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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento da mandioca em funcao da posicédo da
maniva em combinacdo com Azospirillum brasilense. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com desenho fatorial 2x2, sendo um fator o posicionamento
[horizontal (PH) e vertical (PV)] e outro a aplicacdo do A. brasilense [com (+Azo0s) e sem (-
Azos)], com repeticOes variaveis por tratamento. Aos 11 dias apés plantio (DAP) e até os 30
DAP foi aferido a percentagem de germinacdo, e dos 30 DAP até os 150 DAP foram
avaliadas as variaveis: didmetro do caule (DC), nimero de brotos (NB), altura do broto
principal (ABP) e comprimento de foliolos (CF). Aos 150 DAP na coleta final foi avaliado o
peso da parte area (PPA), o nimero de raizes comerciais (NR) e a producao total (PT).
Analises de variancia e de componentes principais foi realizado. O posicionamento das
manivas de mandioca influenciou significativamente os resultados de crescimento inicial da
planta de mandioca na maioria dos parametros avaliados. O PV promove uma maior
aceleracdo da germinacdo com 63% das manivas germinadas aos 17 DAP em relacdo ao PH
que apresentava apenas 3% dos brotos visiveis nessa mesma data de avaliacdo. Entretanto,
depois dos primeiros 30 DAP o PH é o tratamento que se destaca na maioria das variaveis. A
presenca de +Azos manifesta efeito estimulante para todas as variaveis mesuradas em todas a
cinco avaliaces realizadas. A combinacdo de PH+Azos é o tratamento que melhor responde e

promove os maiores valores de produtividade nas condigdes testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta Crantz, germinagdo, tecnologia de producéo,

métodos de plantio



ABSTRACT
The objective of this assignment was to evaluate the development of cassava as a function of
the placement of the manioc in combination with Azospirillum brasilense. The experimental
design used was completely randomized, with a 2x2 factorial design, one factor being the
positioning [horizontal (PH) and vertical (PV)] and the other the application of A. brasilense
[with (+Azos) and without (-Azos)], with variable repetitions per treatment. After 11 days of
planting (DAP) and up to 30 DAP, the germination percentage was measured, and from 30
DAP to 150 DAP, the following variables were evaluated: stem diameter (SD), number of
sprouts (NS), main sprouts height (MSH) and leaflet length (LL). At 150 DAP in the final
collection, the weight of the area part (WAP), the number of commercial roots (NR) and the
total production (TP) were evaluated. Analysis of variance and principal components was
performed. The positioning of manioc stakes significantly influenced the initial growth results
of the cassava plant in most parameters evaluated. The PV promotes a greater acceleration of
germination with 63% of the stakes germinated at 17 DAP compared to the PH which had
only 3% of visible shoots on that same evaluation date. However, after the first 30 DAP, the
PH is the treatment that stands out in most variables. The presence of +Azos manifests a
stimulating effect for all variables measured in all five evaluations performed. The
combination of PH+Azos is the treatment that best responds and promotes the highest

productivity values under the conditions tested.

KEYWORDS: Manihot esculenta Crantz, germination, production technology, planting

methods
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1. INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem um importante papel
socioecondmico na alimentacdo humana e animal, devido sua grande quantidade de amido
torna-se uma grande fonte de energia com alto valor nutricional (FAO, 2019). Sua matéria
prima tem aplicabilidade para a industria, principalmente na forma de farinha de mandioca,
gerando renda e empregos provindo das farinheiras (Conab, 2020). Sua facil propagacéo,
tolerancia a seca bem como a doengas e pragas e sua baixa exigéncia nutricional lhe tornam
uma cultura de fécil cultivo estando presentes em diversas regides (FAO, 2019).

Em 1970 o Brasil foi o maior produtor de mandioca do mundo com 30 milhdes de
toneladas, atualmente a Nigéria assume a lideranga com 57,13 milhdes de toneladas, seguida
da Tailandia e a Indonésia, o Brasil é o quarto maior produtor com 21,08 milhdes de toneladas
de raiz (FAO, 2019). A estimativa de producdo brasileira de raiz de mandioca para o ano de
2020, de acordo com a ultima atualizacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), é de 18,92 milhdes de toneladas, colhidas numa area de 1,26 milhdo de hectares
(Conab, 2020). Outro ponto a ser destacado é que o Brasil, constitui o0 maior centro de
diversidade do género Manihot (Allem, 2002) e considerado a nivel mundial como provavel
centro de origem da espécie cultivada (Olsen, 2004).

No Brasil, apesar da cultura se adaptar aos diversos agroecossistemas, a mandioca
apresenta alta interacdo gendtipo x ambiente, apresentando elevada adaptacdo especifica a
condicgdes edafoclimaticas em algumas regides (Otsubo et al., 2009). O manejo da cultura é o
que determina o potencial produtivo, sendo em muitos casos negligenciado, por ser
considerada uma cultura que responde a baixos insumos (Vieira et al., 2007) aliado a
incidéncia de pragas e doencas (Vieira et al., 2007).

O manejo nutricional constitui uns dos aspectos a considerar para se ter melhores

desempenhos da cultura. O fornecimento adequado de macronutrientes N-P-K [nitrogénio
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(N), fosforo (P) e potassio (K)] tem sido determinante na obtencdo de incrementos de
rendimento na cultura (Soares et al., 2016). Dentre deles 0 manejo do nitrogénio influencia o
contetdo de &cido cianidrico (Santos et al., 2005) e o desempenho produtivo (Santos et al.,
2014; Oliveira et al., 2017). Junto com esse desempenho associado a N foi testado 0 emprego
de bactérias e sua contribuicdo para a cultura (Balota et al., 1999; Ferreira et al. 2018). O
desempenho bem-sucedido ao empregar bactérias do género Azospirillum ha sido confirmado
por Balota et al. (1999), Nascimento et al. (2014) e Lopes et al. (2019) na mandioca, onde as
pesquisas mostraram a capacidade das bactérias de colonizar a rizosfera do solo e os tecidos
da planta, podendo estimular o crescimento vegetativo por meio da fixacdo de nitrogénio, e 0
crescimento das raizes atraves da sintese de fitohormonios, liberando o acido indol-acético
(AlA), giberelinas e citocininas (Bashan; Bashan, 2010; Cassan et al., 2009). Entretanto,
cuidados no momento do plantio também sdo importantes e determinantes para se obter bons
rendimentos.

A qualidade das manivas € determinada pela sanidade do material empregado, pelo
tamanho e didmetro, periodo de conservacdo ap6s coleta e no momento do plantio, o
posicionamento no solo tem mostrado variagdes nas respostas produtivas da cultura (Alves,
2006). Geralmente, os produtores plantam a mandioca de modo horizontal no solo, muitas
vezes com pouco ou nenhuma inclinacdo, o que facilita em parte o plantio (Normanha;
Pereira, 1950; Gabriel Filho et al., 2003). Do ponto de vista fisiol6gico, o posicionamento
pode estimular o balanco hormonal (auxinas e giberelinas) que ocorre na maniva ao se
desencadear o processo germinativo das gemas, e como resposta também pode contribuir a
um rapido fechamento das linhas no campo, evitando a presenca de plantas daninhas e perdas
de agua por evaporacdo (Bashan, 2010). Recentes trabalhos tém mostrado que o plantio
vertical das ramas pode contribuir para um melhor desempenho agronémico da mandioca

principalmente, em solos arenosos (Conceicdo 1983; Viana et al., 2000; Ospina et al., 2002;
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51  Cerqueira et al., 2016). Nesse caso, ao realizar o plantio vertical hd um maior aprofundamento
52  das raizes. Entretanto, em mandioca, 0 modo como é feito o posicionamento das manivas no
53 plantio e a aplicagdo de bactérias fixadoras de nitrogénio e seus efeitos sob a germinacédo e
54  desenvolvimento da cultura é desconhecido.

55 Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o processo de desenvolvimento
56 inicial, vegetativo e produtivo da mandioca em funcdo da posi¢do de plantio da maniva e da

57  aplicacdo de Azospirillum brasiliense.

58

59 2. MATERIAL E METODOS

60

61 O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Mato

62  Grosso do Sul (UFMS), campus Chapadéo do Sul (CPCS). Segundo classificacdo de Koppen,
63 0 clima da regido € do tipo tropical tmido (Aw), com inverno seco e verdo chuvoso, com
64  precipitacdo, temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%,
65  respectivamente (Alvares et al., 2014). Informacdes do comportamento médio destas varidveis

66  climaticas durante a conducdo do experimento sdo mostradas na Figura 1.
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67
68 Figura 1. Comportamento mensal da temperatura média, umidade relativa e acumulo de

69  chuva observado em Chapadéo do Sul, MS durante a conducdo do experimento.
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O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho (Santos et al.,
2018) de textura argilosa. Antes de iniciar o experimento, o solo foi amostrado na camada

0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, e as principais propriedades quimicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais propriedades quimicas dos solos utilizados no experimento
nas condicOes de Chapadao do Sul.

Profundidade  pH MO  PMehlich® H+AI A" Ca?* Mg* K" CTC Y,

(m) CaClz  (gdm™) (mgdm?) oo cmolc dm = —-----emeeeee %
0,00 -0,20 5,2 27,5 6,0 3,8 0,12 320 110 0,25 84 54.5
0,20 - 0,40 4,8 30,1 55 4,8 0,07 2,70 080 0,20 85 43,5

MO: Matéria organica. CTC: Capacidade de troca de cations a pH 7,0. V: Saturagdo de bases.

Com os resultados da Tabela 1, foi feita a correcdo da acidez do solo. A correcédo foi
realizada com a aplicacéo superficial de calcario (CaO: 29%; MgO: 20%; PRNT: 90,1%; PN:
90,5%), visando elevar a saturacdo por base do solo na area experimental a 60%. A calagem
foi realizada 60 dias antes da implantacdo do experimento aplicando uma dose de calcério de
513 kg ha™* de modo superficialmente e incorporada com grade.

A irrigacdo foi realizada por meio de um sistema de irrigacdo por gotejo com
mangueiras Netafim do Modelo Streamline, com espacamento entre emissores de 0,30 m. A
irrigacdo foi aplicada em intervalos de 24 horas nas primeiras duas semanas e depois em
intervalos de 48 horas, que permitiram garantir uniformidade na umidade, constituindo assim

um ambiente favoravel para o desenvolvimento da mandioca.

2.1 Material vegetal empregado

Manivas de mandioca da cultivar Vassourinha obtidas com um produtor da regido
foram empregadas no experimento. Foi feita uma selegéo entre as manivas, empregando-se
apenas aquelas manivas que tinham aproximadamente 0,02 m de didmetro, selecionadas e
cortadas em comprimento de 0,20 m com o objetivo de padronizar o material vegetal a ser

empregado no plantio. A verificacdo da homogeneidade do material foi comprovada a partir
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da avaliacdo inicial de descritores sugeridos por Fukuda e Guevara (1998), aferidos na
totalidade das manivas germinadas. Dentre eles foram empregados a avaliagéo da cor da folha
apical (notas de 3 - cor verde claro, 5 - verde escuro, 7 - verde arroxeado e 9 — roxo),
pubescéncia do broto apical (notas de 0 — ausente e 1 — presente) e cor do peciolo (notas de 1 -
verde amarelado, 2 — verde, 3 - verde avermelhado, 5 - vermelho esverdeado, 7 — vermelho, 9
- roxo). Apos essas avaliagdes iniciais contatou-se a uniformidade do material e a eliminagéo

do material que nédo tinha o padréo da cultivar VVassourinha.

2.2 Desenho experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em
esquema fatorial 2 x 2, com nimero de repeticBes variaveis (superior a 20 plantas, cada planta
foi considerada como repeticdo) dentro de cada tratamento. Os tratamentos foram constituidos
por duas posicBes [plantio de manivas na posic¢ao horizontal (PH) e vertical (PV)] e aplicacdo
de Azospirillum brasilense [com (+Azos) e sem (-Azos) aplicacdo]. Cada unidade
experimental foi constituida por duas fileiras espacadas em 0,6 m entre si e com 0,5 m entre
plantas. Como area util, foram consideradas as duas linhas.

Os tratamentos associados com a posi¢do do plantio foram realizados no momento do
plantio colocando a maniva de aproximadamente 0,20 m de comprimento nas covas realizadas
com auxilio de enxaddo e deixando as manivas na PV com aproximadamente a metade do seu
comprimento enterrado no solo e na PH sendo enterrado completamente a maniva, mantendo
0 mesmo espagamento para ambos os tratamentos (Figura 2). A aplicagdo do A. brasilense foi
feita aos 15 dias de instalado o experimento com o auxilio de uma bomba costal de 20 litros
empregando a doses de 500 ml ha?. O produto comercial empregado foi AZOS contendo o
inoculante liquido A. brasilense Ab-V5 numa concentragdo de 1 x 10 UFC ml™. O controle

de plantas daninhas foi realizado quando necessario por meio de capinas manuais.
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Figura 2. Detalhe do desenvolvimento dos brotos de mandioca ao comparar 0 posicionamento no
momento do plantio [A) posicionamento vertical e B) posicionamento horizontal]. Chapaddo do Sul,

MS, 2020.

2.3 Variaveis mesuradas

Apo6s o primeiro dia do inicio da germinacdo [11 dias apds o plantio (DAP)] foi
realizada a contagem da germinacdo em intervalos de dois dias, até estabilizar a germinacao
para os diferentes tratamentos que ocorreu em torno dos 35 DAP, obtendo-se assim a
percentagem de germinacdo (PG) nesse intervalo de tempo expressado em DPA.

A partir dos 30 dias ap0s a germinacao (DAG) até os 150 DAG foram realizadas cinco
avaliacBes (30, 60, 90, 120 e 150 DAG) e nelas avaliadas as variaveis: nimero de brotos
(NB), ao realizar a contagem dos brotos com mais de 0,01 m de comprimento em cada
maniva; altura do broto principal (ABP), com auxilio de uma régua milimetrada foi aferida
comprimento da base da planta até o &pice do broto principal com comprimento acima de 0.01
m; comprimento dos foliolos (CF), aferida na folha mas desenvolvida no broto de maior
comprimento por maniva e didmetro do caule (DC), aferido com um paquimetro digital na

altura da 10 cm da base no broto principal.
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Aos 150 DAG as plantas que tinham sido avaliadas foram colhidas e nelas mensurada o
NB, ABP, CF, DC e os componentes de rendimento: peso da parte area (PPA), aferida em
balanca digital ao separar a parte area (inclui caule e folhas de cada planta) das raizes; nimero
de raizes comerciais (NR), realizado ao contar o nimero total de raizes com mais de 4 cm de
didmetro e desconsiderar na analises as raizes ndo comerciais; e peso total das raizes (PT),

aferido em balanca digital empregando todas as raizes as comerciais e as ndo comerciais.

2.4 Andlises estatisticas

Apés a coleta dos dados para as variaveis mesuradas foi verificado os pressupostos de
distribuicdo de normalidade e homogeneidade de variancias (Kolmolgorov, 1937) e logo
realizado a ANOVA de classificacdo doble baseado em um modelo linear de efeitos fixos
(Fisher, 1937). Para melhor explicar os resultados do ANOVA foi realizado analises de
componentes principais (ACP) para todas as variaveis independentes em relacdo a todos os
tratamentos testados. Gréaficos foram construidos no programa Sigma Plot versdo 11.0. A

ACP foi realizada no programa RBio (Bhering, 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Mudancas no padrado da germinacdo considerando o posicionamento no plantio de

mandioca

Como pratica de manejo mais comum na cultura da mandioca, geralmente o plantio €
feito de modo horizontal (Normanha; Pereira, 1950; Gabriel Filho et al., 2003), entretanto, o
PV acelerou a germinacdo nos primeiros 35 DAP nas condicdes testadas em nosso

experimento (Figura 3). Quando observada a velocidade de germinacdo do PV promoveu a
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maior velocidade se consideramos que aos 17 DAP para este tratamento 63% das manivas
tinham germinado (pelo menos um broto visivel) em relacdo ao PH que apresentava apenas
3% dos brotos visiveis. No tratamento de PH 66% das manivas germinaram apenas com 29

DAP, igualando-se a germinacdo de ambos os tratamentos apenas aos 31 DAP (Figura 4).

100

—&— Plantio na Posi¢ado horizontal

80 4 - ® - Plantio na Posigao vertical

60 -

40 -

20 4

Numero de manivas germinadas (unidad)

5 10 15 20 25 30 35

Dias ap6s plantio (DAP)
Figura 3. Efeitos do posicionamento das manivas no momento de plantio em experimentos

conduzidos em Chapadao de Sul, MS. (n=92)

Viana et al. (2000) ao avaliar os efeitos do tamanho de manivas e da posic¢ao de plantio
sobre a colheita da mandioca, verificaram que o brotamento das manivas foi mais rapido (15
dias para ter o 50% das manivas germinadas) quando plantadas na vertical ou inclinadas em
relacdo as plantadas horizontalmente (26 dias), corroborando o resultado obtido no presente
trabalho onde 14 dias bastaram para se ter 50% das manivas germinadas na PV (Figura 3).

A emergéncia mais rapida ocorreu nos tratamentos em que as manivas de mandioca
foram plantadas na vertical, garantindo um rapido desenvolvimento dos brotos que, de acordo
com Conceicdo (1983), é uma das vantagens desse sistema de plantio. Nessa fase inicial as
reservas de carboidratos na maniva sdo as que determinam o desenvolvimento inicial

(primeiros 30 DAP) segundo Alves (2006). Para as manivas na PV a indugdo da germinacéo
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esta sendo estimulada, possivelmente pela melhor distribuicdo de assimilados associada com a
posicdo empregada. A rdpida germinacdo das manivas e crescimento € importante também
para evitar a emergéncia de plantas daninhas, e com isso, diminuir a aplicagdo de herbicidas
Ou uso de maquinarias para seu controle nessas fases iniciais. Ao mesmo tempo, promove um
répido fechamento do campo, reduzindo a superficie exposta a radiacdo solar e contribuindo
na manutengdo da umidade e da erosdo do solo. Ospina et al. (2002) recomendam o PV nas
condi¢cBes de Colémbia, entretanto, comentam que a disposicdo das raizes de mandiocas
quando plantadas as manivas na PH ficam, mas espacadas, e com isso, se facilita a coleta em

relagdo a PV ou inclinada.

3.2 Efeito do posicionamento no plantio e aplicacdo de A. brasilense sob caracteres

agronémicos

Ao avaliar o posicionamento das manivas no momento do plantio e a combinagdo com a
auséncia ou a presenca de A. brasilense aplicado no solo, os resultados evidenciaram efeitos
significativos da interacdo de ambos os fatores (P x A) aos 30 DAG para ABP, 90 DAG para
NB e CF, e 120 DAG para NB, ABP e NC (Tabela 2). Quando observado o fator
posicionamento de modo individual aos 60 DAG observou-se diferengas significativas nas
variaveis CF e DC, aos 90 DAG para ABP e DC, aos 120 DAG para CF, e aos 150 DAG para
DC e PPA. Entretanto, ao considerar o fator aplicacdo de A. brasilense as diferengas
significativas promovidas pelo tratamento foram verificadas apenas aos 90 DAG para CF e
aos 150 DAG para PPA e NRC (Tabela 2).

Os CV para a maioria das variaveis foram de magnitude média a moderada, com a
excepcao das varidveis ABP aos 90 e 150 DAG, e as variaveis PPA e PTR avaliadas aos 150

DAG que manifestaram ampla variagdo nos dados e com isso influenciou-se os valores de
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204 CV, e a precisdo dos dados colhidos no campo para essas varidveis. A interpretacdo das
205 interagdes obtidas foi realizada através de uma analises de componentes principais (CP) e é
206 mostrada de modo independente para cada uma das variaveis de desenvolvimento da cultura
207 (DC, NB, ABP e CF) na Figura 3 e dos componentes produtivos (PPA, NRC e PT) na Figura
208 5.

209

210 Tabela 2. Resumo do ANOVA (dados de significancia) ao avaliar os efeitos do
211 posicionamento das manivas no momento de plantio na combinacdo com a aplicacdo de

212 Azospirillum brasilense em experimentos conduzidos em Chapadao de Sul, MS.

-------- 30 DAG? 60 DAG Y5y R ——
FV! -- -
NBZ ABP CF NB ABP CF DC NB ABP CF  DC
Posicionamento (P) NS NS NS NS NS - - NS - NS *
Azospirillum (A) NS NS NS NS NS NS NS NS NS Fkk NS
PxA NS * NS NS NS NS NS Fxx NS * NS
CV* (%) 49,92 26,78 25,17 44,89 29,29 31,11 25,33 39,70 57,86 16,14 27,21
0 T 120 DAG 150 DAG
NB ABP CF DC NB ABP CF DC PPA NRC PTR
Posicionamento (P) NS NS - NS - * : - - NS NS
Azospirillum (A) NS NS NS NS * NS - NS wx e NS
PxA * e NS * NS NS - NS NS NS NS
CV (%) 4454 28,04 14,06 2485 37,7 66,7 - 24,24 90,51 39,41 119,76

213 'FV: fonte de variagdo, GL: grau de liberdade.?NB: nimero de brotos, ABP: altura do broto principal, NF: nimero de
214 foliolos, CF: comprimento dos foliolos, DC: diametro de caule, PPA: peso da parte area, NRC: nimero de raizes comerciais e
215 PTR: peso total das raizes. 3 DAG: dias apds a germinagdo. “CV: coeficiente de variagdo. *, ** e *** significativo pelo teste
216 F a0 5%, 1% e 0,1% de probabilidade.

217

218 Dados obtidos no desenvolvimento do diametro do caule em relagdo aos fatores
219  posicionamento da maniva e aplicacdo de A. brasilense foram empregados numa analise de
220 componentes principais e o resultado é mostrado na Figura 4A. Os resultados mostram que
221 uma grande parte da variabilidade dos dados estad contida nos dois primeiros componentes
222  totalizando 90.13% da variacdo. Na Figura 4A observa-se a relacdo das fontes de variacéo
223 individuais (PV, PH, +Azos e -Azos) e combinadas (PV+Azos, PH+Azos, PV-Azos, PH-Azos)

224  nas diferentes datas de avaliagdo (60, 90, 120 e 150 DAG). A maior associacdo observa-se
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entre o tratamento PH+Azos com todas as datas de avaliagcdo ao observar a maior proximidade
do tratamento e as diferentes datas que apresentam igual direcdo e magnitude de seus efeitos.
Entretanto, podemos destacar que os maiores efeitos do PH+Azos foram aos 90 e 120 DAG. O
Ph e 0 +Azos de modo individual também influenciaram o DC com maior associa¢do do
+Az0s na resposta obtida nesse experimento.

Albuquerque et al. (2009) relatam a importancia do DC para a escolha do material a ser
propagado. As manivas empregadas na propagacdo vegetativa apresentaram alta
variabilidade, por serem oriundas de diferentes partes da planta, consequentemente ha
variacdo da quantidade de reservas nutritivas em funcdo do didmetro. Espera-se que caules
com maior didmetro possuam maiores quantidades de reservas nutritivas, o que resulta em
desenvolvimento inicial mais vigoroso das plantas (Sagrilo et al., 2002). Nesse sentido o
tratamento com PH+Azos promoveu o maior estimulo para esta variavel, e com ele poderemos
obter manivas de melhor qualidade para serem empregadas num novo plantio.

O emprego de bactérias do género Azospirillum tem sido relatado por Balota et al.
(1999), Nascimento et al. (2014) e Lopes et al. (2019) na mandioca. Os resultados confirmam
esses achados e mostram como as bactérias atraves da colonizacdo da rizosfera do solo
promovem um estimulo do crescimento vegetativo por meio da fixacdo de nitrogénio
(Bashan; Bashan, 2010; Cassan et al., 2009).

A analises de componentes principais para NB mostra que os dois primeiros
componentes contém 94,28% da variabilidade total dos dados (Figura 4B). Na primeira
avaliacdo (30 DAG), a associacdo do PV-Azos e o -Azos individual tiveram o melhor
desempenho para NB, cenario que teve mudangas aos 60, 90, 120 e 150 DAG ficando
evidente os resultados positivos da associacao do PH+Azos e o +Azos individual. A magnitude
e a direcdo dos efeitos foi, mais direcionado para a PH+Azos mostrando a superioridade dessa

combinacdo para o NB (Figura 4B).
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O posicionamento horizontal combinado como uso da A. brasilense estimulou o NB. O
NB ou ramificagdes é associado ao habito de crescimento, sendo preferido pelos produtores
aquele que proporciona maior facilidade para a realizagdo de tratos culturais e colheita.
Pressupde-se que plantas com maior desenvolvimento da haste principal (h&bito ereto) tenham
menor NB, e assim maximizam o deslocamento de fotoassimilados para as raizes. Cultivares
de mandioca com mais ramificagdes mostraram menor rendimento e maiores problemas na
mecanizac¢do da lavoura segundo Ros et al. (2011).

A andlises dos componentes principais para ABP mostra que os dois primeiros
componentes contém 93,68% da variabilidade total dos dados (Figura 4C). Ao avaliar a ABP
efeitos positivos sdo observados a favor do tratamento PH+Azos com maior feito aos 120
DAG. O posicionamento horizontal aos 150 DAG evidencia 0 maior efeito deste tratamento e
proporcionando assim as maiores alturas associadas a esta varidvel, no final do ciclo da
cultura.

Geralmente a ABP esta associada a maior disponibilidade de nutrientes no solo, sendo
relatado que em solos de baixa fertilidade as plantas mais ramificadas diminuem o tamanho
dos ramos e assim o da haste principal (Carvalho; Fukuda, 2006). A maior altura esta
associada também a maior producdo de parte area e consequentemente maior producdo de
fotoassimilados nas folhas, mostrando que existe uma relacdo direta entre essas duas
caracteristicas (Otsubo et al., 2009). O PH contribui com a ABP e assim pode vir a trazer uma
melhor resposta produtiva para a cultura, em combinacdo com a aplicacdo de A. brasilense
(Figura 4C) que estimula por sua vez o crescimento vegetativo por meio da fixacdo de

nitrogénio segundo Bashan e Bashan (2010) e Cassan et al. (2009).
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Figura 4. Analises de componentes principais (CP) nas variaveis didmetro do caule (A), nimero de
brotes (B), altura do broto principal (C) e comprimento do foliolo (D) obtidos ao mesurar os efeitos do
posicionamento das manivas [posi¢do horizontal (PH) e vertical (PV)] e da aplicacdo de Azospirillum

brasilense [com (+Azos) e sem (-Azos)] em experimentos conduzidos em Chapadéo de Sul, MS.

A andlises de componentes principais para a varidvel CF mostra que os dois primeiros
componentes contém 88,41% da variabilidade total dos dados (Figura 4D). O
desenvolvimento do CF assim como as demais variaveis avaliadas (DC, NB e ABP) teve o0s
melhores resultados na associacdo PH+Azos, onde teve maior destaque aos 60 DAG e 90

DAG. Ja a maior influencia desses mesmos dois fatores individuais se mostra associada a
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resposta obtida ao inicio (30 DAG) e final (120 DAG) da avaliacdo para esta variavel com
+Azos e PH, respectivamente (Figura 4D).

O CF esta associado a maior area foliar e assim mais disponibilidade de fotoassimilados
0 que seria vantajoso a ser obtido na cultura da mandioca quando se avalia o desempenho de
macro elementos como o potéssio (Silva et al., 2017). Os resultados obtidos mostram a
combinacgdo de PH+Azos, assim como, eles de modo individual em menor magnitude, como
tratamentos efetivos na estimulagdo do desenvolvimento da planta de modo geral se
considerarmos que para todas as varidveis apresentadas até aqui todas foram estimuladas
(Figura 4).

A analises de componentes principais para as variaveis produtivas (PPA, NR e PT)
mostra que os dois primeiros componentes contém 99,71% da variabilidade total dos dados
(Figura 5). Todas as variaveis produtivas avaliadas foram estimuladas e seu comportamento
esteve associado a combinacao do plantio horizontal com o Azospirillum manifestando assim
os melhores resultados dos componentes produtivos avaliados nesse experimento.

A PPA ¢ de importancia por fornecer o material de propagacdo a ser empregado na
alimentacdo animal, como substituto de ragdes (Almeida et al., 2007), assim como, ser uma
medida da disponibilidade de ramas a serem empregadas no estabelecimento e conducao de
novos plantios o que é de interesse para o produtor.

A produtividade por sua vez esta associada ao maior rendimento de raizes em nimero e
peso para garantir a maior produtividade por area no campo para a cultura da mandioca. O
PH+Azos promove essa resposta positiva do nimero de raizes comerciais e a produtividade
total por plantas. Esta combinagdo (PH+Azos) promoveu desenvolvimento das plantas de
modo integral ao estimular todas as variaveis mesuradas desde o didametro do caule, numero
de brotos, altura do broto principal e comprimento do foliolo redundando assim num aumento

dos componentes de producdo (numero de raizes comerciais, peso da parte area e producédo
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total por plantas). O posicionamento horizontal ainda que relatos tem mostrado o vertical
como bons resultados (Conceigdo 1983; Viana et al., 2000; Ospina et al., 2002; Cerqueira et
al., 2016), mostrou-se como o melhor a ser empregado nas condi¢Oes testadas para todas as
variaveis testadas. Por sua vez o emprego de bactérias do género Azospirillum confirmam a
importancia de seu uso na cultura confirmando os resultados obtidos por Balota et al. (1999),
Nascimento et al. (2014) e Lopes et al. (2019). O aporte e fixacdo de nitrogénio tem sido
determinante nas respostas obtidas aliadas ao posicionamento horizontal o que recomendamos

para plantios comerciais de mandioca.
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Figura 5. Analises de componentes principais (CP) nas variaveis associadas a produ¢do: nimero total
de raizes comerciais (NR), peso da parte area (PPA) e producdo total (PT) obtidas ao mesurar os
efeitos do posicionamento das manivas [posi¢do horizontal (PH) e vertical (PV)] e da aplicacdo de
Azospirillum brasilense [com (+Azos) e sem (-Azos)] em experimentos conduzidos em Chapaddo de
Sul, MS.
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4. CONCLUSAO

A posicdo de plantio da maniva vertical antecipou a emergéncia de plantulas de
mandioca em relacdo a posicdo vertical, todavia, o desenvolvimento morfolégico e a
produtividade da mandioca foi estimulado pela associacdo do plantio horizontal com a

aplicacdo de Azospirillum brasilense.
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