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RESUMO

AQUINO, Deyvid Conceicdo de. Armazenagem de agua em solo cultivado com oito
gendtipos de mandioca. 2024. 30 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) —
Engenharia Agrondmica. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano —
Campus Guanambi. Guanambi-BA, 2024.

A mandioca, Manihot esculenta Crantz, ¢ uma planta cultivada em centenas de paises pelo
mundo, devido a sua boa adaptabilidade a regides de clima seco e uso eficiente da agua e
nutrientes do solo, apresentando uma grande versatilidade de usos, sendo suas raizes ricas em
carboidrato e muito importante para a satide humana e animal. Este trabalho teve por objetivo
avaliar os gendtipos de mandioca que melhor se adaptam as condigdes edafoclimaticas do
semiarido baiano, por meio da quantificagdo de Hz. O trabalho foi realizado no campo
experimental do Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi, situado no distrito de
Ceraima, Sudoeste da Bahia, com latitude de 14°13'30" S, longitude de 42°46'53" W, altitude
de 525 m, precipitagdo média anual de 620 mm e clima tropical semiarido (Bsa) pela
classificagdo de Thornthwaite, caracterizado por temperaturas médias anuais elevadas, com
média anual de 25,6 °C. O delineamento experimental foi em blocos aleatorizados, com 10
plantas por parcela. A armazenagem de agua foi determinada com o uso de uma sonda FDR
(modelo PR2/6, com curvas de calibragdo elaboradas para o solo da area experimental), com
a qual foi elaborado perfis de umidade diarios, os quais foram integralizados pelo método do
trapézio, para o calculo da armazenagem de dgua. As maiores armazenagens de dgua no solo
foram encontradas para os genotipos BR18GS1116, Cigana e BR18GS08434, e a menor
para o gendtipo BR18GS11154. Os menores e maiores valores de armazenagem foram
diretamente relacionados as precipitagdes nos periodos correspondentes. O gendtipo BRS
Formosa apresentou a melhor produtividade em relagdo aos demais estudados.

PALAVRAS- CHAVE: Umidade do solo,; Qualidade fisica do solo; Reten¢do de agua.



ABSTRACT

AQUINO, Deyvid Conceicao de. Water storage in soil cultivated with eight genotypes of
cassava. 2024. 30 f. Final Paper (Undergraduate) — Agronomic Engineering. Federal Institute
of Education, Science and Technology of Bahia — Guanambi Campus. Guanambi-BA, 2024.

The cassava, Manihot esculenta Crantz, is a plant cultivated in hundreds of countries around
the world, due to its good adaptability to dry climate regions and efficient use of water and soil
nutrients, presenting a great versatility of uses, with its roots being rich in carbohydrate is very
important for human and animal health. This work aimed to analyze root productivity and water
storage in the soil during the cycle of eight cassava genotypes, from the EMBRAPA-CNPMF
germplasm bank, inoculated with the bacterium Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, and
cultivated in a localized drip irrigation system. The work was carried out in the experimental
field of the Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi, located in the district of Ceraima,
Southwest of Bahia, with latitude of 14°13'30" S, longitude of 42°46'53" W, altitude of 525 m,
average annual precipitation of 620 mm and semi-arid tropical climate (Bsa) according to the
Thornthwaite classification, characterized by high average annual temperatures, with an annual
average of 25.6 °C. The experimental design was in randomized blocks, with 10 plants per plot.
Water storage was determined using an FDR probe (model PR2/6, with calibration curves
prepared for the soil in the experimental area), with which daily humidity profiles were created,
which were integrated using the method. trapezoid, for calculating water storage. The highest
water storage in the soil was found for the BR18GS1116, Cigana and BR18GS08434
genotypes, and the lowest for the BR18GS11154 genotype. corresponding. The BRS Formosa
genotype showed the best productivity compared to the others studied.

KEYWORDS: Soil moisture; Physical quality of the soil; Water retention.
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1. INTRODUCAO

A mandioca ¢ uma planta que se encontra amplamente difundida em todo o mundo,
diariamente fazendo parte das refei¢des de milhares de familias, por conta de seu alto valor
nutricional, teor de amido presente em suas raizes, sendo uma fonte de carboidrato importante
para a saude. Além disso, outras caracteristicas como a sua versatilidade de mercado e o grande
numero de cultivares com caracteristicas adaptativas e morfologicas diferentes, fazem com que
essa difusdo ocorra (Alves et al., 2022).

O cultivo da mandioca pode apresentar finalidades produtivas distintas, como a
producdo de fécula, cerveja, chips, farinha, puba, tapioca, beijus, diferentes biscoitos, amido
modificado, ragdes entre outros subprodutos. No entanto, um dos mais importantes deles,
principalmente se tratando da agricultura familiar € a farinha de mandioca, sendo o ensinamento
da producdo dessa farinha considerado, em muitos casos, uma tradicdo perpetuada entre
geragdes (Brixner, 2015).

Em virtude da capacidade de se adaptar a climas secos € a solos com baixa fertilidade,
aprodugdo de mandioca acaba sendo viabilizada no semiarido brasileiro, com destaque a regido
Nordeste, um dos maiores produtores de mandioca do pais. Porém, atualmente a produtividade
das éreas de plantio vem sendo um fator limitante, muito disso se deve ao uso ineficiente da
4gua e ndo cumprimento das necessidades hidricas da cultura, que em condigdes semiaridas
variam de 500 a 700 mm de chuva (Melo; Voltolini, 2019)

A irrigagdo ¢ uma forma de suplementar a agua requerida por uma cultura, quando os
indices pluviométricos da regido de plantio ndo sdo suficientes. Partindo dessa perspectiva, o
cultivo irrigado passa a ser uma alternativa na produgdo de mandioca no semiarido, local onde
a seca ¢ uma realidade e as chuvas muitas vezes sdo mal distribuidas (Frizzone, 2017).

De acordo com Emrich et al. (2018), a disponibilidade de dgua adequada durante o ciclo
da cultura da mandioca ¢é vital, principalmente nos cinco primeiros meses, que é o periodo onde
ocorre a tuberizacdo e a formagdo de raizes. Por esse motivo, ¢ muito importante o
conhecimento da dindmica de agua no sistema solo-planta-atmosfera, de modo a identificar
quais genotipos sdao mais eficientes em relagdo ao uso da dgua e melhor se adaptam ao clima
semiarido.

O sistema de cultivo irrigado na mandioca, proporciona maiores produtividades e
encurtamento do periodo até a colheita, mitigando a problematica de produtividade presente em
seu sistema de cultivo. No entanto, a agua que entra em um determinado volume de solo, seja

por irrigagdo ou por outros mecanismos, pode ser perdida facilmente, sendo a redugdo dessas
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perdas um fator importante ao se avaliar a eficiéncia e adaptacdo de um genétipo as novas
condi¢des agroecoldgicas (Trindade, 2021).

Além disso, um outro aspecto importante a ser considerado quanto ao cultivo de
mandioca ¢ a resposta das plantas a bacteriose, a principal doenca que ataca essa cultura. Essa
doenga também é conhecida como Manchas, Agua quente, Murchadeira, Dormideira ¢ Murcha
bacteriana. Os prejuizos gerados podem reduzir de 70 a 75% no peso das raizes, tornando a sua
comercializacao inviavel (Fialho; Pereira, 1999).

Desta maneira, se faz necessario a caracterizacdo dos genodtipos de mandioca quanto a
sua eficiéncia no uso da 4gua a partir dos valores de armazenagem de dgua disponivel no solo
(Hz), componente do balango hidrico que representa a quantidade de agua que o solo pode
reter, num determinado periodo. Assim, quanto maior a capacidade de armazenagem de agua
no solo, menor as perdas, podendo essa dgua contendo nutrientes essenciais para o
crescimento e desenvolvimento vegetal ser absorvida pelas raizes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os genotipos de mandioca que melhor se adaptam

as condi¢des edafoclimaticas do semiarido baiano, por meio da quantificagdo de Hz.

2. REFERENCIAL TEORICO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta de clima tropical e subtropical,
que pertence a familia Euphorbiaceae, ao género Manihot e a espécie Manihot esculenta Crantz
aunica voltada ao comércio. Pode atingir até 4 metros de altura, produzindo durante o seu ciclo
de 4 a 20 raizes, que sdo ricas em amido, uma importante fonte de carboidrato utilizada para
diversos fins como alimentagdo humana, animal e atividades industriais (Cosmo et al., 2020).
Além disso, apresenta bom desenvolvimento em solos profundos, friaveis, arenosos ou de
textura média, em virtude da facilidade de colheita que essas caracteristicas possibilitam
(Thomas et al., 2016).

O periodo ideal de luz para a mandioca ¢ de aproximadamente 12 horas dia’!, a faixa
ideal de temperatura para a cultura ¢ entre 20 e 27° C de faixa média anual, sendo que em
temperaturas abaixo de 15° C ocorre o retardamento das brotacdes das manivas e diminuigdo
ou paralisacdo das atividades vegetativas da planta. A precipitagdo anual adequada é de 1.000
a 1.500 mm, bem distribuida, mas também ¢ cultivada em regides semiaridas, com 500 a 700
mm de chuva por ano, desde que ndo ocorra deficiéncia de d4gua nos primeiros cinco meses da

cultura (Lorenzi; Otsubo, 2004).
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O valor comercial do género Manihot se deve a sua grande heterozigosidade, sendo
assim mais favorecido pelos cruzamentos naturais intra-especificos, o que acaba resultando na
existéncia de um grande numero de variedades que possuem caracteristicas adaptativas de
ambiente e morfologia diferentes (Abreu et al., 2008).

O cultivo dessa planta apresenta uma grande versatilidade, podendo ser realizado com
diversas finalidades, como a produgdo de fécula, chips, cerveja organica, ra¢des entre outras.
No entanto, o principal subproduto ¢ a farinha de mandioca (Matos et al., 2016). Para se ter
uma ideia da importancia desse subproduto, foi instalado na Camara dos Deputados a Comissao
Especial de Adi¢ao de Farinha de Mandioca, com o objetivo de discutir a respeito do Projeto
de Lei 4.679/01, uma proposta para tornar obrigatorio a adigao de 10% de farinha de mandioca
ou fécula na farinha de trigo, para estimular os pequenos produtores de mandioca a produzir e
reduzir os gastos com a importacdo do trigo (Modesto; Alves, 2016).

A mandioca apresenta boa adaptabilidade a regides de clima seco, em fungdo da
eficiéncia de uso da agua e nutrientes presentes no solo, tais caracteristicas fazem com que essa
cultura seja cada vez mais cultivada em centenas de paises. Na safra 2022/2023, entre as
regioes e estados brasileiros, a regido Norte apresentou a maior produtividade, com 14,59
toneladas por hectare em 423.685 hectare de area plantada. O Nordeste ocupou a quinta
colocagdo com produtividade de 9,49 toneladas por hectare em 383.625 hectare de area
plantada (IBGE, 2023).

No contexto mundial, os maiores produtores de mandioca no ano de 2021, foram a
Nigéria, seguida do Congo, Tailandia e Gana. O Brasil ocupou a quinta colocacdo,
representando 5,75% da producdo mundial, alcangando uma produtividade de 15,01 toneladas
por hectare, producdo de 18.098.115 toneladas e area plantada equivalente a 1.205.829
hectare (FAO, 2023).

Nos ultimos 50 anos a producdo de mandioca cresceu significativamente, passando de

99 milhdes para aproximadamente 304 milhdes de toneladas, registradas em 2019,
representando um crescimento de 207% ou 4,2% ao ano (FAO, 2019).

No entanto, o Brasil ndo acompanhou esse ritmo de crescimento, apresentando queda
de 2,5% na produgao de raiz de mandioca em 2022, se comparado ao ano anterior (IBGE, 2022).
Ja no ano de 2023 houve um incremento de pouco mais de 1% na producdo de mandioca se
comparado ao ano interior (CONAB, 2023).

O crescimento mundial na producdo de mandioca é limitado, dentre outros fatores,
por conta da produtividade, principal dificuldade encontrada no cultivo dessa planta. As
maiores produtividades foram observadas na Tailandia (19,86 t/ha) e Indonésia (17,08 t/ha), mas
boa parte dos paises produtores apresentam baixos valores de produgdo, como é o caso do

Congo (8,95 t/ha) e da Nigéria (11,62 t/ha), ambos com as menores médias mundiais. Nesse
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cenario produtivo, o Brasil se encontra estagnado, com valores que a mais de uma década variam
entre 13 e 14 t/ha, mesmo com os constantes avangos tecnoldgicos observados na agricultura do
pais, ao longo desse tempo (FAO, 2014).

No ano de 2017, o Nordeste teve uma producgdo equivalente a 25,10% do percentual
total produzido no Brasil, apresentando-se assim, como um dos maiores produtores nacionais
de mandioca. Mas, mesmo a regido sendo detentora da maior parte das areas plantadas de
mandioca, apresenta o menor rendimento nacional, fato esse que enfatiza a importancia de
estudos voltados ao manejo sustentavel dessa cultura, visando aumentar a produtividade
(EMBRAPA, 2018).

Segundo dados do IBGE (2023) a Bahia ocupa o sexto lugar entre os maiores produtores
nacionais de mandioca, com uma producdo estimada de 938,3 mil toneladas, 9,6% superior a
de 2022 e com perspectiva de aumento em torno de 22,4% no préoximo ano.

Uma alternativa vidvel para solucionar ou mitigar a problematica da baixa produtividade
¢ a implantagdo de um manejo eficiente, como a agricultura irrigada, caracterizada como sendo
uma pratica agricola que tem por objetivo suprir as necessidades hidricas de uma determinada
area de cultivo, com baixa disponibilidade de 4gua ou ma distribui¢ao de chuvas. No territorio
brasileiro, o cultivo irrigado teve inicio em 1900 na produgdo de arroz no Rio Grande do Sul,
se intensificando para as demais regides do pais (Segabinazzi ef al., 2017). Além disso, é muito
importante que as tecnologias ja disponiveis sejam aplicadas pelos agricultores, a exemplo do
manejo ecologico do solo, aporte de matéria organica, realizagdo de analises do solo para um
adequado preparo do solo, correcdo e adubagdo, além da escolha de material genético
apropriado as condi¢des agroecoldgicas.

Na regido semiarida o incentivo governamental para a implantacdo de estudos, projetos
e obras de irrigagdo se iniciou ao final da década de 1960, com o Programa Plurianual de
Irrigagdo (PPI), que aproveitava pequenos agudes, cursos d’agua e aguas subterrdneas
(CODEVASF, 2017).

A disponibilidade de 4gua no cultivo de mandioca em regido semiarida ¢ fator essencial
para se alcangar altas produtividades. O intervalo de tempo em que a mandioca mais necessita
de agua ¢ entre o 1° e 5° més apods o plantio, denominado periodo critico da cultura, pois €
quando ocorrem os processos de tuberizagdo e formacgao das raizes. Caso ocorra déficit hidrico
nessa fase, a produtividade das raizes pode apresentar queda significativa de 32% a 60% (Costa,
2018). A irrigacdo suplementar na regido semiarida é essencial, em virtude do longo ciclo da
cultura e da estreita estacdo chuvosa, a qual apresenta periodos de estiagens.

Dentre todos os recursos que a planta precisa para se desenvolver, a dgua ¢ o mais
abundante e limitante, grande parte do que € absorvido pela planta é perdido (97%) para a
atmosfera, em virtude da rota difusional comum, em que a cada molécula de CO> absorvida,

sdo perdidas 400 moléculas de 4gua através das folhas, evidenciando-se a grande importancia

14



da agua na fisiologia vegetal (Taiz et al., 2017).

A nogao de importancia hidrica vem desde o periodo pré-histérico em que o homem
entendeu a essencialidade da dgua tanto para a sua sobrevivéncia, quanto para o crescimento
das plantas. Por isso, passou a desviar cursos d’agua e estabelecer civilizagcdes ao longo dos
rios, com uso intensivo de técnicas de irrigacdo. Atualmente ndo é diferente, a irrigagdo
desempenha papel fundamental na agricultura, como em regides semiaridas, parte
representativa do Nordeste brasileiro, em que apenas algumas culturas se desenvolvem em

sequeiro, mas com alto risco de quebra de safra (Testezlaf, 2017).

Em sua maior parte, a mandioca ¢ cultivada em sequeiro, mas devido aos beneficios do
cultivo irrigado, como aumento da produtividade, encurtamento do periodo até a colheita e por
servir de alternativa para agregar na renda de agricultores familares, essa forma de cultivo vem
ganhando espaco no cenario agricola (Coelho, 2020).

O uso eficiente da agua nos sistemas agricolas vem se tornando cada dia mais
importante, ainda mais quando se analisa a situagdo em que o pais se encontra, com um aumento
de 640 para 965 milhdes de m® na retirada de agua para a irrigagdo nas ultimas décadas, o
equivalente a aproximadamente 50% do total de agua retirada para usos consuntivos setoriais
no ano de 2020. Segundo as estimativas, em virtude das mudangas climaticas, essa demanda
por irrigacdo pode ser ainda maior, sofrendo um acréscimo de 15% em 2040, dados que
reforcam a necessidade de planejamento, para que o uso da agua ocorra de forma segura,
evitando crises hidricas (ANA, 2022).

Muitos sistemas produtivos pelo mundo utilizam métodos de irrigag@o pressurizada com
baixa eficiéncia ou superficial de forma ristica, sem a utilizacéo de técnicas aprimoradas. Caso
esses sistemas fossem substituidos pelo método de irrigacdo localizada por gotejamento
superficial, poderiam aumentar a eficiéncia no uso de agua do plantio, pois a irrigacdo por
gotejamento possui uma das mais eficientes relagdes de produtividade e unidade de agua
aplicada, com eficiéncia acima de 90%, devido as perdas minimas de agua por evaporagdo
(Coelho; Silva, 2013).

Entender como funciona a dindmica da dgua no sistema solo-planta-atmosfera ¢ de
fundamental importancia, pois tem relagdo direta com a producao vegetal e tomada de decisdo,
durante a exploragdo agricola do solo. Por esse motivo, caracterizar fatores que influenciam
essa movimentagdo, como a infiltragdo, redistribuicdo, drenagem e absor¢ao pelas plantas,

através do método do balango hidrico, se torna imprescindivel (Lima et al., 2006).
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O balango hidrico pode ser definido como sendo a resultante da quantidade de 4gua, em
um periodo de tempo, que entra e sai de um determinado volume de solo. Tais informagdes
servem como ferramenta para um adequado planejamento de manejo, auxiliando na escolha do
sistema de irrigacdo e no dimensionamento da ldmina do sistema escolhido (Parreira et al.,

2016; Nascimento et al., 2022).

No estudo do balancgo hidrico, a quantidade de dgua que entra (Qe) em um determinado
volume de solo, pode consistir da precipitacdo (P), da irrigagdo (I), do defluvio superficial de
entrada (Re), do defluvio sub-superficial de entrada (R "e) e da ascenséo capilar (AC). Por outro
lado, a saida (Qs) pode consistir da drenagem interna (D), da evapotranspira¢do (ET), do
deflivio superficial de saida (Rs) e do deflavio sub-superficial de saida (R’s) (Naghettini,
2012).

Um dos componentes do balango hidrico ¢ a armazenagem de agua no solo (Hz), que ¢é
descrito por Frizzone et al. (2005) como sendo o mais importante componente do ciclo
hidrologico das culturas, voltado ao estudo das respostas ecofisiologica da planta,
planejamento, dimensionamento e manejo de um sistema de irrigagdo. Atributos do solo como
textura, distribuicdo do tamanho de poros e as formas de uso ¢ manejo do solo influenciam na
armazenagem de agua (Costa, et al., 2015).

Para a producao agricola em regides com escassez hidrica, se faz necessario a utilizagao
de irrigagdo por métodos que otimizem a aplicacdo de agua. Sendo assim, importante o
conhecimento a respeito da armazenagem de dgua nas camadas do solo exploradas pelas raizes
da planta durante seu ciclo, promovendo um manejo dos recursos da agua e solo (Mota, et al.,
2010).

O conteudo de 4gua no solo ¢ um importante parametro a ser analisado dentro do sistema
de cultivo, porém muito sensivel as variagdes, facilmente modificado em um periodo de tempo,
devido a fatores como a chuva, irrigagdo, drenagem e evapotranspiragdo. Por esse motivo, &
imprescindivel o uso de métodos capazes de determinar de forma precisa, instantinea e
continuada, essa dindmica de agua no solo. Assim, temos 0 uso do método de Reflectometria no
Dominio da Frequéncia (FDR) de boa precisao, rapidez e seguro ao operador (Souza et al.,
2016).

No entanto, ndo somente a agua ¢ um fator importante se tratando da cultura da
mandioca, mas também a incidéncia de doencas e a resposta das variedades ao agente
patogénico. A doencga mais importante no manejo da mandioca € a bacteriose, causada por

Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, tendo seu primeiro relato feito no Brasil por Bondar,
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em 1912, no estado de Sao Paulo. Doenga de ocorréncia comum em todas as regides onde se
cultiva mandioca, manifestada de forma sistémica, resultante de plantio de material
contaminado e ndo sistémica, caracterizada inicialmente por manchas foliares pequenas, de
formas angulares e de aparéncia aquosa, que se unem e cobrem toda a folha ao decorrer do
tempo (EMBRAPA, 2016).

Souza et al. (2013), em estudo sobre o balango hidrico na cultura da mamona, realizaram
141 dias de analise, dividido em 14 subperiodo e observaram que as variagdes de armazenagem
de agua no solo (AHz) teve valores positivos que variaram entre 2,46 mm ¢ 14,03 mm, nos
subperiodos 1, 2, 4 e 5, que coincidiram com o periodo chuvoso. Por outro lado, nos demais
subperiodos obteve valores negativos, observando que as variagdes de armazenagem de agua
no solo seguiram as varia¢des da precipitacdo pluvial.

Jardim et al. (2017), realizaram analises do balango de 4gua no solo na cultura da palma
forrageira, em sistema de sequeiro e dividiram as leituras em cinco periodos, de
aproximadamente 48 dias cada e observaram que o AHz apresentou diferenca apenas no
periodo 5, e oscilagdes entre -44 mm e +15 mm, com maiores valores nos periodos 1 e 2,
evidenciando a dindmica de agua no solo entre os periodos.

Diante desse exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar os gen6tipos de mandioca que
melhor se adaptam as condi¢des edafoclimaticas do semiarido baiano, por meio da

quantificag¢do de Hz.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental do Instituto Federal Baiano, Campus
Guanambi, situado no distrito de Ceraima, Sudoeste da Bahia, com latitude de 14°13'30" S,
longitude de 42°46'53" W, altitude de 525 m, precipitacdo média anual de 653 mm e clima
tropical semiarido (Bsa) pela classificagdo de Thornthwaite, caracterizado por temperaturas
médias anuais elevadas, com média anual de de 25,6 °C. O solo da area experimental do campus
Guanambi ¢ um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, textura média, fase caatinga
hipoxerofila, relevo plano a suave-ondulado, no qual foi realizado operagdes de aracdo e
gradagem para preparo do solo pré-plantio e sulcamento para o plantio. O delineamento
experimental foi em blocos aleatorizados, com 10 plantas por parcela, oito genotipos (BR-
18GS-111-54, BR-18GS-08434, BRS-111-6, BRS-Kiriris, Cigana, Corrente, Eucalipto e
Formosa) e trés repetigdes, sendo que na planta central de cada parcela foi instalado um tubo

de acesso para as leituras com a sonda FDR (modelo PR2/6).
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O plantio foi feito no sulco de plantio, a uma profundidade de 0,1 m, por meio de
manivas com comprimento médio de 0,15 m, enterradas na posicdo horizontal. O controle das
plantas esponténeas foi feito por meio de capinas na fase inicial de desenvolvimento da cultura
e o sistema de irrigacdo localizada foi por gotejamento, utilizando mangueira gotejadora
(gotejadores espagados de 0,3 x 0,3 m e com vazao de 4,6 L/h). As adubagdes foram realizadas

conforme analise quimica do solo.

3.1 Caracterizacio fisica do solo

Foi utilizado um extrator tipo Uhland, com cilindros volumétricos apresentando,
aproximadamente, 0,05 m de altura e 0,05 m de didmetro, aproximadamente, para determinagao
da densidade do solo, onde foram coletadas amostras de solo com estrutura indeformada das
camadas de (0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6 e 1 m). As medidas de altura e diametro dos ciclindros
volumétricos foram realizadas com auxilio de um paquimetro digital, realizando-se trés
medidas de altura e de didmetro para cada anel. Para que ndo ocorresse danos as amostras
durante o transporte do campo para o laboratorio, de modo a comprometer o experimento, foi
utilizado o filme plastico de PVC. As amostras foram levadas ao laboratdrio e devidamente
preparadas, inicialmente com uma faca de serra retirando o excesso de solo do cilindro e um
recorte de papel mata borrao foi preso com uma fita adesiva na extremidade inferior de cada
um dos cilindros, de modo a evitar perdas de material durante o preparo. Posteriormente, as
amostras foram levadas a estufa para secar (105 °C durante 24 horas) e logo ap6s pesadas numa

balanga de precisdo, com dois digitos, para a determinag@o da massa de solo seco.
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Figura 1 - (1) trado extrator tipo Uhland; (2) barras extensoras; (3) espatula; (4) marreta; (5) cilindros volumétricos

sem e (6) com amostras.

Para a analise granulométrica e classificag@o textural foram coletadas amostras de solo
com estrutura deformada nas mesmas camadas em que foi determinada a densidade do solo.
Essas analises foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo do IFBaiano/Campus
Guanambi e o método utilizado foi o da Pipeta (GEE, 2002). Porém, esse laboratério adota
algumas variacdes do método citado e que foram seguidas para as analises feitas neste
trabalho. O dispersante utilizado foi uma mistura das solugdes de hidroxido de sédio (4 g L —1)
e de hexametafosfato de sodio (10 g L"), conforme metodologia do IAC (Camargo et. al, 1986).
Foram utilizados 40 g de solo, 250 mL de 4gua destilada e 100 mL da soluc@o dispersante. Para
promover a dispersdo das particulas do solo, as amostras foram agitadas por 16 horas em
agitador orbital tipo Wagner, a 60 rpm. Apds o processo de dispersdo, a suspensdo passou por
uma peneira com malha de 0,053 mm para a separagdo da areia. A suspensio de silte e argila
foi transferida para uma proveta (1000 mL), a qual teve o volume completado para 1000 ml.
Ap0s os processos de agitagdo da suspensdo de argila e silte e de sedimentacdo das particulas

de silte (conforme lei de Stokes), na profundidade desejada (0,05 m), foram coletados 25 mL



de suspensdo de argila. A areia separada por peneiramento e a suspensio de argila foram levadas
para a estufa (105 °C), onde permaneceram por 24 horas para uma completa secagem. Com as
proporgoes de areia e argila foi possivel calcular, por diferenca, a propor¢do de silte e,
finalmente, proceder a classificagdo textural do solo conforme as recomendagdes do SOIL
SURVEY STAFF (2003).

O in6culo de Xam foi obtido por meio do isolamento de estipes da bactéria presentes na
regido de Guanambi e preparado em meio liquido de cultura YPG, composto de 5,0 g de extrato
de levedura, 5,0 g de peptona e 5,0 g de glicose. As plantas foram inoculadas apds seis meses
do plantio, por meio de um pulverizador costal, com suspensdo de 108 UFC mL™" de Xam. A
inoculacdo foi realizada a partir das 16:00 horas, para que se obtivesse maior porcentagem de

estomatos abertos, facilitando assim a penetracdo do patogeno.
3.2 Caracterizacao fisico-hidrica do solo

Para a determinag@o do contetido de 4gua no solo e posterior armazenagem de agua foi
utilizada uma sonda de capacitincia (reflectometria no dominio da frequéncia - FDR), modelo
PR2/6, sendo efetuado a calibragdo da sonda para o solo em estudo, utilizando analise de
regressdo entre medidas de umidade gravimétrica, por meio de tradagens, e leituras com a
sonda, uma vez que ha uma reducdo na acuracia em solos intemperizados com altos teores de
oxidos de ferro e em diferentes tipos de manejo (S4a, 2021). Essa calibracdo foi realizada na area
de bordadura do experimento. Nas parcelas experimentais, foram instalados tubos de acesso a
sonda FDR para realizacao da leitura nas profundidades de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 m. Dessa forma, a
armazenagem de agua no perfil do solo foi calculada pelo método do trapézio, seguindo as
equagdes abaixo, onde 0 € o contetido de dgua em fun¢do da profundidade, indicada pelo indice,

conforme Libardi (2018).
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Figura 2- (A) preparo dos tubos de acesso, no laboratério de fisica do solo; (B) instalagdo dos tubos de acesso na

area experimental do estudo.

A precipitagdo pluvial (P), um dos componentes do balango hidrico, foi medida por meio
de uma estacgdo total instalada na area experimental do Campus, para posterior obervacdo da
relacdo existente com a armazenagem.

O balango de agua foi computado a cada 20 dias, dividido em 8 periodos, totalizando
160 leituras (Tabela 1). Entretanto, foi também considerado as fases fenologicas da cultura,
principalmente os cinco primeiros meses apds o plantio das manivas, fundamentais para o ideal
crescimento e desenvolvimento da planta. Segundo Thomas (2015) essas fases se dividem em
Estagio I: desenvolvimento inicial da planta de mandioca, ocorrendo a germinacdo € o
desenvolvimento de raizes adventicias ou nodais; Estagio II: desenvolvimento de raizes basais,
principalmente no calo formado na regido de corte da maniva onde os brotos apresentam menor
desenvolvimento; Estagio III: inicio do desenvolvimento da parte aérea e formagao do sistema
fibroso; Estagio IV: desenvolvimento da parte aérea e inicio do acimulo de amido nas raizes;
Estagio V: translocagdo expressiva de carboidrato da parte aérea as raizes.

As analises estatisticas foram realizadas pelo Programa e Ambiente estatistico R 4.1.2

(R Core Team, 2021) e o pacote ExpDes.pt (Ferreira et al., 2022).



Tabela 1- Divisdo das 160 leituras realizadas com a sonda FDR, dividida em 8 periodos, com 20 dias cada,

destacando as datas de inicio e término.

Periodos Data Inicial Data final Quantidade de dias
1 28/09/2022 17/10/2022 20
2 18/10/2022 06/11/2022 20
3 07/11/2022 26/11/2022 20
4 27/11/2022 16/12/2022 20
5 17/12/2022 05/01/2023 20
6 06/01/2023 25/01/2023 20
7 26/01/2023 14/02/2023 20
8 15/02/2023 06/03/2023 20

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a densidade do solo nas camadas de 0,3-0,4 ¢ 0,4-0,5 m (Tabela 2),
apresentou valores superiores em relagdo as demais. Estudos realizados por Argenton ef al.
(2005), apontam que para Latossolos com densidade acima de 1300 kg m™ passa a ocorrer
interferéncia na aeracdo. Mas, ndo necessariamente ¢ um solo compactado, por nao ultrapassar

o valor de 1750 kg m™, como descrito por Reichert et al. (2003).

Tabela 2— Valores de densidade do solo, contetdo de areia, silte e argila e classe textural de diferentes camadas

do solo.
Camada Densidade Areia Silte Argila Classe Textural
do solo
(m)  (kgm?) (gkeg™)
0,0-0,1 1635 675 150 175 Franco arenoso
0,1-0,2 1635 660 150 190 Franco arenoso
0,2-0,3 1696 610 160 230 Franco argilo-arenoso
0,3-0,4 1732 615 155 230 Franco argilo-arenoso
0,4-0,6 1742 605 155 240 Franco argilo-arenoso
0,6-1,0 1698 605 150 245 Franco argilo-arenoso

A densidade do solo tem papel fundamental na agricultura, com influéncia direta em
fatores como aeragdo, infiltragdo e capacidade de retengdo de agua no solo, além do
desenvolvimento do sistema radicular das plantas. A densidade ¢ influenciada pela
granulometria do solo, uso da terra, manejo € concentracao de matéria organica (Santana et al.,
2018).

As camadas 0,0-0,1 e 0,1-0,2 possuem textura do solo franco arenoso, enquanto as
demais franco argilo-arenoso. Sendo um solo franco caracterizado por ter uma textura

intermediaria e facil manejo, sendo assim propicio, se manejado da forma correta, para o

22



crescimento ¢ desenvolvimento da cultura da mandioca. Em relagdo a mudanga da classe
textural, pode ser explicada pela atuacdo dos processos naturais que levam a constituigdo dos
horizontes e camadas do solo, os chamados processos pedogenéticos e também pela eluviagao,
que consiste nos transportes da argila, 6xidos e compostos organicos das camadas superiores

para as de maior profundidade (Oliveira et al., 2020).
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Griafico 1- Armazenagens de dgua de um Latossolo Vermelho Amarelo em funcdo das camadas de 0,0-0,4 m
dos oito genétipos de mandioca. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-

Wallis a 5% de significancia.

Entre os genotipos de maiores armazenagens de 4gua no solo, cabe citar o
BR18GS1116, Cigana e BR18GS08434, o que reflete a ocorréncia de uma menor absorgao de
agua pelas raizes, ficando essa armazenada no solo nas profundidade lidas pelos sensores da
sonda FDR, tendo-se assim maiores valores em relacdo a quantificagdo de Hz. Enquanto o
menor valor foi encontrado no geno6tipo BR18GS11154, devido a ocorréncia de uma maior
absorc¢do pela planta, da dgua presente no solo, refletindo assim em uma menor armazenagem
de agua no solo. Nota-se que apesar da variedade BR18GS111154 ter apresentado a menor
armazenagem, 0 mesmo ndo aconteceu em termos de produtividade, ficando entre as variedades
com menor produtividade (Figura 4). Com isso, pode-se incluir, que apesar de um maior
consumo de agua, a maior parte pode ter sido utilizada para o crescimento vegetativo (folhas e
caule) ao invés do desenvolvimento de raizes, isso pode ocorrer devido distirbios fisiologicos
causado por doengas, como aquela gerada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
Manihotis. Além disso, cabe citar que ndo existe, necessariamente, uma correlacao direta entre
maior armazenagem e menor produtividade, pois a produtividade esta relacionada a outras
varidveis que interferem na capacidade de expressdo genética de uma variedade, como a época

do ano, adensamento, temperaturas e radiagao solar.
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Grifico 2— Produtividade de raizes de mandioca (Toneladas por ha') dos genotipos estudados. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.

Entre os genotipos avaliados, a BRS Formosa apresentou os maiores valores de
produtividade em comparagdo as demais. Essa variedade tem como uma de suas caracteristicas
principais o seu alto rendimento industrial para a producdo de farinha, fécula e aptiddo para
plantios adensados, devido seu porte ereto. Além disso, um outro diferencial da BRS Formosa
¢ ser um gendtipo melhorado de mandioca, realizado pela EMBRAPA/CNPMF, que apresenta
resisténcia a bacteriose e tolerancia a seca. Logo, os resultados positivos sdo reflexos das
caracteristicas dessa cultivar, levando-se em conta os fatores ambientais, bem como a
inoculagdo artificial com o agente causal da bacteriose na mandioca.

Por outro lado, as variedades de menor produtividade sofreram limitagdes de diferentes
fatores. Dentre as de menor rendimento, apenas a BR18GS11154 apresenta de boa a moderada
tolerancia a bacteriose ¢ ao adensamento, sendo as demais suscetiveis. A variedade Eucalipto,
BR18GS11154 e Corrente apresentam ciclo que varia de 9 a 12 meses, enquanto a Cigana de
12 a 18 meses, considerando que a colheita do estudo foi feita em 1 ano, uma antecipagdo pode

ser prejudicial ao crescimento e desenvolvimento da variedade.
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Grifico 3— Armazenagem de 4gua nos 8 periodos, compreendendo os 5 primeiros meses do ciclo da cultura da

mandioca.

Observa-se que o periodo 5 é o que apresentou maior valor de armazenagem, enquanto
os periodos iniciais, os menores valores de armazenagem. Esse comportamento pode ser
atribuido as variagdes de chuva ao longo do ano na regifo, coincidindo o periodo de maior
armazenagem com as maiores precipitagdes (Figura 6). Além disso, os periodos iniciais de
desenvolvimento da mandioca sdo marcados pelo desenvolvimento de estruturas primarias da
planta. Dessa maneira, aumentando as necessidades hidricas da cultura nesse estagio, com
isso a planta absorve mais agua e por consequéncia apresenta menor valor de agua

armazenada no solo nesse periodo.
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Grafico 4- Precipitacdo pluvial acumulada nos 8 periodos, compreendendo os 5 primeiros meses do ciclo da cultura

da mandioca.

As precipitagdes diarias acumuladas foram significativamente maiores nos periodos 2,
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3,4 e 5 em comparagdo aos demais periodos analisados. Tais resultados relacionam-se com as
mudangas nas taxas pluviométricas, com chuvas mais frequente nos meses de novembro a
janeiro. O més com maior incidéncia de chuva na regido em estudo ¢ dezembro, com média de
140 mm, coincidindo com o periodo 5, de maior armazenagem. Por outro lado, apds o periodo
chuvoso, mais especificamente a partir do més de abril a tendéncia ¢ a estiagem. Mas, devido
as mudangas climaticas dos ultimos anos, as incertezas e a presenga de estiagens vem sendo
maiores, isso explica a queda das precipitagdes logo no inicio de janeiro de 2023, como
representado pelo periodo 6.
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Griafico 5— Média de temperaturas maximas e minimas nos 8 periodos, compreendendo os 5 primeiros meses do

ciclo da mandioca

Nota-se que as temperaturas no intervalo entre os periodos 4 e 5 apresentaram 0s
menores valores. Dessa maneira, esses periodos, devido a temperaturas menores, possuem uma
baixa evapotranspiracdo, reduzindo as perdas de agua pelo solo e pelas plantas, contribuindo
para uma maior quantidade de agua no volume de controle do sistema solo, consequentemente
maiores valores de armazenagem de agua no solo (Figura 5). Além disso, os periodos com

menor temperatura coincidem com os de maior precipitacao (Figura 6).

5. CONCLUSOES

Entre os genotipos que apresentaram maiores valores de armazenagem de agua no
solo, destaca-se os gendtipos BR18GS1116, Cigana e BR18GS08434, o que pode representar
uma menor eficiéncia em termos de absor¢do de agua, quando cultivadas nas condigdes do
Semiarido Baiano. Enquanto o menor valor em relagdo a quantificagdo de Hz foi encontrado
para o BR18GS11154, representando que houve uma maior absor¢do de agua por esse
genotipo, mas que ndo representou a maior produtividade, devido a influéncia de outros
fatores, como o excessivo e prolongado periodo vegetativo em virtude de distarbios
hormonais, que podem ter sido causado pela bacteriose.

O gendtipo BRS Formosa apresentou a maior produtividade em comparagdo aos
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demais, sendo o mais indicado, em termos de produtividade, levando-se em conta as condigdes

edafoclimaticas da regido e a ocorréncia da bacteriose .
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