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RESUMO 

 

A mandioca de mesa é uma cultura de subsistência essencial para a região Norte, em 

especial ao Estado do Acre, mas sua produtividade é limitada por falta de utilização 

de tecnologias como irrigação, principalmente por conta de o déficit hídrico prejudicar 

as fases de enraizamento e tuberização. Diante da crescente ocorrência de eventos 

climáticos extremos na região, a implantação de cultivos irrigados torna-se estratégia 

para garantir a segurança alimentar e rentabilidade ao produtor. Com base nisso, esse 

estudo buscou avaliar o desempenho vegetativo e produtivo de quatro genótipos de 

mandioca de meda sob ambientes irrigado e não irrigado. Buscou também identificar 

o melhor período para colheita e os genótipos com as características mais favoráveis 

para a região. O estudo foi conduzido no campo experimental da Embrapa Acre, sob 

delineamento experimental em blocos casualizados e estruturada em esquema fatorial 

4x2x2, compreendendo 4 genótipos (BRS 429, BRS 1668, BRS Caipora e Amarelinha), 

submetidos a dois regimes hídricos, (irrigação suplementar e sequeiro) e avaliados 

em dois períodos de colheita (240 e 300 dias após o plantio). As variáveis analisadas 

foram a altura de planta, produtividade da parte aérea, produtividade do terço superior, 

número de raízes por planta, comprimento médio das raízes, diâmetro médio das 

raízes, massa média de raiz por planta, produtividade de raiz, índice de colheita, teor 

de matéria seca, teor de amido e produtividade de amido. A irrigação suplementar 

impulsionou o desempenho agronômico da cultura, promovendo incremento significativos 

na altura de plantas, biomassa aérea, número e massa de raízes, além de elevar os 

tores de matéria seca e amido. Já o cultivo em sequeiro resultou em maiores resultados 

de índices de colheita. Quanto ao ciclo de cultivo, a colheita aos 300 dias (10 meses) 

superou a de 240 dias em todos os indicadores produtivos e qualitativos, com destaque 

para o aumento no diâmetro e na produtividade de amido. Entre os genótipos, 

independentemente do tratamento irrigado ou não irrigado, a cultivar BRS 429 

apresentou o maior potencial produtivo e eficiência de colheita, enquanto a BRS 1668 

destacou-se pelo vigor vegetativo e produtividade do terço superior. 

 

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz; variedades; evapotranspiração. 
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ABSTRACT 

 

Sweet cassava is an essential subsistence crop for the northern region of Brazil, 

particularly in the State of Acre. However, its yield is limited by the lack of technology 

adoption, such as irrigation, primarily because water deficit impairs the rooting and 

tuberization stages. Given the increasing occurrence of extreme climatic events in the 

region, the implementation of irrigated crops has become a strategy to ensure food 

security and profitability for farmers. Based on this, this study aimed to evaluate the 

vegetative and yield performance of four sweet cassava genotypes under irrigated and 

rainfed environments. It also sought to identify the optimal harvest period and the 

genotypes with the most favorable characteristics for the region. The study was 

conducted at the Embrapa Acre experimental field, using a randomized complete block 

design structured in a 4x2x2 factorial scheme, comprising four genotypes (BRS 429, 

BRS 1668, BRS Caipora, and Amarelinha) subjected to two water regimes 

(supplemental irrigation and rainfed) and evaluated at two harvest periods (240 and 

300 days after planting). The analyzed variables were plant height, shoot yield, upper 

third yield, number of roots per plant, average root length, average root diameter, 

average root mass per plant, root yield, harvest index, dry matter content, starch 

content, and starch yield. Supplemental irrigation boosted the agronomic performance 

of the crop, promoting significant increases in plant height, shoot biomass, root number 

and mass, in addition to increasing dry matter and starch contents. In contrast, rainfed 

cultivation resulted in higher harvest index values. Regarding the crop cycle, 

harvesting at 300 days (10 months) outperformed the 240-day harvest in all yield and 

quality indicators, with emphasis on the increase in diameter and starch yield. Among 

the genotypes, regardless of the water regime, the BRS 429 cultivar showed the 

highest yield potential and harvest efficiency, while BRS 1668 stood out for its 

vegetative vigor and upper third yield. 

 

Keywords: Manihot esculenta Crantz; varieties; evapotranspiration. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente cultivada por pequenos 

produtores como cultura de subsistência, isso se deve pela plasticidade fenotípica, 

adaptabilidade e resiliência a condições edafoclimáticas adversas, tornando-a uma 

cultura amplamente cultivadas nas mais diversas regiões do Brasil (Bester et al., 2021; 

Nina et al., 2021). Apresenta diversidade de uso, sendo utilizada no processo de 

fabricação de farinha e fécula, assim também como no consumo in natura de suas 

raízes (Tironi et al., 2015).  

As folhas de mandioca podem ser fornecidas na alimentação animal, na 

formulação de silagem para bovinos e na fabricação de ração para peixes 

(Khejornsart, Traithilen e Juntanam, 2025; Araújo et al., 2020; Amare et al., 2024). Em 

silagens, atuam positivamente no acréscimo de concentrações de minerais e 

carboidratos, assim como no ajuste no conteúdo de proteínas de nitrogênio (Araújo et 

al., 2023). Com relação ao consumo humano, a mandioca está presente em pratos 

típicos das regiões Norte e Nordeste do Brasil, além disso, possui propriedades 

antioxidantes e anti-inflamatórias, apresentando potencial uso medicinal (Boukhers et 

al., 2022). 

Por conta de sua rusticidade e tolerância à seca, quando submetida a 

condições de déficit hídrico, a mandioca apresenta maior produtividade por unidade 

de área se comparada com outras culturas (Matos et al., 2016). Porém, a falta de água 

nas fases de enraizamento e tuberização ocasiona prejuízos ao desenvolvimento e 

produção da cultura, isso faz da irrigação uma prática viável para suprir a demanda 

hídrica desta espécie, principalmente em épocas de estiagem (Antonini; Fialho; Vieira, 

2017). 

O setor produtivo busca tecnologias que aumentam a lucratividade, garantam 

a regularidade na produção e aprimorem a qualidade dos produtos disponibilizados 

aos consumidores (Antonini et al., 2021). A utilização de irrigação no cultivo de 

mandioca é requisitada na agricultura familiar, uma vez que há aumento da 

produtividade e maior qualidade da raiz na colheita, o que agrega valor na produção 

de derivados (Coelho Filho, 2020). 

O manejo adequado de irrigação auxilia na manutenção da umidade do solo e 

supre a demanda hídrica do vegetal, o que promove ótimo desenvolvimento de 

quaisquer culturas utilizadas (Silva; Neves, 2020). Quando realizada no momento 
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correto e com a quantidade adequada, aliado ao uso racional de água e energia, 

proporciona maximização de lucro na produção de mandioca (Antonini; Fialho; Vieira, 

2022). O uso desta tecnologia ainda permite reduzir os impactos de adversidades 

climáticas como temperaturas extremas do ar e chuvas irregulares (Li et al., 2023). 

A irrigação proporciona melhor aproveitamento dos recursos hídricos quando 

utilizada em complemento com as chuvas, principalmente onde a precipitação 

pluviométrica já garante o desenvolvimento e produção da cultura implantada, 

aumentando a eficiência do uso da água pelas plantas (Testezlaf; Matsura; Cardoso, 

2017). No caso da mandioca, a utilização de cultivo irrigado proporciona aumento 

significativo de produtividade de raiz, assim também como maior crescimento em 

altura da planta e acúmulo de folhas (Nicoli Neto et al., 2019). 

Considerando que a irrigação proporciona melhor desenvolvimento vegetal e 

maior ganho de produtividade, além de possibilitar ótimo retorno econômico ao 

produtor, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de cultivares de 

mandioca com irrigação suplementar no sudoeste da Amazônia. Os objetivos 

específicos foram verificar a influência da irrigação em relação ao cultivo em sequeiro, 

determinar o melhor período para a colheita de mandioca de mesa e identificar os 

genótipos que expressem as melhores características em tais condições. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é considerara a mais 

relevante entre os tubérculos tropicais, devido à sua capacidade energética para 

alimentação, tolerância à seca e baixo custo de implantação, motivos estes que a faz 

ser amplamente cultivada (Nicoli Neto et al., 2019). Ademais, Alves, Felipe e Cardoso 

(2022) ressaltam que sua importância socioeconômica está atrelada ao seu uso na 

alimentação humana e animal, além de proporcionar ótimo retorno econômico com 

reduzida necessidade de mão-de-obra desde o plantio à colheita.  

No que se refere à sua versatilidade, Peressin et al. (2022) descreveram que 

esta espécie pode ser empregada desde o consumo in natura até na produção de 

farinha e fécula para indústria alimentícia, têxtil e farmacêutica. Apesar de possuir alta 

produção por área no Brasil, o rendimento de mandioca está abaixo do seu potencial 

agronômico, havendo a necessidade de adotar tecnologias atualizadas que 

maximizem a produtividade desta cultura (Andrade Neto et al., 2011). 

 

2.1 CULTURA DA MANDIOCA 

 

 Pertencente à família Euphorbiaceae e ao género Manihot, a mandioca recebe 

o nome científico Manihot esculenta Crantz. Esta espécie é conhecida popularmente 

como mandioca, macaxeira ou aipim e é considerada um produto de horticultura 

devido às suas características de cultivo, no qual a faz ser normalmente produzidas 

por agricultores familiares (Silva et al., 2018). Além disso, apresenta papel importante 

na dieta alimentar de famílias de baixa renda, por conta do elevado teor energético 

presente as raízes (Pedri et al., 2019). 

 Diante disso, a mandioca é descrita como “food bank of the poor” (banco de 

alimentos dos pobres), muito devido a adaptabilidade e tolerância a estresses 

hídricos, assim também como sua perdurabilidade em campo após maturação em 

campo (Parmar, Sturm e Hensel, 2017). Observa-se que em países ainda em 

desenvolvimento, com baixos níveis tecnológicos e com área de cultivo limitado, a raiz 

de mandioca é uma das principais fontes energéticas para população de baixa renda 

(Mélo Neto et al., 2018). O que faz da mandioca uma planta estratégica, no qual pode 

ser inteiramente aproveitada após sua colheita, onde as raízes são destinadas ao 

consumo in natura ou processamento industrial, o caule para a obtenção de manivas-
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sementes e a parte aérea pode ser destinada à alimentação animal (Duarte et al., 

2016). 

 

2.2 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 

  

 No ano de 2023, o Brasil produziu 18,5 milhões de toneladas de raiz de 

mandioca em aproximadamente 1,2 milhões de hectares, totalizando 14,4 t ha-1. Neste 

mesmo ano, foi produzido no estado do Acre cerca de 496,7 mil toneladas em 21,6 

ha, obtendo rendimento de 23 t ha-1, superior ao nível nacional (IBGE, 2023). 

Além disso, de acordo com o boletim econômico disponibilizado pela Secretaria 

de Agricultura do Estado do Acre, a mandiocultura contribuiu com 15,1% do que foi 

arrecadado em 2024 (aproximadamente 3,06 bilhões), sendo a atividade agrícola mais 

participativa dentre as culturas cultivadas na região (SEAGRI, 2024). 

 

2.3 TESTE DE CULTIVARES 

 

Teste de cultivares auxiliam na otimização da escolha de variedades de 

mandioca, regionais ou não, que apresentam elevadas produtividades e ótimo retorno 

econômico ao produtor, assim como também contribui positivamente para economia 

local (Rós et al., 2011). Nesse sentido, a utilização de genótipos com potencial 

produtivo superiores às cultivares normalmente cultivadas poderão contribuir para o 

aumento da produtividade na região, o que proporciona maior retorno econômico e 

melhor qualidade de vida aos produtores (Lessa; Ledo; Santos, 2019). Diante disto, 

estes genótipos são indispensáveis para identificação de indivíduos que apresentam 

rendimento superior a variedades locais normalmente utilizadas por agricultores 

(Adjebeng-Danquah et al., 2016a).  

Dessa forma, é importante que haja a introdução de variedades melhoradas, 

assim como o aprimoramento de técnicas e sistemas de cultivos, para que contribuam 

com o aumento da produtividade e qualidade da mandioca, no qual podem ser 

recomendadas aos produtores através de resultados de estudos científicos (Paz et al., 

2020). Assim, a identificação de genótipos de mandioca que apresentam maior 

tolerância à seca e eficiência do uso de água (EUA) constitui estratégia fundamental 

para mitigar os riscos à segurança alimentar em regiões sujeitas à escassez hídrica 

(Mutanda et al., 2025). Outro fator importante é a utilização de sistema de irrigação no 

https://agencia.ac.gov.br/wp-content/uploads/2024/11/Boletim-Outubro_seagri-1.pdf#page=5.17
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cultivo desta cultura, que proporciona aumento significativo de produtividade de raiz 

de mandioca, assim também como maior crescimento em altura e acúmulo de folhas 

(Nicoli Neto et al., 2019). 

 

2.4 IRRIGAÇÃO 

 

O manejo adequado de irrigação auxilia na manutenção da umidade do solo e 

supre a demanda hídrica do vegetal, o que promove ótimo desenvolvimento de 

quaisquer culturas utilizadas e, quando realizada no momento e com a quantidade 

adequada, proporciona maximização de lucro na produção de mandioca (Antonini; 

Fialho; Vieira, 2022; Silva; Neves, 2020). Fato este observado por Souza et al. (2010), 

no qual relataram que plantas de mandioca irrigadas durante todo seu ciclo vegetativo 

apresentam produtividade de raízes tuberosa superiores, além de maior porcentagem 

de massa seca e amido, se comparado com as mesmas quando cultivadas em 

condições de sequeiro. 

Dessa maneira, a irrigação garante disponibilidade hídrica adequada, isso 

mantém a condutância estomática e a taxa fotossintética elevadas, aumentando a 

capacidade da planta de produzir e alocar fotoassimilados, o que é diretamente 

relacionado ao maior crescimento em altura e índice de área foliar, além da elevação 

de produtividade e acúmulo da biomassa total (Silva et al., 2022a). Com isso, a 

utilização de irrigação otimiza a eficiência do usa da água pela cultura da mandioca, 

suprindo suas necessidades hídricas e sustentando a assimilação constante de 

carbono, o que garante melhor desenvolvimento vegetal e maiores produtividades 

(Mutanda et al., 2025). 

Outro fator importante é o monitoramento pluviométrico, que auxilia nas 

tomadas de decisões de plantio e colheita, assim como na utilização de sistemas de 

irrigação e na quantidade de água a ser aplicada, contribuindo com a elevação da 

produtividade, desenvolvimento socioeconômico regional e economia dos recursos 

hídricos, o que o faz imprescindível para o planejamento agrícola (Vasconcelos et al., 

2019). Diante disso, a cultura da mandioca desenvolve-se bem quando há 

suplementação hídrica através da irrigação durante estações sacas, o que possibilita 

aumento da produção por unidade de área (Polthanee e Srisuthan, 2018). Quando há 

escassez moderada de água em um cultivo de mandioca, a reposição hídrica por meio 

da irrigação por gotejamento promove aumento de produtividades para a cultura 

(Odubanjo, Olufayo e Oguntunde, 2011). 
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2.5 ÉPOCA DE COLHEITA 

 

 Estabelecer o momento ideal de colheita e sua relação com as principais 

características agronômicas é essencial para a recomendação e incorporação de 

genótipos em lavouras (Lessa; Ledo; Santos, 2019). Nesse sentido, Souza et al. 

(2010) observaram que colheitas realizadas com 18 meses após o plantio favorece o 

acúmulo de parte aérea, maior produtividade de raiz e melhor índice de colheita. Além 

disso, a deposição e realocação de amido, assim como o rendimento de matéria seca 

na raiz, continuam com o aumento do período de colheita, uma vez que a mandioca 

não possui uma fase de maturação específica (Enesi et al., 2022). 

 

2.6 CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA DO ESTADO DO ACRE 

 

O estado do Acre apresenta clima típico da região amazônica, sendo 

classificado como equatorial quente e úmido, caracterizado por elevadas 

temperaturas, altos índices de precipitação e elevada umidade relativa do ar ao longo 

do ano. A temperatura média anual situa-se em torno de 24,5 °C, enquanto os valores 

máximos frequentemente atingem aproximadamente 32 °C, apresentando baixa 

variabilidade espacial entre as diferentes áreas, o que confere ao território acreano 

um padrão térmico relativamente homogêneo. (ACRE, 2010). 

Nesse contexto climático regional, a capital acreana, Rio Branco, apresenta 

duas estações climáticas bem definidas. Conforme Bento et al. (2021), a estiagem 

concentra-se entre os meses de junho e agosto, período em que ocorre uma redução 

significativa da precipitação, sendo julho, em geral, o mês de menor volume de chuva 

(23 mm), enquanto o trimestre janeiro a março configura-se como o mais chuvoso do 

ano, com intensidade pluviométrica cerca de oito vezes superior à registrada no 

período seco. As temperaturas permanecem elevadas ao longo de todo o ano, com 

média anual de 25,5 ºC. 

A variabilidade climática anual causa períodos de escassez ou excesso de 

chuvas, resultando em secas e inundações. Esses eventos climáticos extremos têm 

impacto significativo na sociedade, seja pela frequência e intensidade com que 

ocorrem, seja pela vulnerabilidade socioambiental que expõem (Artaxo, 2020).  

Nesse contexto, em uma análise do levantamento de uso de água na 

agricultura de sequeiro no Brasil, realizados pelo IBGE e Agência Nacional de Águas 

(ANA) durante 2013 a 2017, foi observado o déficit hídrico de 37%, sendo 30% nos 
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períodos mais críticos de desenvolvimento e 7% durante a colheita, em culturas como 

cana-de-açúcar e milho (Guimarães, 2020).  

O Estado do Acre, registrou cerca de 202 eventos extremos entre 1987 e 2022, 

com tendência crescente documentada a partir de 2010, no qual os eventos 

identificados foram 60% referente a queimadas e incêndios florestais, 33% a 

inundações e 6% a crises hídricas (Silva et al., 2023c). Diante do exposto, a ocorrência 

de eventos extremos nesta região pode ser explicada pelo aumento da temperatura 

do oceano Pacífico, o que desconfigura as condições atmosféricas, prejudicando na 

distribuição de chuvas e contribuindo com o aumento da temperatura do ar (Lopes; 

Souza; Ferreira, 2013). 

Como exemplo tem-se a instabilidade em lavouras de mandioca, feijão e milho 

cultivadas em sequeiro, nas regiões do semiárido, pode ser indicativo de adversidades 

climáticas, sendo sugerido a utilização de irrigação para suprir as necessidades 

hídricas das culturas (Lemos; Santiago, 2020). Nesse contexto, a ocorrência de longos 

períodos de estiagem está diretamente relacionado com o rendimento destas culturas, 

impactando negativamente no valor final das safras nestas regiões (Batista; 

Albuquerque, 2022). 

 

2.7 DÉFICIT HÍDRICO 

 

Por ser uma cultura considerada tolerante à seca, em condições de escassez 

hídrica prolongada, a mandioca reduz a produção raízes tuberosas, a eficiência de 

assimilação de carbono e o desenvolvimento geral da planta (Mutanda et al., 2025). 

Com isso, quando plantas de mandioca estão sujeitas ao baixo estado hídrico dos 

tecidos, as funções metabólicas são mantidas através de mecanismos como o ajuste 

osmótico e proteção celular, isso é o que define a tolerância à seca (Mutanda et al., 

2025). 

Apesar de sua rusticidade e adaptabilidade a variadas condições climáticas, 

esta espécie apresenta grande interação entre genótipo e ambiente, indicando que o 

desempenho agronômico de etnovariedades não serão semelhantes em ambientes 

distintos, afetando seu desenvolvimento e produtividade (Pedri et al., 2020). Plantas 

de mandioca possuem genes que regulam proteínas e metabólitos relacionados ao 

estresse hídrico, o que contribui para o fechamento estomático, ajuste osmótico, 
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defesa antioxidante e assimilação eficiente de carbono, garantido maior capacidade 

de produção deste vegetal em condições de seca prolongada (Mutanda et al., 2025). 

Condições de déficit hídrico favorece a produção de espécies reativas de 

oxigênio (ROS), onde há aumento de concentração de peróxido de hidrogênio (H2O2) 

e MDA (malodialdeído). Em contrapartida, também ocorre aumento da atividade 

enzimática antioxidante através da produção de superóxido dismutase (SOD) e 

catalase (CAT), que reduz os efeitos de danos oxidativos através do controle eficiente 

de níveis de H2O2 gerados (Pereira et al., 2022). 

Em reposta ao déficit hídrico, variedades tolerantes apresentam adaptações 

morfofisiológicas como fechamento estomático parcial, alto conteúdo relativo de água 

(RWC), retenção de folhas (stay green), mitigação do estresse oxidativo por meio de 

ROS e mantém turgor celular e integridade da membrana através de ajuste osmótico 

(Turyagyenda et al., 2013). Nas mesmas condições, o fechamento estomático e, 

consequentemente, a redução da transpiração é realizado por meio da regulação 

hormonal, através da indução de ácido abscísico (ABA) durante períodos de falta de 

água (Yan et al., 2021).  

O teor de ABA, assim como sua correlação negativa com o rendimento de 

raízes, é mais elevado sob condição de déficit hídrico (Adjebeng-Danquah et al., 

2016b). Além de estimular o fechamento estomático, o ABA promove alterações de 

características no desenvolvimento como restrição de crescimento da parte aérea e a 

expansão da área foliar, possibilitando reduzir a perda de água e o processo 

fotossintético ativo em condições de seca prolongada (Alves e Setter, 2000). 

Quando há a reposição de água após períodos de déficit hídrico aos 6 meses 

após o plantio, ocorre a recuperação total da fotossíntese líquida e remobilização de 

amido para o sistema radicular (Santanoo et al., 2024). Em resposta à esse estresse 

durante a fase inicial de desenvolvimento da planta de mandioca, há intensa redução 

de crescimento e acúmulo de biomassa (Mélo Neto et al., 2018). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na unidade experimental da Embrapa Acre, 

localizada no município de Rio Branco, Acre (10º 01’ 42” S, 67º 41’ 09” W, a 158 m de 

altitude), a partir do mês de abril de 2024 a fevereiro de 2025. De acordo com a 

classificação de Koppen, o clima é denominado Am (quente e úmido), com 

temperatura média anual do ar de 24,5 ºC, umidade relativa ar média de 84% e 

precipitação pluviométrica anual de 1700 mm a 2400 mm (Amaral et al., 2012). 

O experimento foi esquematizado em delineamento em blocos casualizados 

(DBC), em faixas e em esquema fatorial 4 x 2 x 2, com quatro tratamentos (T1 - 

etnovarideade Amarelinha, T2 - BRS Caipora, T3 - BRS 1668 e T4 - BRS 429) e dois 

ambientes de cultivo (em sequeiro e irrigado). O experimento foi instalado em duas 

áreas, cada área com 800 m2, uma área com cultivo em sequeiro e a outra com 

irrigação. O plantio foi estabelecido no espaçamento de 1 m x 1 m (10.000 plantas ha-

1), totalizando uma população de 1.600 plantas.  

Nestas áreas foram avaliadas quatro cultivares de mandioca de mesa, sendo 

duas originárias do Acre (etnovariedade Amarelinha e BRS Caipora), uma do Estado 

de Rondônia (BRS 1668) e outra do Distrito Federal (BRS 429). Os tratamentos 

consistiram nos genótipos e foram dispostos em faixas de 200 m2, resultando em um 

estande de 200 plantas em cada sistema de cultivo. 

Amostras de solo das áreas foram retiradas para a obtenção de seus atributos 

químicos e físicos, nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 cm a 40 cm (Tabelas 01, 

02 e 03). Após as coletas, o preparo da área para o plantio consistiu na execução de 

duas gradagens subsequentes para descompactação e nivelamento dos ambientes. 

Realizou-se aplicação de calcário dolomítico para elevação da saturação por base até 

60%, segundo Borges et al. (2022). 
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Tabela 01- Composição química dos solos dos ambientes de cultivo em sequeiro e 

irrigado na área experimental da Embrapa, Acre, março/2024. 

 Prof. pH pH Ca Mg K Na H+Al Al P Prem CT 

 cm H2O KCl --------------- cmolc dm-3 --------------- mg dm-3 mg L-1 g kg-1 

Seq 
0-20 5,94 4,87 2,58 0,53 0,13 0,05 4 0,01 2,74 37,41 8,23 

20-40 5,86 4,5 2,54 0,5 0,09 0 3,85 0,01 2,12 29,78 5,88 

Irr 
0-20 5,98 4,91 2,62 0,54 0,12 0,05 4,01 0 2,74 37,49 8,19 

20-40 5,85 4,48 2,4 0,49 0,09 0 3,54 0,07 2,19 29,63 5,97 

Seq – Sequeiro; Irr – Irrigado; Prof - Profundidade. 

 

Tabela 02 - Composição química dos solos dos ambientes de cultivo em sequeiro e 

irrigado na área experimental da Embrapa, Acre, março/2024. 

 Prof. SB CTCpH7 CTCEfe. v m M.O. 

 cm ------------ cmolc dm-3 ------------ ------- % ------- g kg-1 

Seq 
0-20 3,29 7,29 3,3 45,13 0,3 14,16 

20-40 3,13 6,98 3,14 44,84 0,32 10,11 

Irr 
0-20 3,33 7,34 3,33 45,37 0 14,09 

20-40 2,98 6,52 3,05 45,71 2,3 20,27 

Seq – Sequeiro; Irr – Irrigado; Prof - Profundidade. 

 

Tabela 03 - Característica física dos solos dos ambientes de cultivo em sequeiro e 

irrigado na área experimental da Embrapa, Acre, março/2024. 

 Prof. Areia Grossa Areia Fina Argila Silte 

 cm --------------------------------- g kg-1 --------------------------------- 

Seq 
0-20 73 497 243 187 

0-40 65 406 247 282 

Irr 
0-20 68 460 168 304 

0-40 61 402 270 267 

Seq – Sequeiro; Irr – Irrigado; Prof - Profundidade. 

 

O sistema de irrigação utilizado foi o de aspersão convencional. Foram 

utilizados 4 aspersores, marca Plona e modelo PA-100, instalados a 2,5 m de altura, 

a 11 m das bordas frontais, a 4 m das bordas laterais, com distanciamento de 18 m 
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entre aspersores e 12 m entre as linhas laterais. O sistema de irrigação foi planejado 

e instalado de forma a realizar a distribuição de água uniformemente por todo o 

ambiente irrigado. A pressão de serviço foi observada através de um manômetro e 

mantida em torno de 20 mca, mantendo a vazão de 2,45 m3
 h-1. 

Foram observados diariamente as variáveis climáticas como temperatura do 

ar (máxima, mínima e média), umidade relativa do ar, horas de insolação, velocidade 

do vento e radiação solar, estas que foram extraídas diariamente de uma estação 

meteorológica localizada no entorno da sede da Embrapa Acre. Os dados de 

precipitação pluviométrica foram coletados em um pluviômetro instalado próximo ao 

experimento. 

Para o manejo da irrigação, foram utilizados dados meteorológicos e o 

coeficiente da cultura (KC) para a estimativa da evapotranspiração da cultura (ETC) 

por meio da Equação 1, assim como o fator de disponibilidade de água no solo (f), que 

variam de acordo com o estádio vegetativo da cultura e influenciam na quantidade de 

água a ser aplicada. O KC para a primeira fase de desenvolvimento (0 a 60 dias após 

o plantio - DAP) é igual a 0,5, na fase intermediária (61 a 150 DAP) equivale a 1,0 e 

na final (151 a 330 DAP) igual a 0,8. Já o valor de f equivale a 0,2 até os 60 DAP e de 

0,6 para o restante do ciclo da cultura (Antonini; Fialho; Vieira, 2017).  

 

ETC  = KC  * ET0                                                                                                                                                                                         (1) 

Em que: 

ETC = evapotranspiração da cultura, mm d-1, 

KC = coeficiente de cultivo, adimensional, 

ET0 = evapotranspiração de referência mm d-1. 

 

A lâmina de água crítica remanescente (LCR) no solo foi determinada a partir da 

capacidade de água disponível no perfil e de acordo com a profundidade efetiva do 

sistema radicular da cultura da mandioca. As irrigações foram realizadas sempre que 

a ETC atingiu a cota estimada da LCR, que foi de 51,2 mm na primeira fase de 

desenvolvimento e de 25,6 mm para as demais fases. Durante a primeira fase (f = 0,2) 

não houve necessidade de realizar aplicação de água, já durante a segunda fase (f = 

0,6) todas as aplicações foram realizadas com tempo médio de 135 min.  

As varáveis analisadas com idade de colheita de 240 e 300 dias após o plantio, 

foram a altura da planta (APL), produtividade da parte aérea (PPA), produtividade do terço 
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superior (PTS), número de raízes por planta (NRPL), comprimento médio das raízes 

(CMR), diâmetro médio das raízes (DMR), massa média de raiz por planta (MMR), 

produtividade de raiz (PRA), índice de colheita (ÍCO), teor de matéria seca (TMS), teor de 

amido (AMI)  e produtividade de amido (PAM). 

A altura da planta (m), foi mensurada em seis indivíduos aleatórios dentro de 

cada parcela, do colo da planta ao ramo mais alto, com auxílio de régua com três 

metros de comprimento; 

Produtividade da parte aérea (t ha-1), obtida a partir do corte e da pesagem de 

toda pare aérea de seis plantas em cada parcela e estimadas para t ha-1; 

Produtividade do terço superior (t ha-1), obtida do corte e pesagem da porção 

menos lignificada da planta e aproveitada na alimentação animal, que compreende 

parte do caule e as folhas, e estimadas para t ha-1;  

Número de raízes por planta, determinado a partir da contagem de raízes, 

comerciais ou não, de seis plantas dentro de cada parcela; 

Comprimento médio das raízes (cm), obtido através da mensuração de cinco 

raízes escolhidas aleatoriamente em cada parcela, com auxílio de régua com um 

metro de comprimento;  

Diâmetro médio das raízes (cm), obtido através da mensuração da parte central 

de cinco raízes escolhidas aleatoriamente em cada parcela, com auxílio de um 

paquímetro digital; 

Massa média de raiz por planta (kg), obtida através da pesagem de todas as 

raízes tuberosas, comercial ou não, de seis plantas dentro de cada parcela; 

Produtividade de raiz (t ha-1), obtido a partir da pesagem de todas as raízes 

tuberosas, comercial ou não, de seis plantas dentro de cada parcela e estimadas para 

t ha-1; 

Índice de colheita, foi determinado através da Equação 2; 

 

ÍCO= 
MR

MT
 x 100                                                                                                                           (2) 

 

Em que: 

ÍCO = índice de colheita, %; 

M0R = massa de raiz, kg-1; 

MT = massa total, kg-1; 
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Teor de matéria seca, estimado a partir da Equação 3 proposta por Kawano et 

al. (1987); 

 

TMS = 158,3 x (
Peso Ar

Peso Ar - Peso Água
) -142                                                                  (3) 

 

Em que: 

TMS = Teor de matéria seca, %; 

Peso Ar = massa de raízes frescas ao ar livre, aproximadamente 5 kg-1; 

Peso Água = massa das raízes imersas em água, kg-1. 

 

Teor de amido, obtido através da Equação 4; 

 

 AMI = TMS - 4,65                                                                                              (4) 

 

Em que: 

AMI = teor de amido %; 

TMS = teor de matéria seca, %. 

 

Produtividade de amido, determinada através da Equação 5; 

 

PAM= 
PRA x AM

100
                                                                                                                         (5) 

 

Em que:  

PAM = produtividade de amido, t ha-1; 

PRA = produtividade de raiz, t ha-1; 

AMI = teor de amido, %. 

 

Os dados foram submetidos à verificação da presença de dados discrepantes 

pelo teste de Grubbs (1969), normalidade de erros pelo teste de Shapiro-Wilk (1965), 

verificação da homogeneidade de variância pelo teste de Bartlett (1937). Após 

verificação dos pressupostos, foi realizado a análise de variância pelo teste f e a 

comparação de médias por meio do teste de Tukey (1953) ao nível de 5% de 

significância. Todas as análises foram realizadas utilizando o programa estatístico 

SISVAR (Ferreira, 2019) a 5% de significância. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante toda condução do experimento, a estação meteorológica registrou 

temperatura do ar média (T. MÉDIA) de 27,2 °C (± 2,5), máxima (T. MÁX.) de 32,0 °C 

(± 3,4), mínima (T. MÍN) de 22,4 °C (± 2,4) e umidade relativa do ar média (UR) de 

81,6% (± 10,4) (Figura 01). 

 

Figura 01 - Registros mensais de temperaturas do ar (máximas, médias e mínimas) 

e umidade relativa do ar no período de 10/04/2024 a 20/02/2025, área 

experimental da Embrapa, Acre. 

UR (%) – Umidade relativa do ar; T. MÁX – Temperatura máxima do ar; T. MÍN – Temperatura mínima 

do ar; T. MÉDIA – Temperatura média do ar. 

 

A precipitação pluviométrica acumulada durante o período experimental foi de 

1410,5 mm, no qual o mês menos chuvoso foi o de julho (0,0 mm) e o mês mais 

chuvoso foi em dezembro (286,4 mm).  A ETc total observada durante a condução do 

experimento foi de 1139,4 mm. Até os 60 DAP, a ETc foi igual 106,6 mm e 50% inferior 

à ETo Dos 61 aos 150 DAP, a ETc foi de 398,2 mm e equivalente à ETo. A partir os 

151 aos 316 DAP, a ETc foi igual a 618,6 mm e 80% do que seria a ETo (Figura 02). 
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Figura 02 - Registros mensais das evapotranspirações (da cultura e de referência) e 

de precipitação pluviométrica no período de 10/04/2024 a 20/02/2025, 

área experimental da Embrapa, Acre. 

 

ETc  (mm) - Evapotranspiração da cultura; ETo (mm) - Evapotranspiração de referência. 

 

O balanço hídrico para a cultura da mandioca durante a condução do 

experimento em ambiente não irrigado (Figura 3A), onde pôde-se observar a relação 

entre a precipitação pluviométrica e a ETc registradas, demonstrou o efeito da 

sazonalidade das chuvas e evidenciou o déficit hídrico acentuado durante o período 

de estiagem na região. A utilização da irrigação suplementar possibilitou a redução do 

déficit hídrico durante a condução do experimento (Figura 3B), ressaltando a 

necessidade da aplicação desta tecnologia em períodos críticos de falta de água. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

0

5

10

15

20

25

30

35

40

C
h

u
v

a
 (

m
m

)

E
v

a
p

o
tr

a
n

s
p

ir
a
ç
ã
o

 (
m

m
)

Chuva (mm) ETc (mm) ETo (mm)



25 

 

Figura 03 - A: Balanço hídrico da cultura da mandioca de mesa no ambiente sequeiro 

e; B: Balanço hídrico da cultura da mandioca de mesa no ambiente 

irrigado, registrados no período de 10/04/2024 a 20/02/2025, área 

experimental da Embrapa, Acre. 

 

 

Ao término do ciclo experimental, os valores acumulados de ETc e ETo 

totalizaram 1384,5 e 1123,4 mm, respectivamente, a precipitação total registrada foi 

de 1410,5 mm e a lâmina de água aplicada por irrigação foi de 356,0 mm, distribuídas 

em 14 aplicações. No estágio inicial (até 60 DAP), a ETo foi de 213,1 mm e a ETc de 

106 mm, nesse intervalo a precipitação efetiva acumulada foi de 170,4 e superou a 

necessidade hídrica da cultura, dispensando a necessidade de irrigação. 

Entre 61 e 150 DAP, a ETo e a ETc foram iguais a 398,2 mm e Pe igual a 74,0 

mm, neste período registrou-se a maior demanda por irrigação, no qual a La total foi 

igual a 289,9 mm, distribuída em 11 aplicações e com intervalo médio de 7,6 dias. Por 

fim, entre 151-300 DAP, observou-se ETo de 773,3 mm e ETc de 618,6 mm. Apesar 
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da elevada Pe acumulada (1166,1 mm), foi realizado aplicação de 66,6 mm de água 

em três aplicações até meados de outubro, quando ocorreu o aumento da incidência 

de chuvas.  

 

Tabela 04 - Manejo da água no sistema de irrigação por aspersão no período de 

11/04/2025 a 20/02/2025, área experimental da Embrapa, Acre. 

DIAS 
KC ET0 ETC Pe LCR La Freq Ia 

--- ---------------------- mm d-1 ---------------------- ---- dias ---- 

0 - 60 0,5 213,1 106,6 170,4 51,2 0,0 0 0 

61 - 150 1 398,2 398,2 74,0 25,6 289,4 11 7,6 

151 - 300 0,8 773,3 618,6 1166,1 25,6 66,6 3 7,5 

TOTAL - 1384,5 1123,4 1410,5 - 356,0 14 - 

KC – Coeficiente da cultura; ET0 – Evapotranspiração de referência; ETC – Evapotranspiração da 
cultura; LCR – Lâmina crítica remanescente; La – Lâmina aplicada; Ia – Intervalo de aplicação; Pe – 
Precipitação pluviométrica efetiva. 

 

 De acordo com análise de variância (ANAVA), (Tabela 05), a variável 

comprimento médio de raiz (CMR) não apresentou significância para nenhum dos 

fatores, o que pode ter sido influenciado pela ampla variação de seu comprimento em 

uma mesma planta. Os ambientes, irrigado e não irrigado, influenciaram 

significativamente a 1% as variáveis altura de planta (APL) e produtividade da parte 

aérea (PPA) e a 5% para número de raiz por planta (NRPL) (Tabela 05), massa média 

de raiz (MMR), produtividade de raiz (PRA), índice de colheita (ÍCO), teor de matéria 

seca (TMS), teor de amido (AMI) e produtividade de amido (PAM) (Tabela 06).  

A época de colheita (240 e 300 dias) causou diferenças significativas a 1% entre 

os tratamentos para APL, diâmetro médio de raiz (DMR), produtividade do terço 

superior (PTS) (Tabela 05), MMR, PRA, ÍCO, TMS, AM e PAM (Tabela 06). Com 

relação aos quatro genótipos testados, foram influenciados significativamente a 1% 

nas variáveis APL, DMR, PTS (Tabela 05), MMR, PRA, ÍCO e PAM (Tabela 06). 
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Tabela 05 - Resumo da análise de variância (ANAVA) para as variáveis morfológicas 

e produtivas de genótipos de mandioca de mesa cultivados em sistema 

de sequeiro e irrigado e em dois períodos de colheita, aos 240 e 300 DAP, 

em ambiente amazônico no período de 10/04/2024 a 20/02/2025, área 

experimental da Embrapa, Acre. 

FV GL 
APL PPA PTS NRPL CMR DMR 

QM 

BLOCO 2 0,06ns 14,78ns 3,65ns 0,86ns 7,10ns 0,10ns 

AMBIENTE 1 6,39** 3752,40** 37,10ns 85,60* 6,12ns 0,33ns 

ERRO 1 2 0,04 14,08 17,21 2,36 5,34 0,06 

CV (%) 1 - 5,45 11,37 37,59 14,30 7,26 4,70 

EPC 1 5,71** 41,81ns 179,41** 2,21ns 10,93ns 1,34** 

GENÓTIPO 3 0,64** 10,91ns 19,06** 2,61ns 22,84ns 5,86** 

GEN x AMB 3 0,24** 296,95** 84,45** 6,15ns 7,69ns 0,01ns 

GEN x EPC 3 0,01ns 462,09** 39,65** 6,69ns 2,67ns 0,29ns 

GEN x AMB x EPC 3 0,04ns 193,33* 43,15** 1,50ns 9,50ns 0,26ns 

ERRO 2 29 0,03 193,33 3,13 3,74 21,37 0,16 

CV (%) 2 - 4,62 20,03 16,04 17,98 14,52 7,63 

MÉDIA GERAL - 3,60 32,99 11,04 10,75 31,84 5,24 

FV - Fonte de variação; GL - Graus de liberdade; QM: Quadrado médio; GEN - Genótipos; AMB - 
Ambientes; EPC - Época de colheita; CV - Coeficiente de variação; * - significativo a 1%; ** - Significativo 
a 5%, ns - Não significativo. 

 

A interação entre genótipos e ambientes influenciou significativamente a 1% de 

significância as variáveis APL, PPA, PTS (Tabela 05) e ÍCO e a 5% as variáveis TMS 

e AMI (Tabela 06). Já para a interação entre genótipos e época de colheita, as 

diferenças foram significativas a 1% nas variáveis PPA, PTS (Tabela 05) e ÍCO e a 5% 

em TMS e AMI (Tabela 06). Com relação à interação entre genótipos, ambientes e 

época de colheita, os tratamentos foram significativos a 5% para a variável PPA, PTS 

(Tabela 05) e ÍCO (Tabela 06). 
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Tabela 06 - Resumo da análise de variância (ANAVA) para as variáveis morfológicas 

e produtivas de genótipos de mandioca de mesa cultivados em sistema 

de sequeiro e irrigado e em dois períodos de colheita, aos 240 e 300 DAP, 

em ambiente amazônico no período de 10/04/2024 a 20/02/2025, área 

experimental da Embrapa, Acre. 

FV GL 
MMR PRA ÍCO TMS AMI PAM 

QM 

BLOCO 2 1,26ns 121,28ns 74,08ns 0,60ns 0,54ns 5,61ns 

AMBIENTE 1 39,60* 3944,00* 126,43* 21,74* 22,14* 313,09* 

ERRO 1 2 1,21 121,22 5,43 0,84 0,78 7,37 

CV (%) 1 - 22,76 22,84 3,93 3,14 3,58 22,55 

EPC 1 12,00** 1209,02** 158,05** 481,97** 482,60** 371,91** 

GENÓTIPO 3 19,20** 1922,15** 442,83** 4,15ns 4,13ns 118,93** 

GEN x AMB 3 1,88ns 190,14ns 70,89** 12,83* 12,81* 12,20ns 

GEN x EPC 3 1,79ns 175,78ns 155,40** 13,03* 13,04* 7,83ns 

GEN x AMB x EPC 3 0,72ns 72,42ns 84,15** 3,19ns 3,18ns 9,77ns 

ERRO 2 29 0,82 83,26 14,81 3,96 3,92 7,66 

CV (%) 2 - 18,72 18,93 6,49 6,81 8,05 22,99 

MÉDIA GERAL - 4,83 48,21 59,26 29,20 24,59 12,04 

FV - Fonte de variação; GL - Graus de liberdade; QM: Quadrado médio; GEN - Genótipos; AMB - 
Ambientes; EPC - Época de colheita; CV - Coeficiente de variação; * - significativo a 1%; ** - Significativo 
a 5%, ns - Não significativo. 

 

Ao comparar o efeito dos ambientes sobre as variáveis analisadas (Tabela 07), 

independentemente dos genótipos e da época de colheita, observou-se que a 

irrigação proporcionou aumento médio de 22,53% de APL, se comparado ao cultivo 

em sequeiro, demonstrando que a utilização de irrigação suplementar em períodos de 

estiagem proporciona plantas de mandioca com maior altura. 

O maior crescimento em altura de plantas de mandioca no ambiente irrigado 

corrobora com os resultados de Sobreira et al. (2023), no qual relataram que a 

reposição de 100% da ETc resultou na obtenção de maiores médias alturas de plantas 

em acessos do gênero Manihot, se comparado ao fornecimento de 20%. Assim 

também como Aidar et al. (2015), que ao avaliarem o desempenho de 49 acessos de 

mandioca em condições irrigados e de déficit hídrico, observaram crescimento em 

altura reduzido e perda de folhas em plantas submetidas à restrição de água. 
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Tabela 07 - Características vegetativas avaliadas em plantas de mandioca de mesa 

cultivadas em condições irrigadas e não irrigado em Rio Branco, AC. 

AMBIENTES 

Altura de 

planta 

Produtividade 

da parte 

aérea 

Número 

de raiz por 

planta 

Massa 

média de 

raiz 

Produtividade 

de raiz 

m t ha-1 unidade kg-1 t ha-1 

IRRIGADO 3,97 a 41,83 a 12,09 a 5,73 a 57,28 a 

SEQUEIRO 3,24 b 24,15 b 9,42 b 3,92 b 39,15 b 

Média 3,61 32,99 10,76 4,83 48,21 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey à 5% de 
significância. 

 

A variável PPA demonstrou que o fator ambiente foi determinante para o 

acúmulo de biomassa da parte aérea para a cultura de mandioca de mesa. A média 

de PPA no ambiente irrigado foi significativamente superior ao não irrigado, 

representando acréscimo de 73,21% no acúmulo de biomassa para esta variável 

(Tabela 07). 

A maior PPA registrada no ambiente irrigado, em relação ao sequeiro, também 

foi observada por Aidar et al. (2015), no qual verificaram redução de 40% da massa 

fresca da parte aérea em acessos de mandioca submetido a déficit hídrico, em 

comparação ao controle irrigado. Nessa mesma linha de evidência, Antonini et al. 

(2020) também observaram que tratamentos com reposição de 100% da ETc 

apresentaram PPA superiores em relação às condições não irrigadas. 

Os resultados do NRPL, componente crucial na determinação da produtividade 

final da mandioca, demonstraram claramente a influência positiva do manejo hídrico 

suplementar nesta característica. A reposição da ETc, por meio da irrigação 

suplementar durante o período de estiagem, possibilitou o aumento de 28,34% do 

NRPL em relação ao cultivo não irrigado, o que reflete na maximização da 

produtividade de raiz de mandioca (Tabela 07).  

Os resultados de NRPL estão de acordo com o constatado por Nicoli Neto et 

al. (2019), no qual observaram que com reposições de 103,2% e 118% da ETc é 

possível obter maiores médias do número de raiz por planta. Polthanee e Srisuthan 

(2017) também observaram que a utilização de tratamentos irrigados na cultura da 

mandioca possibilita a obtenção do número de raízes superiores em comparação ao 

controle sem irrigação.  
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O fator genótipo influencia diretamente no número de raízes por planta, porém, 

plantios adensados podem promover a redução do desenvolvimento radicular (Paz et 

al., 2020). Com isso, a irrigação não só garante desenvolvimento de maior NRPL, mas 

também aumenta o potencial produtivo da cultura, o que reforça a importância da 

gestão hídrica em período de estiagem.  

A MMR é reflexo da capacidade da planta em acumular amido e o principal 

componente da produtividade total, onde o resultado da comparação da MMR entre os 

ambientes evidencia o impacto da restrição hídrica durante o período de estiagem, que 

influencia na produção de biomassa de raiz de mandioca. O cultivo irrigado apresentou 

média de MMR 46,17% superior ao em condições não irrigadas (Tabela 07). 

 Os resultados de PRA, dada sua correlação direta com a MMR, apresentaram 

valores estatisticamente equivalentes ao observado anteriormente. No cultivo irrigado, 

independentemente do genótipo e da época de colheita, a média de PRA foi de 57,28 

t ha-1, rendimento 46,31% superior ao obtido em condições de sequeiro (Tabela 07). 

Esse aumento significativo indica que a reposição do que foi evapotranspirado durante 

o período de estiagem mostrou-se um fator crucial que garantiu o suprimento hídrico 

da cultura, refletindo na maximização da produtividade. 

Os resultados obtidos nas variáveis MMR e PRA em função do ambiente estão 

de acordo com o relatado por Silva et al. (2023a), no qual descreveram que na região 

de Rio Largo, Alagoas, a reposição de 120% da ETc possibilita a obtenção de maiores 

médias de massa de raiz por planta (4,73 kg planta), enquanto as menores são 

observadas em condição de sequeiro (1,62 kg planta). Adicionalmente,  Antonini et al. 

(2020), ao avaliarem o desempenho da cultivar BRS 399 com uso de irrigação e 

cobertura plástica, também observaram que todos os tratamentos submetidos à 

reposição de 100% da ETc foram mais produtivos do que os tratamentos e sequeiro. 

Também sesse contexto, Aidar et al. (2015) observaram a redução da 

produtividade de raiz em 49 acessos de mandioca em condição de deficiência hídrica 

no solo, em comparação ao tratamento com irrigação. Ainda nesse contexto, com 

reposições de 129,4% e 146,6 % da ETc, na Mesorregião Litoral Norte Espírito-

Santense, foi possível obter respectivamente produtividades de 49,18 e 38,65 t ha-1, 

sendo de até 38,6% a mais do que com reposições de 50% da ETc (Nicoli Neto et al., 

2019).  

Ao avaliar as respostas produtivas e fisiológicas de mandioca e níveis de irrigação 

durante o período de estiagem na Zona da Mata de Alagoas, Silva et al. (2022a) 
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observaram que o cultivo em sequeiro apresentou produtividade de raiz de 31 t ha-1, 

68% inferior ao obtido com reposição de 200% da ETc. Ao avaliar o desempenho de 

mandiocas plantadas ao fim da estação chuvosa e com níveis de irrigação, Polthanee 

e Srisuthan (2017) observaram aumento de rendimento de raízes à medida que 

acresce a aplicação de água, demostrando correlação positiva entre os regimes 

hídrico e produtividade. 

 Dependendo da quantidade de água aplicada, irrigações suplementares, de 

maneira geral, aumentaram a produção de raízes em 30% a 60% em comparação ao 

cultivo em sequeiro (Polthanee e Srisuthan, 2018). Pereira et al. (2022) observaram 

que, apesar de haver redução de produção de raízes tuberosas, em condições de 

déficit hídrico ocorre estímulos de produção de mecanismos de defesa em plantas de 

mandioca, onde foi identificado aumento de enzimas antioxidantes, como superóxido 

dismutase e catalase, e ajustes osmóticos mediado por açúcares solúveis. 

 Estes resultados de MMR e PRA evidenciam que a deficiência de água no solo 

não limita apenas o NRPL, mas também compromete no engrossamento e no 

acúmulo de biomassa para o sistema radicular. A diferença observada entre os 

ambientes sugere que a deficiência de água no solo é um fator limitante direto para a 

formação de raízes tuberosas, onde a disponibilidade contínua de água em sistemas 

irrigados favorece os processos fisiológicos da planta, resultando em maior eficiência 

na partição de fotoassimilados para a formação de órgãos de reserva. 

 

O ÍCO representa a eficiência da planta na partição de biomassa, sendo 

calculado como a razão entre massa da parte aérea e massa das raízes. Valores 

elevados de ÍC indicam que houve maior alocação de fotoassimilados para a produção 

do produto de interesse econômico, no caso para desenvolvimento do sistema 

radicular em plantas de mandioca. Segundo Silva et al. (2021), variedades mais 

eficientes na produção de raízes são identificadas por meio deste índice, no qual 

aponta se as plantas possuem maior ou menor capacidade de converter os 

carboidratos produzidos nas folhas em biomassa para o sistema radicular. 

Ao comparar o efeito do ambiente sobre resultados desta variável (Tabela 08), 

foi possível observar que o cultivo em sequeiro apresentou a maior média de ÍCO, 

sendo 5,62% superior ao registrado no irrigado. Diferente do observado por Silva et 

al. (2022a), onde verificaram que a reposição da ETc igual a 115% proporciona 

incremento de 38% em relação ao cultivo em sequeiro. Silva et al. (2022b) observaram 
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valores máximos de ÍCO igual a 0,66 (66%) com reposição da ETc de 80%, em 

contrapartida, no ambiente em sequeiro foi observado média de 0,48 (48%), menor 

resultado obtido no experimento. 

 

Tabela 08 - Características vegetativas avaliadas em plantas de mandioca de mesa 

cultivadas em condições irrigadas e não irrigado em Rio Branco, AC. 

AMBIENTES 

Índice de 
colheita 

Teor de 
matéria seca 

Teor de amido 
Produtividade 

de amido 

% % % t ha-1 

IRRIGADO 57,64 b 29,87 a 25,27 a 14,59 a 

SEQUEIRO 60,88 a 28,53 b 23,91 b 9,49 b 

Média 59,26 29,2 24,59 12,04 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey à 5% de 
probabilidade. 

 

O TMS é uma característica crucial de qualidade para consumo fresco e para 

processamento industrial (Lenis et al., 2006). É uma variável que está diretamente 

relacionado com o teor de amido em raízes de mandioca. De acordo com a análise de 

variância, houve diferença significativa entre as médias dos ambientes, 

independentemente do genótipo e da época de colheita, no qual o ambiente irrigado 

mostrou-se 4,70% superior ao obtido no cultivo em sequeiro (Tabela 08). 

A reposição da ETc, por meio da irrigação durante o período de estiagem, 

possibilitou o aumento de 5,69% na variável AMI em relação ao cultivo não irrigado 

(Tabela 08). Este resultado sugere que a quantidade absoluta de amido depositada 

nas raízes é maior quando há disponibilidade hídrica durante todo o desenvolvimento 

da cultura. Já ao comparar apenas o efeito do ambiente sobre resultados da variável 

PAM, foi observado que o cultivo irrigado se mostrou mais eficiente para este quesito, 

no qual foi obtido crescimento produtivo de 53,74% em relação ao sequeiro (Tabela 

08). 

O melhor resultado apresentado pelas variáveis AMI e PAM no ambiente 

irrigado, em relação ao sequeiro, divergiu do descrito por Antonini et al. (2020), onde 

verificaram que não houve diferença estatística entre os tratamentos irrigados e em 

sequeiro, no teor de amido em raízes da cultivar de mandioca de mesa BRS 399. 

Polthanee e Srisuthan (2017) também observaram que não houve diferença entre os 

tratamentos irrigados e o em sequeiro no teor de amido de raízes de mandioca. 
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 A diferença observada sugere que, durante a estiagem na região de Rio Branco 

- AC, o estresse hídrico foi um fator limitante ao acúmulo de amido nas raízes, no qual 

a disponibilidade contínua de água, durante o período de estiagem, favorece o 

processo de fotossíntese e para translocação de fotoassimilados para o sistema 

radicular da mandioca.  

 

 Ao comparar o efeito da época de colheita (EPC) sobre as variáveis analisadas 

(Tabela 09), independentemente dos genótipos e da época de colheita, observou-se 

que a colheita realizada aos 300 dias após o plantio (DAP) proporcionou a obtenção 

de média de APL 21,17% superior à colheita realizada aos 240 DAP. 

 

Tabela 09 - Características vegetativas avaliadas em plantas de mandioca de mesa 

colhidas aos 240 DAP e 300 DAP em Rio Branco, AC. 
 

Época de 
colheita 

Altura de 
planta 

Produtividade do 
terço superior 

Diâmetro 
de raiz 

Massa 
média de 

raiz 

Produtividade 
de raiz 

m t ha-1 cm kg-1 t ha-1 

240 DAP 3,26 b 9,10 b 5,08 b 4,33 b 43,19 b 

300 DAP 3,95 a 12,97 a 5,41 a 5,33 a 53,23 a 

Média 3,61 11,04 5,25 4,83 48,21 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey à 5% de 
probabilidade. 

 

 A análise da variável PTS demonstrou que o fator época de colheita foi 

determinante para o acúmulo de biomassa para a extremidade mais jovem da cultura 

da mandioca de mesa. Nesta, foi possível obter produtividade de 12,97 t ha-1 aos 300 

DAP, 42,53% superior à colheita realizada aos 240 DAP (Tabela 09). 

A maior média de PTS registrada aos 300 DAP também foi constatado por Nicoli 

Neto et al. (2019), que ao analisar o efeito do período de colheita de 9, 11 e 13 meses, 

observaram o acúmulo gradativo no ganho de massa da parte aérea por planta de 

mandioca, em cada época de coleta dados. Assim como Hue et al. (2012), que 

observaram maior rendimento de biomassa de folhas em colheitas realizadas aos 9 

MAP, em relação a coletas mais precoces. 

As folhas são as principais fontes para a fotossíntese da mandioca, e o melhor 

desenvolvimento e persistência das folhas afetam no rendimento final da cultura 
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(Phosaengsri et al., 2019). Nesse sentido, maior retenção de folhas, combinada aos 

mecanismos de tolerância à seca da mandioca, promove aumento da produção de 

biomassa total e, consequentemente, ocorre a alocação deste para o sistema 

radicular, promovendo maior rendimento de raiz (Lenis et al., 2006). 

 O DMR é um atributo fundamental para a comercialização e industrialização da  

mandioca, sua espessura reflete na produção massa fresca por unidade, no acúmulo 

de amido e no direcionamento de fotoassimilados para os demais órgãos de reserva. 

A colheita realizada aos 300 DAP resultou na obtenção média de DMR 6,50% 

superiores ao observado aos 240 DAP (Tabela 09). Embora a variação percentual 

entre as épocas de colheitas seja mínima, a diferença entre os resultados é 

estatisticamente significativa, indicando que o período adicional de 2 meses foi crucial 

para o processo de engrossamento de raízes. 

Similarmente a esse resultado, Oliveira et al. (2017) relataram que o diâmetro 

de raiz se ajustou linearmente em função do tempo de colheita, aumentando 

continuamente com o prolongamento do ciclo da colheita. Miranda et al. (2019) 

também observaram o incremento do diâmetro radicular com a maior permanência 

das plantas em campo e atribuíram ao acúmulo de carboidratos e amido neste órgão 

de reserva. 

 Em relação ao efeito da época de colheita no MMR, observou-se que a colheita 

aos 300 DAP resultou em maior acúmulo de massa de raiz, 23,10% superior quando 

comparado a plantas com 240 dias de permanência no campo (Tabela 09). A 

prolongação da EPC permite que a planta maximize a partição de fotoassimilados 

para os órgãos de reserva, elevando significativamente o peso final das raízes. 

 Ao examinar o efeito da época de colheita na PRA, observou-se que a colheita 

aos 300 DAP resultou em maior produtividade, sendo 23,24% superior quando 

comparado a plantas com 240 dias de permanência no campo (Tabela 09). Este 

resultado indica que o prolongamento do ciclo de 240 para 300 dias é altamente 

vantajoso em termos de ganho de produtividade, demonstrando que o acúmulo de 

massa de raiz ainda está em curso após o oitavo mês. 

Semelhantemente a estes resultados das variáveis MMR e PRA, Nicoli Neto et 

al. (2019), analisando o efeito do período de colheita de 9, 11 e 13 meses, observaram 

maiores massas de raízes, total e comercial, em colheitas mais tardias. Também 

observaram a redução de 32% e 15% na produção de raízes comerciais em 

mandiocas colhidas aos 9 e 11 meses, respectivamente, em relação a 13 meses após 

a emergência.  
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Silva et al. (2022a) também observaram o incremento de 148% de 

produtividade de raiz entre o oitavo e o décimo mês com reposição de 129% da ETc. 

No mesmo sentido, Giménez et al. (2019) verificaram maiores resultados de peso de 

raiz por planta e rendimento por hectare em colheitas realizadas aos 12 MAP, quando 

comparadas a 8 e 10 MAP, e relacionaram tal desempenho com a maior assimilação 

de carboidratos nos tubérculos com o prolongamento do cultivo. 

 

Já ao comparar apenas o efeito da época de colheita (Tabela 10), observou-se 

que aos 300 DAP foi obtido as maiores médias de ÍCO, no qual verificou-se incremento 

de 4,58% em relação ao registrado aos 240 dias. 

 

Tabela 10 - Características vegetativas avaliadas em plantas de mandioca de mesa 

colhidas aos 240 DAP e 300 DAP em Rio Branco, AC. 

Época de 
colheita 

Índice de 
colheita 

Teor de 
matéria seca 

Teor de amido 
Produtividade 

de amido 

% % % t ha-1 

240 DAP 57,45 b 26,03 b 21,42 b 9,26 b 

300 DAP 61,08 a 32,37 a 27,76 a 14,82 a 

Média 59,26 29,2 24,59 12,04 

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey à 5% de 
significância. 

 

O resultado analisado apenas entre as épocas de colheita demonstrou que a 

maior média de TMS foi obtida aos 300 DAP, 24,36% mais elevado do que raízes 

coletadas no oitavo mês (Tabela 10). O efeito da EPC nos resultados da variável TMS 

foi semelhante ao constatado por Enesi et al. (2022), no qual observaram aumento de 

massa seca de raiz igual a 44,8% dos 9 aos 11 MAP, assim também como o acréscimo 

de 13,1% dos 11 aos 13 MAP. No mesmo contexto, Miranda et al. (2019) descreveram 

que colheitas precoces promove perda da produtividade, relacionando-a ao menor 

acúmulo de matéria seca e, relação a colheitas mais tardias. 

Comparando o efeito da época de colheita, desconsiderando os genótipos e os 

ambientes de cultivo, observou-se que a extensão do período de colheita, de 240 para 

300 DAP, possibilitou ganho de 29,6% no AMI (Tabela 10). A análise do desempenho 

de PAM em função da época de colheita, independentemente do genótipo e do 

ambiente, revelou que a colheita realizada aos 300 dias proporcionou incremento de 
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produtividade de 60,04% em comparação com a colheita realizada no oitavo mês após 

o plantio (Tabela 10). 

Assim como o acúmulo de matéria seca, Miranda et al. (2019) também 

relataram o aumento do teor de amido em colheitas mais tardias. Consoante a isso, 

Ebah-Djedji et al. (2012) relataram que o pico de concentração do teor de amido 

situou-se ao 13 MAP, assim também como Silva et al. (2023b), que observaram pico 

de teor de amido aos 9 MAP e redução após 13 MAP. Nesse sentido, Reuben-Kalu et 

al. (2024) relataram que os níveis de concentrações de amido nas raízes dependem 

das variedades testadas, no qual verificaram maiores teores aos 12 MAP, assim 

também como redução após este período de colheita. 

 

Ao comparar todos os genótipos testados (Tabela 11), independentemente do 

ambiente de cultivo e da época de colheita, foi possível observar que as cultivares 

BRS Caipora, BRS 1668 e Amarelinha apresentaram médias de APL iguais e 11,9% 

superiores quando comparadas à BRS 429. A menor média de crescimento em APL 

apresentada pela cultivar BRS 429 sugere que essa menor alocação de biomassa 

para o desenvolvimento da parte aérea pode estar relacionada com a arquitetura da 

planta ou ao maior investimento em tuberização. 

Independentemente do sistema de cultivo testado ou da época de colheita, os 

valores de APL foram superiores aos descritos nos documentos técnicos das 

cultivares BRS Caipora e BRS 429, no qual constam crescimento em altura médios 

de 2,30 m e 2,51 m respectivos (Embrapa, 2023; Siviero et al., 2005). 

 

Tabela 11 - Características vegetativas avaliadas em genótipos de mandioca de mesa 

cultivados em Rio Branco, AC. 

GENÓTIPOS 

Altura de 
planta 

Produtividade do terço 
superior 

Diâmetro médio de 
raiz 

m t ha-1 cm 

BRS 429 3,27 b 10,41 b 6,26 a 

BRS 1668 3,76 a 12,67 a 4,97 b 

BRS 
CAIPORA 

3,77 a 9,76 b 5,05 b 

AMARELINHA 3,61 a 11,32 ab 4,69 b 

Média 3,60 11,04 5,24 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey à 5% de 
significância. 
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Nos resultados do desempenho dos genótipos para a variável PTS, observou-

se que a BRS 1668 apresentou produtividade de 12,67 t ha-1, rendimento 

estatisticamente igual à Amarelinha e 25,63% superior que a BRS 429 e a BRS 

Caipora (Tabela 11). 

Comparando o desempenho de DMR entre as cultivares, observou-se que a 

BRS 429 apresentou médias 33,15% superiores aos demais genótipos testados, no 

qual foram igualmente produtivos (Tabela 11). A BRS 429 demonstra superioridade 

genética no quesito de acúmulo de biomassa nas raízes em contraste com as demais, 

que possuem padrão de engrossamento mais modesto. 

 

Ao avaliar o rendimento da MMR (Tabela 12), verificou-se que a cultivar que 

apresentou melhor desempenho foi a BRS 429, sendo 29,82% superior que a BRS 

Caipora e 68,51% superior que os genótipos BRS 1668 e Amarelinha. Constatou-se, 

com esses resultados, que a variável DMR está diretamente relacionado com o MMR, 

onde a cultivar BRS 429 demonstrou maior aptidão para as duas variáveis analisadas, 

comprovando superioridade genética no quesito de acúmulo de biomassa radicular. 

 

Tabela 12 - Características vegetativas avaliadas em genótipos de mandioca de mesa 

cultivados em Rio Branco, AC. 

GENÓTIPOS 

Massa média  
de raiz 

Produtividade  
de raiz 

Índice de 
colheita 

Produtividade  
de amido 

kg-1 t ha-1 % t ha-1 

BRS 429 6,53 a 65,37 a 67,58 a 16,42 a 

BRS 1668 3,98 c 39,71 c 55,64 bc 9,94 b 

BRS 
CAIPORA 

5,03 b 50,07 b 59,87 b 12,23 b 

AMARELINHA 3,77 c 37,70 c 53,96 c 9,57 b 

Média 4,83 48,21 59,27 12,04 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey à 5% de 
significância. 

 

Ao avaliar o desempenho produtivo dos genótipos, observou-se a 

superioridade da cultivar BRS 429 em termos de PRA. Esta cultivar, apresentou 

produtividade de 65,37 t ha-1, sendo 30,56% superior à BRS Caipora e 68,89% à BRS 

1668 e Amarelinha (Tabela 12). 
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Os resultados desta pesquisa foram superiores aos descrito nos documentos 

técnicos de todas as cultivares, no qual constam potencial produtivo de 51,15 t ha-1 

para a BRS 429, de 25 t ha-1 para a BRS 1668, de 31,50 t ha-1 para BRS Caipora e de 

22 t ha-1 para a Amarelinha (Embrapa, 2023; Fialho et al., 2023; Siviero et al., 2005; 

Siviero; Lessa; Santos, 2019) 

Após verificação dos resultados de ÍCO entre genótipos, também constatou-se 

a superioridade da cultivar BRS 429 em relação às demais. Esta expressou média 

12,88% superior que a BRS Caipora e 23,32% que a BRS 1668 e a Amarelinha, 

constatando a maior relação entre massa da parte aérea e de raiz nesta cultivar 

(Tabela 12). 

Ao processar os dados de rendimento de PAM, verificou-se que a cultivar que 

apresentou melhor desempenho foi a BRS 429, sendo 55,20% superior do que todas 

as cultivares testadas (Tabela 12). 

 

Na comparação entre os genótipos submetidos à irrigação (Tabela 13), 

independente da época de colheita, também foi possível observar que as cultivares 

BRS Caipora, BRS 1668 e Amarelinha apresentaram médias de APL iguais e 13,56% 

superiores quando comparadas à BRS 429. Já ao comparar apenas no cultivo em 

sequeiro, a cultivar de mandioca de mesa que apresentou maior crescimento em 

altura foi a BRS Caipora, 10,72% superior que Amarelinha e BRS 429, porém 

apresenta média de crescimento vegetativo estatisticamente igual à BRS 1668. 

 

Tabela 13 - Características vegetativas avaliadas em genótipos de mandioca de mesa 

cultivados em condições irrigadas e não irrigado em Rio Branco, AC. 

GENÓTIPOS 

Altura de plantas 
(m) 

 Produtividade da 
parte aérea  

(t ha-1) 

 Produtividade do 
terço superior  

(t ha-1) 

IRR SEQ  IRR SEQ  IRR SEQ 

BRS 429 3,47 bA 3,07 bB  42,23 abA 23,83 aB  11,75 bA 9,07 bB 

BRS 1668 4,28 aA 3,24 abB  45,87 aA 19,48 aB  16,55 aA 8,78 bB 

BRS CAIPORA 4,08 aA 3,46 aB  45,45 aA 23,08 aB  10,62 bcA 8,90 bA 

AMARELINHA 4,04 aA 3,18 bB  30,20 bA 33,78 aA  8,75 cB 13,88 aA 

Média 3,97 3,24  40,94 25,04  11,92 10,16 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas colunas, diferem entre genótipos; e maiúsculas 
nas linhas, entre os ambientes de cultivo para o mesmo genótipo pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. 
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Ao examinar separadamente cada genótipo em ambos os ambientes de cultivo, 

foi possível observar que a irrigação possibilitou maior desenvolvimento em altura 

para todas cultivares testadas, o que demonstra o efeito positivo dessa tecnologia 

quando se trata da obtenção de maiores médias de APL. Nesse caso, o ganho de 

médio de APL, com o uso da irrigação em relação cultivo não irrigado, em cada cultivar 

foi de 13,02% para a BRS 429, 32,1% para a BRS 1668, 17,92% para a BRS Caipora 

e de 27,04% para a Amarelinha (Tabela 13). 

Este resultado evidencia que a irrigação suplementar no período de estiagem 

é um fator limitante na produção de parte aérea da mandioca, o que não apenas 

suprime o estresse hídrico, mas que também permite que as cultivares testadas 

expressem seu potencial máximo de crescimento. 

  Nos resultados da variável PPA, verificou-se que as cultivares de mandioca de 

mesa BRS 1668 e BRS Caipora foram igualmente produtivas e 35,17% superiores 

que a Amarelinha, porém foram estatisticamente iguais à BRS 429, quando 

comparadas apenas no ambiente irrigado e independentemente da época de colheita. 

Já, para a comparação de médias apenas no ambiente em sequeiro, não houve 

diferença significativa entre os genótipos de acordo com a ANAVA (Tabela 13). 

Ao investigar o desempenho de cada cultivar em ambos os ambientes de 

cultivo, sem levar em consideração a época de colheita, observou-se o ganho que 

PPA em todos os genótipos testados, com exceção da Amarelinha, esta que não 

apresentou significância na análise de variância. Nesse caso, foi obtido ganho médio 

de PPA com o uso de irrigação de 77,21% para a BRS 429, de 135,47% para a BRS 

1668 e de 96,92% para a BRS Caipora (Tabela 13).  

Resultado semelhante ao relatado por Silva et al. (2023a), no qual observaram 

que quanto maior foi o nível de irrigação utilizado, maior foi o resultado de 

produtividade da parte aérea. De acordo com Alves e Setter (2000) a restrição de 

crescimento da parte aérea e da expansão da área foliar está relacionado com a 

produção de ABA, que ocorre como estratégia de desenvolvimento em mandiocas 

quando estão sujeitas à déficit hídrico. Este resultado demonstra a importância da 

utilização de irrigação para a obtenção de plantas com maiores aporte aéreo, 

principalmente quando há a necessidade de obtenção de caule com tamanho elevado 

maior acúmulo de folhas. 

Para o desempenho das cultivares apenas no ambiente irrigado, 

desconsiderando a época de colheita, constatou-se a superioridade de rendimento de 
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PTS da cultivar BRS 1668 ao ser submetido à esta tecnologia. No qual pôde-se 

observar que a BRS 1668, que apresentou PTS de 16,55 t ha-1, foi 40,85% mais 

produtiva que BRS 429 e 75,41% que a BRS Caipora e Amarelinha. Já no cultivo em 

sequeiro, a cultivar de mandioca de mesa que apresentou maior PTS foi a Amarelinha 

(13,88 t ha-1), desempenho 55,61% superior às demais testadas (Tabela 13). 

Verificando o efeito do ambiente em cada genótipo, notou-se a influência 

positiva da irrigação suplementar durante o período de estiagem para o acúmulo de 

biomassa nas partes mais jovens da planta, exceto para Amarelinha. Nesse caso, foi 

obtido ganho médio de PTS com o uso de irrigação de 29,55% para a BRS 429 e de 

88,50% para a BRS 1668 no ambiente irrigado, já a Amarelinha apresentou PTS 

58,63% superior em condição de sequeiro (Tabela 13). Este resultado enfatiza a 

importância da utilização de irrigação no ganho que biomassa, principalmente quando 

um dos objetivos do manejo é obter material vegetal para alimentação animal. 

 As maiores médias de PTS obtidas pelas cultivares BRS 429 e BRS 1668 no 

ambiente irrigado, em relação ao sequeiro, vai de acordo com o observado por Silva 

et al. (2023a), no qual verificaram que com reposição de 200% da ETc foi possível 

obter ganho 32% da massa fresca da parte aérea (descrita como aproveitável para 

alimentação animal) quando comparado ao cultivo em sequeiro. 

Ao avaliar as respostas produtivas e fisiológicas de mandioca e níveis de 

irrigação durante o período de estiagem na Zona da Mata de Alagoas, Silva et al. 

(2022a) observaram, durante o sexto mês de cultivo, menor produtividade de folhas 

do ambiente em sequeiro ao ser comparado ao irrigado com 147% da ETc. Também  

verificaram que não houve diferença significativa na produtividade de folhas em todos 

os níveis de irrigação, de 0% a 200% de reposição da ETc, em colheitas realizadas 

entre o décimo e décimo segundo mês. 

 

Verificando o desempenho do ÍCO entre as cultivares e apenas no cultivo em 

sequeiro (Tabela 14), assim como observado anteriormente, constatou-se a 

superioridade da BRS 429 em relação às demais cultivares, no qual foi 17,89% mais 

elevado que a BRS Caipora e a BRS 1668 e 36,40% que a Amarelinha. Assim como 

observado no ambiente irrigado, o genótipo que expressou maior ÍCO foi a BRS 429, 

sendo 15,57% superior às demais, comprovando maior desemprenho desta cultivar 

para esta variável.  
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Tabela 14 - Características vegetativas avaliadas em genótipos de mandioca de mesa 

cultivados em condições irrigadas e não irrigado em Rio Branco, AC. 

Genótipos 

Índice de colheita 
(%) 

 
Teor de 

matéria seca 
(%) 

 
Teor de amido 

(%) 

IRR SEQ  IRR SEQ  IRR SEQ 

BRS 429 64,12 aB 71,03 aA  29,50 aA 29,18 abA  24,90 aA 24,55 abA 

BRS 1668 53,10 bB 58,18 bA  29,10 aA 30,15 aA  24,48 aA 25,53 aA 

BRS CAIPORA 57,42 bB 62,32 bA  29,72 aA 26,95 bB  26,57 aA 23,22 abB 

AMARELINHA 55,92 bA 52,00 cA  31,17 aA 27,82 abB  25,12 aA 22,33 bB 

Média 57,64 60,88  29,87 28,53  25,57 23,91 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas colunas, diferem entre genótipos; e maiúsculas 
nas linhas, entre os ambientes de cultivo para o mesmo genótipo pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. 

 

Após a observação do desempenho do ÍCO, de forma individualizada, de cada 

cultivar nos respectivos ambientes, comprovou-se a superioridade do cultivo não 

irrigado na maioria dos genótipos testados. A única exceção foi a Amarelinha, que não 

apresentou diferença estatística significativa na comparação entre os ambientes. 

Nesta, o cultivo em sequeiro possibilitou aumento de ÍCO em relação ao irrigado de 

10,78% com a BRS 429, 9,57% com a BRS 1668 e 8,53% com a BRS Caipora (Tabela 

14). 

Diferente destes resultados, Polthanee e Srisutham (2017) verificaram que a 

irrigação suplementar aumenta a eficiência com que a planta aloca recursos para a 

produção de raízes de reserva. Também verificaram que a irrigação suplementar, após 

plantio no final da estação chuvosa, demonstrou ter influência positiva no ÍCO, onde 

foi observado valores variando em 0,58 e 0,65 entre as variedades testadas. 

 Além disso, Lenis et al. (2006) observaram que há o aumento do rendimento 

de raiz, tanto em ambientes irrigados quanto em condições de estresse hídrico, 

quando observado maiores valores de ÍCO. O que também não corrobora com os 

resultados desta pesquisa, no qual o uso da irrigação suplementar possibilitou ganho 

expressivo nos valores das variáveis MMR e PRA. 

Sabe-se que sob estresse hídrico a planta de mandioca, em uma estratégia de 

sobrevivência, tende a priorizar a alocação de biomassa para os órgãos de reserva, 

que são essenciais à sua perenidade. Na ocorrência de déficit hídrico prolongado, a 

mandioca atrasa o crescimento da área foliar, o que reduz a superfície transpiratória 
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e o desenvolvimento da demanda do dreno, como forma de garantir maior produção 

de raízes em condições como esta (Alves e Setter, 2000). 

Nesse sentido, o estresse limita mais o crescimento da parte aérea do que o 

crescimento das raízes, resultando em maior proporção de biomassa alocada para o 

produto econômico. Então isto sugere que, embora a irrigação resulte em plantas 

maiores e mais produtivas em termos absolutos, o sequeiro é mais eficiente na 

conversão da biomassa total em raízes, quando há restrição hídrica durante 2 e 6 

MAP.  

 No que diz respeito ao desempenho de TMS entre os genótipos em cada 

ambiente, não houve diferença significativa para a comparação no sistema irrigado, 

os resultados foram significativos apenas no cultivo em sequeiro. Nesta, a cultivar 

BRS 1668 mostrou-se superior em acúmulo de TMS do que a BRS Caipora, com 

diferença de 11,68%, porém apresentou média equivalente à BRS 429 e à Amarelinha 

(Tabela 14). 

 Os resultados desta variável em ambos os ambientes foram inferiores ao 

descritos nos documentos técnicos das cultivares BRS Caipora e BRS 1668, no qual 

indicam TMS de 33% e 30,9% respectivos (Siviero et al., 2005; Embrapa, 2023). 

Ao comparar o desempenho das cultivares individualmente entre os ambientes, 

irrigado e sequeiro, a análise de variância detectou diferença estatística significativa 

para as cultivares BRS Caipora e Amarelinha. Para estas, a irrigação durante o 

período de estiagem demonstrou ser superior, proporcionando acúmulo de matéria 

seca para o sistema radicular de 10,29% e de 12,04% respectivamente, em 

comparação com a condição em sequeiro (Tabela 14). 

Os melhores resultados de TMS apresentados pelas cultivares Caipora e 

Amarelinha estão de acordo com o verificado por Silva et al. (2022b), no qual 

observaram redução de 68% da produtividade de massa seca de raiz em condições 

de sequeiro, quando a comparado à irrigação com reposição de 200% da ETc. 

Odubanjo, Olufayo e Oguntunde (2011) também observaram que a irrigação promove 

maior acúmulo de matéria seca para a raiz de mandioca se comparado ao cultivo em 

sequeiro. 

No que diz respeito ao desempenho de AMI entre os genótipos em cada 

ambiente, não houve diferença significativa para a comparação no sistema irrigado, 

os resultados foram significativos apenas no cultivo em sequeiro. Nesta, a cultivar 

BRS 1668 mostrou-se superior em acúmulo de AMI do que a BRS Caipora, com 
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diferença de 14,33%, porém apresentou média equivalente à BRS 429 e à Amarelinha, 

diferindo apenas 3,99% e 9,95% (Tabela 14).  

Os resultados analisados em cada cultivar foram inferiores aos registrados nos 

documentos técnicos das cultivares BRS 429, BRS 1668 e BRS Caipora, no qual 

constam AMP de 29,97%, 26,3% e 29% respectivos (Embrapa, 2023; Fialho et al., 

2023; Siviero et al., 2005). 

Na avaliação do desempenho das cultivares individualmente entre os 

ambientes irrigado e sequeiro, a análise de variância detectou diferença estatística 

significativa para as cultivares BRS Caipora e Amarelinha. Para estas, a irrigação 

durante o período de estiagem demonstrou ser superior, proporcionando acúmulo de 

amido para o sistema radicular de 12,49% e de 14,42% respectivamente, em 

comparação com a condição em sequeiro (Tabela 14). 

 

Ao comparar o desempenho dos genótipos de mandioca de mesa aos 240 DAP 

(Tabela 15), observou-se que a cultivar BRS Caipora apresentou produção de parte 

aérea 45,57% superior que a Amarelinha e a BRS 429, no entanto sua produtividade 

foi similar à BRS 1668, com apenas 5,87% de diferença. Já aos 300 DAP, a cultivar 

que obteve maior PPA foi a BRS 429, 41,19% superior que a BRS Caipora e BRS 

1668, porém foi igualmente produtiva que a Amarelinha. 

 

Tabela 15 - Características vegetativas avaliadas em genótipos de mandioca de mesa 

colhidos aos 240 DAP e 300 DAP em Rio Branco, AC. 

GENÓTIPOS 

Produtividade da 
parte aérea 

 (t ha-1) 

 Produtividade do 
terço superior  

(t ha-1) 

 
Índice de colheita 

(%) 

240 DAP 300 DAP  240 DAP 300 DAP  240 DAP 300 DAP 

BRS 429 24,80 cB 41,32 aA  6,83 bB 13,98 aA  68,93 aA 66,22 aA 

BRS 1668 36,60 abA 28,75 bB  10,77 aB 14,57 aA  51,40 bB 59,88 bA 

BRS CAIPORA 38,80 aA 29,78 bB  10,35 aA 9,17 bA  54,32 bB 65,42 abA 

AMARELINHA 28,10 bcA 35,85 abA  8,47 abB 14,17 aA  55,13 bA 52,78 cA 

Média 32,08 33,93  9,11 12,97  57,45 61,08 

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas colunas, diferem entre genótipos; e maiúsculas 
nas linhas, entre as épocas de colheita para o mesmo genótipo pelo teste de Tukey à 5% de significância. 
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Em consonância com os resultados anterior, nota-se a diferença de cada 

cultivar em cada época de colheita e sem observar o efeito do ambiente, exceto para 

a Amarelinha, que não expressou significância na análise de variância. Neste, apenas 

o genótipo BRS 429 apresentou aumento de produtividade, sendo 66,95% superior 

ao período anterior. Já as cultivares BRS 1668 e BRS Caipora expressaram redução 

de 27,30% e 30,12%, respectivamente, na PPA (Tabela 15). 

Nessa mesma linha de evidência, Oliveira et al. (2015) observaram 

comportamento linear no acúmulo de biomassa da parte aérea em função dá época 

de colheita, favorecendo maior PPA em colheitas mais tardias. Lessa, Ledo e Santos 

(2019), também relataram que a prolongação do período de colheita se mostrou 

significativo e favorável para esta variável em cultivo de mandioca para indústria. 

Independentemente do ambiente de cultivo, ao analisar o efeito da época de 

colheita na PTS de cultivares de mandioca de mesa, foi possível verificar qual genótipo 

apresenta maior acúmulo de biomassa, principalmente para as folhas. Neste, 

observou-se que, aos 240 DAP, as cultivares BRS1668 e BRS Caipora foram 

igualmente produtivas e 54,61% superiores à BRS 429, porém apresentaram médias 

estatisticamente iguais à Amarelinha, diferindo em até 24,68% (Tabela 15). 

Ao estender o ciclo de colheita para 300 dias (Tabela 15), observou-se um 

aumento na PTS para as cultivares BRS 1668, Amarelinha e BRS 429, no qual foram 

igualmente produtivas e 55,29 % superiores à BRS Caipora. Esse padrão demonstra 

a continuidade do acúmulo de biomassa no terço superior para as cultivares BRS 

1668, Amarelinha e BRS 429 até esse período de colheita. No entanto, a cultivar BRS 

Caipora apresentou queda drástica de produtividade, porém não houve diferença 

significativa na análise de variância, impossibilitando a comparação de média entre os 

períodos de colheita. 

Ao verificar isoladamente cada genótipo, nota-se a diferença em cada época 

de colheita, exceto para a Caipora, que não expressou significância na análise de 

variância. Todos os genótipos apresentaram o aumento da PTS de um período para o 

outro, o a BRS 429 obteve acréscimo de 104,69%, a BRS 1668 de 35,28% e  

Amarelinha de 67,30% (Tabela 15). 

Examinando o efeito da época de colheita, independentemente do ambiente de 

cultivo, no ÍCO de cultivares de mandioca de mesa (Tabela 15)., foi possível verificar 

qual genótipo apresenta maior relação entre massa da parte aérea e de raiz. Neste, 

observou-se que, aos 240 DAP, a cultivar BRS 429 apresentou média 28,55% superior 
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às demais testadas, no qual obtiveram médias estatisticamente iguais. Estendendo-

se o ciclo de colheita para 300 dias, observou-se que a BRS 429 obteve média 10,58% 

superior à BRS 1668 e 25,46% que a Amarelinha, porém apresentou média 

estatisticamente igual à BRS Caipora. 

Avaliando cada genótipo isoladamente, nota-se o incremento do ÍCO do oitavo 

para o décimo mês de permanência da cultura em campo. As cultivares BRS 1668 e 

BRS Caipora apresentaram aumento de 16,50% e 20,44% respectivamente, já a BRS 

429 e a Amarelinha não apresentaram diferença estatística significativa na 

comparação entre as épocas de colheita (Tabela 15). 

O aumento no ÍCO com o prolongamento do ciclo de cultivo é um 

comportamento esperado na mandioca e reflete a dinâmica de crescimento 

alométrico. A planta passa por uma fase inicial de intenso crescimento da parte aérea 

e, direciona a maior parte dos fotoassimilados para o enchimento da raiz, que ocorre 

principalmente a partir do sexto ou sétimo mês. Aos 300 dias a planta atingiu um 

estágio mais avançado de maturação fisiológica, onde a taxa de crescimento da parte 

aérea já diminuiu, enquanto a translocação de carboidratos para as raízes está 

maximizada. Este resultado reforça que a maior produtividade total aos 300 dias não 

é apenas um reflexo de uma planta maior, mas também de uma planta mais eficiente 

na conversão de sua biomassa total em produto econômico. 
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Ao comparar o desempenho de TMS entre os genótipos em cada época de 

colheita (Tabela 16), verificou-se que não houve diferença significativa entre os 

resultados nos ambientes irrigado e sequeiro. No entanto, o rendimento individual das 

cultivares entre os períodos de colheita apresentaram diferenças significativas, no 

qual em todas foi observado incremento de matéria seca nas raízes em colheita aos 

300 dias de cultivo. 

 

Tabela 16 - Características vegetativas avaliadas em genótipos de mandioca de mesa 

colhidos aos 240 DAP e 300 DAP em Rio Branco, AC. 
 

Genótipos 

Teor de matéria seca 
(%) 

 Teor de amido  
(%) 

 

240 DAP 300 DAP  240 DAP 300 DAP  

BRS 429 27,43 aB 31,25 aA  22,82 aB 26,63 aA  

BRS 1668 25,18 aB 34,07 aA  20,57 aB 29,45 aA  

BRS CAIPORA 25,02 aB 31,65 aA  20,40 aB 27,05 aA  

AMARELINHA 26,48 aB 32,50 aA  21,88 aB 27,90 aA  

Média 26,03 32,37  21,42 27,76  

*Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas colunas, diferem entre genótipos; e maiúsculas 
nas linhas, entre as épocas de colheita para o mesmo genótipo pelo teste de Tukey à 5% de significância. 

 

A diferença do rendimento de TMS foi de 13,92% para a BRS 429, de 35,31% 

para a BRS 1668, de 26,50% para a BRS Caipora e de 22,73% para a Amarelinha, da 

colheita realizada aos 10 meses em relação ao oitavo mês (Tabela 16). 

Resultados semelhantes ao observado por Ebah-Djedji et al. (2012), que 

relataram o aumento do TMS com o prolongamento do período de colheita, no qual 

observou valores crescentes até 15 MAP. Ao avaliarem o tempo de maturação em 

cultivares de mandioca, Nzola et al. (2021) também observaram maior rendimento de 

matéria seca na raiz em colheitas realizadas a partir dos 12 MAP. 

A análise do desempenho de AMI entre os genótipos em cada época de 

colheita, constatou que, assim como para TMS, não houve diferença significativa entre 

os resultados nos ambientes irrigado e sequeiro. No entanto, o rendimento individual 

das cultivares entre os períodos de colheita apresentaram diferenças significativas, no 

qual em todas foi observado incremento de matéria seca nas raízes em colheita aos 

10 meses de cultivo (Tabela 16). 
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A diferença do rendimento de AMI foi de 16,70% para a BRS 429, de 43,17% 

para a BRS 1668, de 32,6% para a BRS Caipora e de 27,51% para a Amarelinha, da 

colheita realizada aos 300 diasn em relação aos 240 DAP (Tabela 16). 

Neste contexto, períodos mais tardios para realização da colheita favorece o 

rendimento de atributos como AM e TMS (Ebah-Djedji et al., 2012). Lessa, Ledo e 

Santos (2019), avaliando o desempenho agronômico de genótipos de mandioca de 

mesa no Recôncavo Baiano, também observaram valores elevados e positivos nas 

variáveis PPA, PR, AM e ÍC em colheitas mais tardias. A deposição e realocação de 

amido, assim como o rendimento de matéria seca na raiz, continuam com o aumento 

do período de colheita, uma vez que a mandioca não possui uma fase de maturação 

específica (Enesi et al., 2022). 

 

No geral, a reposição de níveis da ETc da cultura da mandioca, por meio de 

irrigação, possibilita a obtenção de melhores respostas de variáveis fisiológicas como 

índice SPAD, eficiência quântica efetiva do fotossistema II, taxa fotossintética líquida, 

condutância estomática, taxa transpiratória, altura de plantas, índice de área foliar, o 

que, consequentemente, reflete no aumento de produtividade de raiz, folhas e 

biomassa total (Silva et al., 2022a; Adjebeng-Danquah et al., 2016b). Essas 

afirmações fortalecem o efeito positivo dos resultados registrados no ambiente irrigado 

e reforçam a escolha do uso de irrigação suplementar durante o período de estiagem 

na região amazônica. 

A irrigação suplementar na cultura da mandioca, apesar da característica de 

tolerância à seca desta espécie, aumenta a produção de raízes de armazenamento 

durante períodos de seca (Polthanee e Srisuthan, 2018). Apesar da estiagem na 

região amazônica não ser tão proeminente quanto na caatinga, apresentando 

aproximadamente 5 meses de déficit hídrico para a cultura (Figura 03), a reposição 

da ETc durante este período garante maior produção de raízes, como consta nos 

resultados desta pesquisa. 

Outro fator que enfatiza a adoção de sistema de irrigação para a cultura na 

mandioca na região é a disponibilidade contínua de água para esse vegetal, 

contribuindo apara maior eficiência dos processos fisiológicos. Nesse contexto, 

quando submetidas à boa disponibilidade água, ocorre o aumento da condutância 

estomática e elevação da concentração interna de CO2 em plantas de mandioca, no 

entanto, quando há restrições hídricas, os estômatos tendem a fechar para evitar 
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perda de água para a atmosfera por meio da transpiração (Odubanjo, Olufayo e 

Oguntunde, 2011).  

A utilização de irrigação suplementar no período de seca, promove maior 

eficiência do uso de água pelas plantas de mandioca (Polthanee e Srisutham, 2017). 

Ao contrário, a ocorrência de déficit hídrico prologando prejudica o desenvolvimento e 

a qualidade do sistema radicular. Em relação ao desenvolvimento das raízes, nessas 

condições ocorre redução da alocação de amido, da produção de raízes laterais, do 

comprimento e do acúmulo de biomassa e matéria seca. 

Em condições de secas prologadas, plantas de mandioca tendem a manter o 

estado hídrico favorável através da redução da transpiração e aumento da absorção 

de água por seu sistema radicular profundo (Mutanda et al., 2025). Nesse caso, a 

qualidade é afetada através da redução do rendimento de amido e da qualidade para 

processamento, além do aumento do teor de açúcares e do teor de ácido cianídrico 

(More et al., 2023) 

Apesar das condições meteorológicas registradas durante a condução do 

experimento estarem de acordo com recomendado para a mandiocultura (Figura 03 e 

Tabela 04), houve deficiência hídrica no solo durante o segundo e o sétimo MAP no 

ambiente de cultivo em sequeiro. A diferença de disponibilidade hídrica no solo entre 

os ambientes irrigado e não irrigado foi determinante no desenvolvimento morfológico 

da cultura e possibilitou variações nos resultados obtidos neste trabalho.   

A cultura da mandioca apresenta-se sensível ao déficit hídrico entre 90 e 180 

dias após o plantio, onde a falta de água durante esse estágio de crescimento favorece 

à redução drástica do rendimento de raízes (Pereira et al., 2022). O que coincidiu com 

o período de déficit hídrico registrado no ambiente em sequeiro da área experimental, 

como consta na Figura 03. 

Então, a disponibilidade de água é crucial para o crescimento em altura, dado 

que o estresse hídrico reduz o desenvolvimento e o rendimento das plantas, o que 

prejudica processos como divisão e alongamento celular devido a perda de turgidez 

(Sobreira et al., 2023). Assim, a irrigação garante status hídricos adequado que 

mantém a condutância estomática e taxa fotossintética elevada, aumentando a 

capacidade da planta de produzir e alocar fotoassimilados, o que é diretamente 

relacionado ao maior crescimento em altura e índice de área foliar, além da elevação 

de produtividade e acúmulo da biomassa total (Silva et al., 2022a). 
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5 CONCLUSÕES 

 

O uso de irrigação suplementar possibilita melhor resultado para as variáveis 

altura de plantas, produtividade da parte aérea, número de raiz por planta, massa 

média de raiz por planta, produtividade de raiz, teor de matéria seca, teor de amido e 

produtividade de amido. Já o cultivo em sequeiro proporciona melhor resposta para o 

índice de colheita. 

 Colheita realizada aos 300 dias após o plantio proporciona melhor resultado 

para as variáveis altura de planta, produtividade do terço superior, diâmetro de raiz, 

massa média de raiz por planta, produtividade de raiz, índice de colheita, teor de 

matéria seca, teor de amido e produtividade de amido. 

 A BRS 429 apresenta maior rendimento de diâmetro médio de raiz, massa 

média de raiz por planta, produtividade de raiz, índice de colheita e produtividade de 

amido, a BRS 1668 de altura de planta e produtividade do terso superior, a BRS 

Caipora de altura de planta e a Amarelinha de altura de planta e produtividade do terso 

superior. 

 O uso de irrigação suplementar possibilita melhor resultado em todos os 

genótipos para as variáveis analisadas, exceto para o índice de colheita que 

apresentou melhor resposta sem irrigação suplementar. 

 Colheita realizada aos 300 dias após o plantio possibilita melhor resultado em 

todos os genótipos, exceto para a variável produtividade da parte aérea que 

apresentou maiores médias aos 240 dias após o plantio nas cultivares BRS 1668 e 

BRS Caipora. 
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APÊNDICE A - Plantas de mandioca de mesa aos 62 DAP. 

 

 

APÊNDICE B - Croqui do sistema de irrigação por aspersão convencional instalando 

no ambiente irrigado. 
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APÊNDICE C - Instalação do sistema de irrigação por aspersão.  

 

 

 
 



62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

 

APÊNDICE D - Genótipos de mandioca de mesa aos 117 DAP. 
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APÊNDICE E - Genótipos de mandioca de mesa aos 200 DAP. 
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APÊNDICE F - Coleta de dados do experimento. 
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