempenho em

todos os tratamentos.



Com isso, observa-se que o fator peso da parte aérea por planta ndo influencia no
rendimento de raiz das mesmas e que, alguns gendtipos, sdo mais tolerantes, com relacdo aos
outros, quanto aos niveis de desfolha. A partir dessa informacéo, torna-se necessario uma
atencdo especial: ao ataque de mandarova e aos genotipos que ndo apresentam resisténcia ao
ataque do mesmo.

Tabela 5. Valores médios de Peso de Raiz por Planta (PRP) em funcéo das variedades e dos

tratamentos.
- Niveis de Desfolha (%)

Genotipos 0 25 50 75 100
2010-55-04 2,0575 aA 2,1438 aA 1,8513 aA 1,8538 aA 1,7513 aA
2010-56-18 2,2213 aA 2,0825 aA 1,9000 aA 1,9825 aA 1,6000 aA
BRS 420 2,5175 aA 1,6363 bB 1,8300 aB 2,2800 aA 2,1013 aA
IPR Unido 1,8205 bA 2,2150 aA 1,3675 bB 1,7950 aA 1,7825 aA
Caiua 1,2888 cA 1,2100 cA 1,3450 bA 1,2200 bA 1,0188 bA

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, nas colunas, e maiusculas, nas linhas,
pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

2,400 [,

2200 = ey A\ .

2,000 ‘ R~ et

. =
5 1800 = = = 20105504
g 1,600 T — . 2010-56-18
< 1,400
£ 100 eeees BRS420
s 1,000 IPR-UniZo
~ 0,800
8 0’600 2010-53-04 y=-0.0036x +2,112; R*=0.769 Caiua
= ’ 2010-56-18 v =-0.0054x +2,2258; R*=0,8309
=5 0.400 BRS 420 v =-0.0008x +2.1108; R*=0.0073
! IPR-Umifo y=-0.002x + 1,8953; R*=0.0683
0,200 Olho Junto v =-0.0021x + 1,3225; R*=0.4614
0,000

0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
% de Desfolha

Figura 12. Valores de PRP em funcdo dos gendtipos e dos tratamentos.

A partir da Figura 11, pode-se observar que o genotipo BRS 420 — a 0%, 75% e 100%
de desfolha — teve um melhor desempenho no kg de raiz por planta, 0 que demonstra sua

maior tolerancia a desfolha, comparado com os demais.
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Figura 13. Tonelada de Raiz por Hectare. Em func¢éo de cinco gendtipos submetidos a cinco

niveis diferentes de desfolha.

Quando se extrapola as toneladas de raiz, por hectare, observa-se que o genétipo BRS
420 — a 0%, 75% e 100% de desfolha — obteve um melhor desempenho, comparado com 0s

demais (Figura 12).

Valores médios de rendimento

A Tabela 6 e as Figuras 13 e 14, demonstram a sensibilidade dos gendtipos nos
diferentes niveis de desfolha, quando o requisito é renda. Esta é o fator que estabelece o preco
da tonelada.

Nas Tabelas 5 e 6, bem como nas Figuras 11, 12 13 e 14, pode-se observar que,
independente do peso da raiz, os genotipos apresentam valores diferentes de renda. E
importante ressaltar a existéncia de genotipos que, apesar de proporcionarem menor peso de
raiz, apresentam mais renda por planta.

A variedade IPR Unido, embora tenha uma maior sensibilidade em perda de peso de
raiz — nos niveis de desfolha a 0% e 50% (Tabela 6 e Figuras 13 e 14) — destacou se em todos
os niveis de desfolha, no que diz respeito a renda, seguido pelos genétipos 2010-55-04 e
Caiua, que tiveram uma resisténcia maior que os demais, até 75% de desfolha. Ja 0s genotipos
2010-56-18 e BRS 420, apesar de demonstrarem uma boa resposta, quanto ao peso de raiz,
ndo apresentaram boa eficiéncia em renda, nos niveis de 0% a 100% de desfolha.



Tabela 6. Renda em funcdo dos gendtipos em diferentes niveis de desfolha. Médias das

repeticoes.
- Niveis de Desfolha (%

Genotipos 0 25 50 = 75 100
2010-55-04 697,8838 aA  723,5513aA 704,9438aA 696,0875aA 665,4225 bB
2010-56-18 626,9513 bB  667,7700 bA 668,4175bA 646,5363bB  631,7675 cB
BRS 420 638,2650 bA  651,1825 bA 624,8650cB 614,7988 cB  656,4263 bA
IPR Unio 7244774aA 7245913aA  701,0138aA 706,5313aA  705,9875 aA
Caiua 714,1713aA 720,1875aA 702,3388 aA  701,2500 aA  638,0350 cB

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, nas colunas, e maidsculas, nas linhas,
pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 14. Renda em func¢do dos gendtipos e dos tratamentos.

Observa-se, na Figura 13, que o geno6tipo IPR Unido destacou-se nos niveis de 25%,
75% e 100% de desfolha, quando comparado com os demais.



H2010-55-04
2010-56-18
HBRS 420

i IPR-Unido

M Caiua

Tonelfas de Amido por hectare

0 25 50 75 100
% de Desfolha

Figura 15. Producdo de amido, em toneladas, por hectare, em funcédo dos diferentes niveis de
desfolha.

A menor eficiéncia fotossintética, em plantas de mandioca, com IAF acima de 4, deve-
se ao efeito do auto sombreamento foliar e a competicdo por fotoassimilados, para
crescimento e/ou manutencdo de um maior volume de estruturas vegetativas, provocando a
inversdo fonte dreno (COCK et al., 1979; RAMANUJAM, 1985). Isso compromete, ndo s6 a
produtividade, mas, também, a qualidade do 6rgao de interesse comercial (TRIBOI ; TRIBOI-
BLONDEL, 2002). Esses fatores explicam o porqué do tratamento, a 0% de desfolha, ter sido
pior para alguns genotipos, quando, os mesmos, foram submetidos a 25% de desfolha, como
foi o caso, por exemplo, dos gendétipos 2010-55-04, 2010-56-18 e IPR Unido.

Quando se trata, em quilogramas, de amido por hectare, o gen6tipo BRS 420, destaca-
se nos niveis de 0%, 75% e 100% de desfolha, seguido pela variedade IPR Unido, que
sobressaiu-se nos niveis de 25%, 75% e 100% de desfolha.



CONCLUSAO

Ap0s os experimentos coletados e avaliados, conclui-se que os genétipos 2010-55-04,
2010-56-18, IPR Unido, BRS 420 e Caiua, ndo apresentam diferenca de producdo quando a
variavel foi peso de raiz, quando comparados aos niveis de 0% e 100% desfolha, e que os
genotipos IPR Unido e BRS 420 ndo apresentaram diferenca de producdo quando a variavel
foi renda, quando comparados aos niveis de 0% e 100% desfolha. Ja os genotipos
2010-56-18, 2010-55-04 e Caiud, apresentaram diferenca de producdo quando a variavel foi
renda, quando comparados aos niveis de 0% e 100% desfolha

Embora ndo houve resposta significativa com a desfolha, foi constatado que houve
uma maior exposicao do solo, ocasionando, assim, uma populacdo maior de plantas daninhas,

aumentando assim o custo de producdo tanto com capina manual como capina quimica.
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ANEXOS

Anexo 2: Colheita do experimento apos 4 meses da desfolha manual.



Anexo 4: Renda dos gendtipos apos a desfolha manual.



