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RESUMO 

 

 

A mandioca é de grande importância socioeconômica, por ser um alimento rico em 

carboidrato, especialmente em países subdesenvolvidos com baixos índices 

pluviométricos, em torno de 600 mm/ano. Estratégias de irrigação, como o déficit 

regulado, podem ser implementadas para lidar com a escassez de água e alcançar 

produtividades satisfatórias. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar as diferentes 

estratégias de irrigação na fisiologia da planta, na qualidade e produção de mandioca no 

Submédio do Vale do São Francisco. A pesquisa foi conduzida em campo, no 

Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais (DTCS), Campus III, da Universidade 

do Estado da Bahia, em Juazeiro-BA. O delineamento experimental utilizado foi em 

blocos casualizados, com os seguintes tratamentos: T1: irrigação plena (irrigar para 

retornar à umidade do solo na capacidade de campo, equivalente ao potencial mátrico de 

-6kPa); T2: déficit moderado (irrigar após o potencial mátrico menor ou igual à -40kPa, 

retornar a umidade do solo a umidade respectiva ao potencial de -40kPa) e T3: déficit 

severo (irrigar após o potencial mátrico menor ou igual à -60kPa, retornar a umidade do 

solo a umidade respectiva ao potencial de -60kPa), em quatro repetições. Até os 154 Dias 

após plantio (DAP) a irrigação foi feita para manter o solo próximo à capacidade de 

campo e posteriormente, executada a diferenciação da irrigação de acordo com os 

tratamentos programados. Avaliou-se: o Conteúdo Relativo de Água (CRA); o Índice 

Relativo de Clorofila a (IRCa) e b (IRCb); a Massa Fresca Total de Raízes por planta 

(MFTRP); o Número Total de Raízes (NTR); o Número de Raízes Não Comerciais por 

Planta (NRNCP); o Número de Raízes Comerciais por Planta (NRCP); a Massa Fresca 

de Raízes Comerciais por Planta (MFRCP); o Comprimento de Raiz (CR); a 

Produtividade Total de Raiz (PTR); o Diâmetro de Raiz (DR); e a Firmeza (FR). Os 

resultados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo 

método Scott Knott à, 5% de probabilidade, em função das estratégias de irrigação 

impostas. A mandioca cv. Recife atinge boa produtividade aos 7 meses no Submédio do 

Vale do São Francisco. Déficit hídrico reduz qualidade e produtividade das raízes, mas 

irrigação com déficit moderado após cinco meses pode resultar em perda de 27,76% na 

produtividade, porém com economia de 31% de água, viável em cenários de escassez 

hídrica na região. 

 

 

Palavras-chave: déficit hídrico; sertão; mandioca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Cassava is of great socioeconomic importance, as it is a food rich in carbohydrates, 

especially in underdeveloped countries with low rainfall, around 600 mm/year. Irrigation 

strategies such as regulated deficit can be implemented to address water scarcity and 

achieve satisfactory yields. Thus, the objective of the study was to evaluate the different 

irrigation strategies on the physiology of the plant, on the quality and production of 

cassava in the sub-middle region of the São Francisco Valley. The research was 

conducted in the field, at the Department of Technology and Social Sciences (DTCS), 

Campus III, of the State University of Bahia, in Juazeiro-BA. The experimental design 

used was in randomized blocks, with the following treatments: T1: full irrigation 

(irrigating to return soil moisture to field capacity, equivalent to the matric potential of -

6kPa); T2: moderate deficit (irrigate after matric potential less than or equal to -40kPa, 

return soil moisture to the respective moisture potential of -40kPa) and T3: severe deficit 

(irrigate after matric potential less than or equal to -60kPa, return soil moisture, the 

respective moisture at the potential of -60kPa), in four repetitions. Up to 154 days after 

planting (DAP), irrigation was carried out to keep the soil close to field capacity and 

subsequently, irrigation was differentiated according to the programmed treatments. The 

following were assessed: Relative Water Content (CRA); the Relative Chlorophyll Index 

a (IRCa) and b (IRCb); the Total Fresh Root Mass per plant (MFTRP); the Total Number 

of Roots (NTR); the Number of Non-Commercial Roots per Plant (NRNCP); the Number 

of Commercial Roots per Plant (NRCP); the Fresh Mass of Commercial Roots per Plant 

(MFRCP); the Root Length (CR); Total Root Productivity (PTR); the Root Diameter 

(DR); and Firmness (FR). The results were subjected to analysis of variance and the 

means were compared using the Scott Knott method at 5% probability, depending on the 

irrigation strategies imposed. Cassava cv. Recife achieves good productivity at 7 months 

in the Lower São Francisco Valley. Water deficit reduces root quality and productivity, 

but irrigation with a moderate deficit after five months can result in a loss of 27.76% in 

productivity, but with savings of 31% of water, viable in scenarios of water scarcity in 

the region. 

 

 

Keywords: water deficit; backcountry; cassava.
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1.  INTRODUÇÃO 

 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem como centro de origem a região sul-

americana, é uma planta arbustiva, perene, pertencente à família da Euphorbiáceae (Silva 

et al., 2014). Atualmente, é cultivada globalmente, especialmente em países como Brasil, 

Nigéria, Tailândia, Indonésia e República Democrática do Congo em razão da grande 

amplitude de aplicação para a alimentação humana e animal. Seu ciclo de cultivo varia 

de 6 a 24 meses e passa por estágios de plantio, crescimento vegetativo, formação de 

raízes e colheita (Duarte et al., 2016).  

É um alimento rico em carboidratos presente na dieta de milhões de pessoas ao 

redor do mundo. Seus tubérculos são ricos em amido, tornando-se uma fonte de energia 

acessível e de fácil armazenamento. Além disso, a mandioca é resistente a condições 

adversas de crescimento, como solos pobres e secas, o que a torna uma cultura valiosa 

para comunidades que enfrentam desafios climáticos (Daryanto et al., 2016). 

Em 2022, o Brasil produziu 17.648.564 toneladas de mandioca, gerando cerca de 

R$ 152.984.080,00 em uma área de 1.197.450 hectares, sendo o nordeste brasileiro um 

dos maiores produtores de mandioca, com produção de 3.768.334 toneladas e 

produtividade média de 10.541 kg ha-1 e, o Vale do São Francisco obteve nesse ano uma 

produção de 2.347.982 toneladas (IBGE, 2022). 

A mandioca é classificada, quanto ao teor de ácido cianídrico, em duas categorias: 

de indústria e de mesa. Conforme indicado por Lorenzi (2003), as variedades de mesa 

apresentam níveis de ácido cianídrico inferiores a 100 ppm em suas polpas, sendo seguras 

para o consumo in natura sem riscos para a saúde dos consumidores, como exemplo 

podemos citar a cultivar Recife. Além do consumo direto, a mandioca desempenha um 

papel essencial na produção de farinha, tapioca e outros subprodutos, enriquecendo ainda 

mais a dieta e a culinária local. 

A produção de mandioca é predominantemente focada na colheita das raízes, cujo 

ciclo varia geralmente de 12 a 18 meses. O desenvolvimento da cultura é segmentado em 

cinco fases fenológicas, conforme delineado por Mendonça et al. (2003). A primeira fase, 

com duração de 5 a 15 dias após o plantio (DAP), inicia-se com o surgimento das 

primeiras raízes, marcando o início da brotação. Na fase 2, entre 15 e 90 DAP, observa-
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se o desenvolvimento inicial das raízes e folhas, com um armazenamento de carboidratos 

nas raízes de forma menos acentuada. A fase 3, estendendo-se dos 90 aos 180 DAP, é 

definida pelo crescimento significativo do caule e das folhas, formando um dossel 

uniforme. Nas fases 4 e 5, dos 180 a 360 DAP, ocorre um alto armazenamento de 

carboidratos nas raízes, lignificação do caule e uma marcante senescência das folhas. 

Segundo Alves (2005), as regiões de maior destaque na produção a nível mundial 

da mandioca geralmente registram índices pluviométricos anuais variando entre 600 e 

1500 mm. É notável a preferência por áreas que recebam uma precipitação anual 

acumulada de cerca de 800 mm, com a característica marcante de uma estação seca 

definida. Trócolis, Laurent e Sue (2014) propõem que acumulações anuais entre 400 e 

750 mm sejam suficientes para um ciclo de 300 dias. Apesar do consenso de que um 

acúmulo de chuva próximo a 800 mm é adequado para o estudo, indicam estudos que 

maiores produtividades são alcançadas em condições de alta disponibilidade de água, 

como ressaltado por El-Sharkawy (2004). 

O amplo potencial da mandioca para prosperar em ambientes menos favoráveis, 

torna uma cultura altamente interessante e estratégica para aumentar a produção de 

alimentos, explorando vastas extensões de terras aráveis em ecossistemas semiáridos e 

áridos nos trópicos. A riqueza dos recursos genéticos e a diversidade genética que ela 

oferece foram aproveitadas no seu aprimoramento, atualizando sua tolerância à seca 

(Mansour et al., 2017).  

De acordo com Okogbenin et al., (2013), tem grande importância a identificação 

de mecanismos úteis relacionados à adaptação da mandioca às condições de seca, 

abrangendo estratégias para prevenir a desidratação, tolerância a situações de 

desidratação e processos condicionados a um crescimento e metabolismo otimizado. 

As fases críticas para o estresse hídrico na cultura da mandioca são o 

estabelecimento das mudas e o desenvolvimento das raízes tuberosas (Coelho Filho, 

2020). Na fase de emergência (Fase I), tanto a falta quanto o excesso prolongado de água 

no solo afetam negativamente a diferenciação meristemática e emergência das plantas, a 

irrigação pode ser uma solução para evitar a falta de água durante essa fase (Gomes 

Junior, 2018). 
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Os efeitos adversos da falta de água no solo continuam sendo significativos nos 

quatro meses seguintes, quando o crescimento vegetativo é mais intenso. A planta 

aumenta seu consumo diário de água (ETc - mm dia-1) na Fase II, que começa cerca de 

40 dias após o plantio (Kc = 0,56) e continua até aproximadamente 120 dias após o plantio 

(Kc = 0,98), quando o crescimento vegetativo é mais vigoroso e, após esse período, as 

necessidades hídricas diminuem gradualmente, com os valores de Kc diminuindo até 300 

dias após o plantio. Depois desse ponto, a demanda por água permanece constante (Kc = 

0,5) até 360 dias (Silva, 2021; Coelho Filho, 2020). Portanto, diante do exposto pode-se 

inferir que a melhor época para aplicar o manejo com déficit hídrico na cultura da 

mandioca é aproximadamente cinco meses após o plantio. 

O estudo do comportamento fisiológico da mandioca em relação à disponibilidade 

de água é essencial para melhorar sua produtividade e adaptabilidade. A mandioca possui 

características fisiológicas que lhe permitem realizar a fotossíntese com baixa 

disponibilidade de água, tornando-a uma planta intermediária entre os ciclos C3 e C4 

(Nicoli et al., 2019). Ela desenvolve mecanismos de tolerância ao estresse hídrico, como 

a diminuição da área foliar e o fechamento estomático em situações de escassez de água. 

No entanto, esse fechamento estomático pode comprometer sua capacidade fotossintética 

(Santos et al., 2021). 

A demanda de água para a cultura da mandioca é influenciada por diversos fatores, 

sendo essencial otimizar o uso dos recursos hídricos. A evapotranspiração da cultura 

(ETc) é uma medida fundamental, que leva em consideração a perda de água do solo 

devido à evaporação e a transpiração das plantas (Coelho Filho, 2020). Além disso, o 

coeficiente de cultura (Kc) é uma variável que varia ao longo do ciclo da mandioca e 

influencia diretamente na quantidade de água necessária em cada fase de 

desenvolvimento da planta. 

Existem diversas estratégias de irrigação que podem ser adotadas para enfrentar o 

desafio da escassez hídrica na produção de mandioca. O Déficit Contínuo de Irrigação 

(DCI) fornece água de forma limitada, mantendo o solo em condições de estresse hídrico 

controlado durante todo o ciclo da cultura. Já o Déficit Regulado de Irrigação (DRI) 

permite uma flexibilidade maior, ajustando a irrigação de acordo com as necessidades da 

planta em diferentes estágios de crescimento. Por fim, a Irrigação Plena consiste em 
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atender 100% da demanda de água da cultura, mantendo o solo sempre próximo à 

capacidade de campo (Nascimento et al., 2011). 

Para tomar decisões quanto à adoção de técnicas de DRI na produção de 

mandioca, são necessários estudos específicos para cada região e condição de cultivo. 

Isso envolve a análise das características do solo, disponibilidade de água, seleção das 

variedades de mandioca mais adequadas e da implementação de sistemas de irrigação 

eficientes (Rangel et al., 2018). Além disso, a pesquisa contínua é fundamental para o 

desenvolvimento de tecnologias e práticas de manejo que permitam a produção 

sustentável de mandioca nessas regiões semiáridas, garantindo a segurança alimentar e a 

prosperidade dos agricultores locais. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo 

avaliar as diferentes estratégias de irrigação na fisiologia da planta, na qualidade e 

produção de mandioca no Submédio do Vale do São Francisco.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

O experimento foi conduzido em área experimental, no Departamento de 

Tecnologia e Ciências Sociais (DTCS), Campus III, da Universidade do Estado da Bahia, 

em Juazeiro/BA (09o 25'43.6"S, 40o 32'14"W, 384m). O Submédio do Vale do São 

Francisco é caracterizado, de acordo com classificação climática Köppen como BWh, 

sendo assim apresenta um clima árido de caatinga com precipitação média anual inferior 

a 800 mm, cerca de 2800 horas de sol por ano, temperaturas médias anuais entre 23º C e 

27º C, evaporação de 2000 mm por ano e umidade relativa do ar média em torno de 50% 

(Moura et al., 2015).  

 

2.2. Tipo de solo 

O solo da área experimental é classificado como Neossolo Flúvico, textura franco 

arenoso, declive 0 a 3% (Santos et al., 2018). A caracterização química e físico-hídrica 

do solo foi realizada na Embrapa Semiárido conforme Embrapa, (1997), para isso, foram 

coletadas amostras deformadas e indeformadas na camada de 0-40 cm do solo e os 

resultados estão expostos nas Tabelas 1 e 2. 
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Tabela 1. Características químicas e físicas do solo, na camada de 0-40 cm antes da instalação do 

experimento. Juazeiro-BA, 2023. 

pH P K+ Na+ H++Al+3 Al+3 Ca+2 Mg+2 SB CTC M.O 

1:2,5 - mg/kg - --------------------   cmolc/dm³ ---------------------------------- g/kg 

7,3 46 0,33 0,12 1,12 0,00 6,98 1,15 8,5 9,7 7,1 

Areia 

 

Silte Argila 

 

Classe textural 

----------------------- (%) ---------------------------  

72,68 21,33 6,02 Franco arenoso 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

Tabela 2. Parâmetros físico hídricas do solo da área experimental. 

Propriedades Unidade Valor 

Capacidade de campo m³m³ 0,2257 

Ponto de murcha permanente m³m³ 0,0813 

Capacidade de água disponível mm 144,24 

Densidade do solo Kg/dm³ 1,43 

Densidade de partícula Kg/dm³ 2,54 

Porosidade total % 43,67 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

2.3. Implantação e condução do experimento 

O experimento de campo foi implantado e conduzido no período de março a 

dezembro de 2023, envolvendo operações de subsolagem, gradagem e formação de 

canteiros (com 1,50 m de largura e 18,0 m de comprimento). A cultivar de mandioca 

utilizada foi a Recife, e as manivas utilizadas foram provenientes de áreas experimentais 

do Centro de Agroecologia, Energias Renováveis e Desenvolvimento Sustentável 

(CAERDES) DTCS/UNEB.  

O plantio ocorreu em berços a 10 cm de profundidade, com manivas de 20 a 25 

cm (mínimo de 7 gemas por porção) de comprimento e com diâmetro médio de 3 cm 

(Figura 1). Estas foram provenientes de plantas com aproximadamente 12 meses de idade. 

Ao longo do experimento, foi conduzido o controle de plantas espontâneas. 
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Figura 1. Manivas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) cultivar Recife utilizadas no experimento. 

Juazeiro-BA, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

Foi realizada uma adubação orgânica, por meio da incorporação de esterco caprino 

ao solo, 30 dias antes do plantio. A adubação mineral foi ajustada com base na análise do 

solo, conforme (Tabela 1) e recomendação para a cultura da mandioca (Souza; Silva, 

2020). 

 

2.4. Delineamento Estatístico e Tratamentos 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 

três tratamentos, quatro repetições. Os tratamentos consistiram em: T1: irrigação plena 

(irrigar para retornar à umidade do solo na capacidade de campo, equivalente ao potencial 

mátrico de -6kPa); T2: déficit moderado (irrigar após o potencial mátrico menor ou igual 

à -40kPa, retornar à umidade do solo a umidade respectiva ao potencial de -40kPa) e T3: 

déficit severo (irrigar após o potencial mátrico menor ou igual à -60kPa, retornar a 

umidade do solo a umidade respectiva ao potencial de -60kPa). 

As parcelas experimentais foram compostas por canteiros de cultivo com 1,50 m 

de largura e com 18,0 m de comprimento, com linhas duplas de cultivo por parcela, 

utilizando-se um espaçamento entre linhas de 1,0 m e de 0,5 m entre plantas, totalizando 

72 plantas. Cada parcela constitui uma área total de 27m², com uma área útil total de 324 

m². Para serem consideradas as unidades experimentais, por tratamento, em cada bloco, 
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foram escolhidas seis plantas representativas em cada parcela. 

Na Figura 2 encontra-se o desenho esquemático do estudo, com detalhamento da 

distribuição das plantas na área e dos tratamentos adotados.   

Figura 2. Croqui do arranjo experimental utilizado no estudo com mandioca, em Juazeiro-BA. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

O sistema de irrigação adotado foi o de gotejamento, com uma linha lateral por 

linha de cultivo, com espaçamento entre gotejadores de 0,5 m, com vazão de 2,1 L h-1, a 

uma pressão de serviço de 10 m.c.a. Aos 40 dias após o plantio foram instaladas baterias 

de tensiômetros nas profundidades de 20, 30 e 50 cm, (Figura 3), em quatro repetições 

por tratamento. Estes foram colocados a 10 cm de distância da planta e do tubo gotejador 

e distando de 10 cm entre eles. 

Figura 3. Detalhe de tensiômetros instalados no estudo com mandioca, em Juazeiro-BA. 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 
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2.5.  Manejo da Irrigação 

As leituras das tensões foram realizadas diariamente, antes de cada irrigação e 

com o auxílio do tensímetro digital (Figura 4). Os valores de tensão foram convertidos 

em potencial mátrico e, depois em umidade volumétrica do solo, por meio de curva de 

retenção ajustada por equação de van Genuthchen com uso de Software SWRC Fit (Seki, 

2007). 

Até os 154 Dias após plantio (DAP) a irrigação ocorreu de modo a manter o solo 

próximo à capacidade de campo (Umidade volumétrica do solo equivalente ao potencial 

mátrico de -6kPa) e após, executada a diferenciação da irrigação, de acordo com os 

tratamentos programados.  

 

Figura 4. Detalhe da leitura das tensões da água no solo, estudo com mandioca, em Juazeiro-BA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

 

2.6.  Avaliações Experimentais  

 

Os dados de potenciais mátricos foram expostos em função dos dias após o plantio 

e de acordo com os tratamentos impostos, a fim de apresentar a sua variação ao longo do 

ciclo e após diferenciação da irrigação. Para avaliar a economia de água, por uso das 

estratégias de irrigação, para o cultivo da mandioca foram computados os volumes de 

água aplicados em cada tratamento e posteriormente, comparados ao da irrigação plena.  

Foram avaliados o Conteúdo Relativo de Água (CRA); o Índice Relativo de 

Clorofila a (IRCa) e b (IRCb); a Massa Fresca Total de Raízes por planta (MFTRP); o 

Número Total de Raízes (NTR); o Número de Raízes Não Comerciais por Planta 
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(NRNCP); o Número de Raízes Comerciais por Planta (NRCP); a Massa Fresca de Raízes 

Comerciais por Planta (MFRCP); o Comprimento de Raiz (CR); a Produtividade Total 

de Raiz (PTR); o Diâmetro de Raiz (DR); e a Firmeza (FR). 

O conteúdo relativo de água foi quantificado por meio de metodologia e equação 

proposta por Wellburn (1994). Para isto, foram retirados 20 discos foliares de 6 mm de 

diâmetro de plantas, em quatro repetições por tratamento. 

O teor de clorofila a e b total foram determinados em uma folha fisiologicamente 

madura (quarta folha a partir do ápice da planta) com o auxílio do equipamento Clorofilog 

CFL1030 (Falker), em uma planta por parcela, em quatro repetições por tratamento.  

As plantas de mandioca foram colhidas aos 214 DAP. As raízes foram contadas e 

a   massa foi definida, com casca, por meio de uma balança analítica. As medidas de 

comprimento e diâmetro de raízes foram realizadas, sendo essa última na porção central 

da raiz, respectivamente com o auxílio de régua e de um paquímetro digital. 

Adicionalmente, houve a classificação das raízes da mandioca em comerciais, para as que 

possuíam o diâmetro maior que 2 cm e comprimento maior que 10 cm, conforme Tironi 

et al. (2015). A firmeza das raízes comerciais foi obtida por penêtrometro digital, após 

corte transversal.  

Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo método Scott Knott à, 5% de probabilidade, em função das estratégias 

de irrigação impostas, utilizando o software para análise estatística AgroEstat, versão 1.1 

(Barbosa; Maldonado, 2015). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores acumulados de lâminas de irrigação aplicada para cultura da mandioca 

em função das diferentes estratégias de irrigação encontram-se apresentados na Tabela 3. 

Houve uma economia de água de 31,32% e de 44,4% quando adotado o, déficit moderado 

e severo de irrigação, respectivamente, comparados à plena. 
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Tabela 3. Lâminas de irrigação aplicadas para cada tratamento, durante o ciclo produtivo da mandioca cv. 

Recife, em Juazeiro-BA, 2023. 

Tratamentos 
Lâmina aplicada (mm) 

0-154 DAP 

Lâmina aplicada (mm) 

155-214 DAP 

Lâmina aplicada (mm) 

0-214 DAP 

T1 403,2 343,32 746,52 

T2 403,2 109,46 512,66 

T3 403,2 11,91 415,11 

T1: irrigação plena (irrigar para retornar à umidade do solo na capacidade de campo, equivalente ao 

potencial mátrico de -6kPa); T2: déficit moderado (irrigar após o potencial mátrico menor ou igual à -

40kPa, retornar à umidade do solo a umidade respectiva ao potencial de -40kPa) e T3: déficit severo (irrigar 

após o potencial mátrico menor ou igual à -60kPa, retornar a umidade do solo a umidade respectiva ao 

potencial de -60kPa).  

 

Ao analisar o Conteúdo Relativo de Água (CRA), verificou-se que aos 200 DAP, 

o tratamento de irrigação plena apresentou uma média em comparação com os demais 

tratamentos, (Tabela 4). No entanto, não foi observada diferença estatisticamente 

significativa entre eles aos 207 e 214 DAP. A baixa sensibilidade da variável CRA para 

detectar estresse hídrico da mandioca, foi semelhante ao que foi documentado por Rocha 

et al. (2011) em Cruz da Almas-BA para a mesma cultura, sob condição de manejo 

(irrigação e não irrigado), com diferenças significativas para a fonte de variação época 

(seca e úmida) e interação manejo x época, em que observaram um acréscimo no conteúdo 

relativo de água foliar, em torno de 24% na época úmida. 

 

Tabela 4. Médias de Conteúdo relativo de água (CRA) para cada tratamento, nos dias após o plantio da 

mandioca cv. Recife (200, 207 e 214), Juazeiro-BA, 2023. 

Dia após plantio 

 200 207 214 

Tratamento 
CRA (%) 

 

T1 87,61 a 56,25 a 54,46 a 

T2 66,77 b 47,04 a 49,47 a 

T3 53,89 b 43,73 a 45,95 a 

MÉDIA GERAL 69,42 49,00 49,96 

BLOCO 0,44ns 0,23ns 3,95ns 

CV (%)¹ 19,04 31,08 8,22 
¹Coeficiente de variação.  

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5%, ns não 

significativo pelo teste F. 

 

Aos 200 DAP, torna-se evidente a diferença dos níveis de água nas folhas entre 

os tratamentos, resultado de um déficit hídrico acumulado de 46 dias, visto que o início 

da diferenciação dos tratamentos passou a ocorrer após 154 DAP. Esta observação sugere 

que as plantas estavam passando por um processo de ajuste em resposta as alterações de 
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umidade do solo. Após esse período, em condições de déficit hídrico moderado e severo, 

os níveis relativos de água nas folhas não variaram significativamente em função das 

estratégias de irrigação, apesar de uma redução de CRA, para todos os tratamentos, 

quando comparadas as datas de avaliações, podendo a condição meteorológica ter 

influenciado mais essa variável (análise não efetuada).  As plantas adotam a estratégia de 

tolerância à seca, por meio do retardamento da desidratação, impedindo que o déficit 

hídrico no solo resulte na desidratação das folhas (El-Sharkawy, 2007). 

  O retardamento da desidratação é um mecanismo crucial de tolerância à seca 

(Matos et al., 2014 e Matos et al., 2016). Este fenômeno está frequentemente vinculado 

às eficientes estratégias de controle da transpiração, por meio do fechamento estomático, 

e é particularmente prevalente em espécies de plantas perenes e semi-perenes. Essa 

adaptabilidade permite às plantas enfrentar condições adversas, minimizando assim os 

impactos negativos sobre o seu crescimento e produção, e revela-se como uma resposta 

eficaz para assegurar a sua sobrevivência. 

Em relação ao Índice Relativo de Clorofila a (IRCa) e b (IRCb), não foram 

identificadas diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos em nenhuma 

das datas estudadas (aos 82, 200, 207 e 214 DAP) (Tabela 5). 

 

 
Tabela 5. Médias de Índice relativo de clorofila (ICF) a (IRCa) e b (IRCb) para os tratamentos, nos dias 

após o plantio da mandioca cv. Recife, Juazeiro-BA, 2023. 

Dias após o plantio 

 82 200 207 214 

Tratamento 
IRCa 

 

IRCb 

 

IRCa 

 

IRCb 

 

IRCa 

 

IRCb 

 

IRCa 

 

IRCb 

 

T1 22,52 ns 8,67 ns 21,27 ns 6,85 ns 29,60 ns 9,50 ns 29,87 ns 9,72 ns 

T2 24,17 ns 8,57 ns 23,87 ns 8,80 ns 28,45 ns 9,35 ns 26,55 ns 8,20 ns 

T3 23,67 ns 8,30 ns 21,52 ns 7,55 ns 28,85 ns 9,55 ns 29,20 ns 9,62 ns 

MÉDIA 

GERAL 
23,45 8,51 22,22 7,73 28,96 9,46 28,54 9,18 

BLOCO 3,17 ns 1,54 ns 0,19 ns 0,06 ns 0,89 ns 0,58 ns 0,13 ns 0,06 ns 

CV (%)¹ 6,09 21,23 15,13 22,75 13,92 25,61 17,13 29,81 
¹Coeficiente de variação.  

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5%, ns não 

significativo pelo teste F. 

 

De acordo com Silva (2021), plantas submetidas à irrigação plena geralmente 

demonstram um ICF mais elevado, indicando um maior teor de clorofila foliar. Em contraste, 
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áreas sujeitas a déficit hídrico experimentam uma redução nesse índice, sugerindo uma 

capacidade fotossintética reduzida nas plantas sob essas condições. Essa diminuição resulta 

em uma menor produção de fotoassimilados, o que impacta negativamente a produtividade 

agrícola. No entanto, neste estudo, não foi possível evidenciar diferenças significativas nas 

concentrações foliares de clorofilas, provavelmente devido ao material genético e/ou a 

duração da imposição do déficit e condições meteorológicas reinantes. 

Estes resultados não corroboram com os encontrados por Oliveira et al. (2015), que, 

ao estudarem as características fisiológicas, produção total de raízes e de parte aérea em 

acessos de Manihot esculenta sob condições de déficit hídrico por doze meses, identificaram 

variações nos índices de clorofila em plantas de mandioca sob déficit hídrico. No entanto, os 

resultados obtidos assemelham-se aos encontrados por Matos et al. (2016), que ao avaliar a 

produtividade de cultivares de mandioca BRS 399, BRS 396, BRS 397 e BRS 398 submetidas 

a déficit hídrico por nove meses (novembro de 2014 a julho de 2015), não foram encontradas 

diferenças significativas nas concentrações foliares de clorofila a e b. Essa semelhança sugere 

uma possível influência da duração do período de estresse hídrico na manifestação de 

alterações nas concentrações de clorofila nas folhas das plantas de mandioca. 

A massa fresca total e comercial, a produtividade total e comercial de raízes da 

mandioca, o diâmetro e a firmeza das raízes variaram significativamente entre os 

tratamentos, com maior média sob irrigação plena em comparação com as demais 

estratégias de manejo, ele não foi observado para as demais variáveis (Tabela 6 e 7). Os 

déficits moderados e severos ocasionaram, respectivamente uma redução de 32,18 e 

46,41% (MFTRP), de 27,76 e 44,54% (MFRCP), 32,18 e 46,41% (PT), 21,30 e 18,19% 

(DR) e de 15,17 e 14,48% (FR) em relação à irrigação plena. 

Um suprimento adequado de água e nutrientes durante o processo de crescimento 

pode levar a uma maior produção de carboidratos, que são armazenados nas raízes. O 

acúmulo de reservas, como carboidratos, nas raízes pode resultar em um aumento na 

massa média das raízes. Isso, por sua vez, pode ser associado a raízes mais pesadas, 

indicando um impacto positivo da irrigação plena na qualidade das raízes da mandioca 

(Alves, 2006). 

A ausência de diferenças significativas no número total de raízes sugere que, a 

imposição do déficit hídrico foi posterior a formação da quantidade delas, sofrendo 

influência da idade e material genético. Apesar de não ter ocorrido variação no número 
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total de raízes de reservar, as condições específicas de irrigação implementadas 

impactaram negativamente na MFTRP, MFRCP e PTR, bem como, na qualidade dos 

tubérculos, reduzindo o DR e a FR, diminuindo a produtividade comercial, por meio da 

alteração negativa no diâmetro da raiz, ocorrendo a desclassificação delas como 

comerciais conforme critério adotados (Tironi et al., 2015). Adicionalmente, houve a 

diminuição da firmeza das mandiocas, que não influenciou negativamente na 

classificação, mas, é importante para comercialização, por diminuir a vida útil e/ou 

permitir maiores danos no transporte e/ou reduzir a atratividade para o cliente (resultados 

não avaliados).  

 
Tabela 6. Massa fresca total de raízes por planta (MFTRP), número total de raízes (NTR), número de raízes 

não comerciais por planta (NRNCP) e número de raízes comerciais por planta (NRCP) em função das 

diferentes estratégias de irrigação para mandioca cv. Recife. Juazeiro-BA, 2023. 

Tratamento MFTRP (g planta¹) NTR NRNCP NRCP 

T1 3688,958 a 8,916 a 2,208 a 6,708 a 

T2 2501,875 b 8,416 a 2,250 a 5,958 a 

T3 1976,875 b 8,416 a 2,583 a 5,833 a 

MÉDIA GERAL 2722,569 8,583 2,347 6,166 

BLOCO 0,55 ns 0,69 ns 0,42 ns 1,78 ns 

CV (%) ¹ 30,725 22,440 46,726 19,783 
¹Coeficiente de variação.  

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5%, ns não 

significativo pelo teste F. 

 
 

Tabela 7. Massa fresca de raízes comerciais por planta (MFRCP), comprimento de raiz (CR), produtividade 

total de raiz (PTR), diâmetro de raiz (DR) e firmeza de raiz (FR) em função das diferentes estratégias de 

irrigação para mandioca cv. Recife. Juazeiro-BA, 2023. 

Tratamento MFRCP (g planta-¹) CR (cm) PTR (t h-¹) DR (mm) FR (N) 

T1 3.230,416 a 32,637 a 73,77 a 46,060 a 104,389 a 

T2 2.333,750 b 32,843 a 50,03 b 36,246 b 88,554 b 

T3 1.791,666 b 32,301 a 39,53 b 37,679 b 89,277 b 

MÉDIA GERAL 2451,944 32,594 54451389 39,995 94,073 

BLOCO 0,58 ns 0,88 ns 1,12 ns 2,41 1,10 ns 

CV (%) ¹ 29,228 13,00 52,937 11,903 3,128 
¹Coeficiente de variação.  

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5%, ns não 

significativo pelo teste F. 

 

O déficit hídrico no sexto mês após plantio da mandioca resultou em considerável 

redução na produtividade final das raízes (Conceição, 1979), por se tratar de um período 
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de maior acúmulo de carboidrato. 

Amma et al. (2019), ao estudarem níveis de irrigação no cultivo de mandioca, 

observaram a maior produtividade de raízes, alcançando 44,0 t ha-1, sob o maior nível de 

irrigação a mandioca responde positivamente à irrigação, resultando em maior 

produtividade de raízes comerciais em comparação com os tratamentos com restrição 

hídrica. De mesmo modo, Silva et al. (2021), avaliando respostas fisiológicas, 

crescimento e produtividade da mandioca sob níveis de irrigação concluiu que quando 

essas estão sobre irrigação plena (129 e 136% da ETc) obtiveram uma produtividade de 

raízes de 97 t ha-1.  

O déficit hídrico ocasionado por restrição de irrigação até os potenciais mátricos 

programados, moderado e severo, resultaram em uma perda de produtividade total e 

comercial e diminuição da qualidade das raízes de reserva para a cultura da mandioca, 

em comparação à irrigação plena; entretanto, a produtividade foi superior ao valor de 25 

t ha-1 (média nacional) e foram superiores as reportadas por Junior Gomes, (2018), para 

as variedades estudadas (Rosinha, Saracura, Eucalipto, Dona Rosa, Dourada, Neilton, 

Branca, Amarelo I, Talo Branco, Kiriris, Gema de Ovo e Imbé) e colhidas aos 8 meses. 

Vale destacar que, as respostas da mandioca ao déficit hídrico variam em função do 

material genético, da época (condições ambientais) e da sustentação da limitação de 

irrigação. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

A mandioca cv. Recife apresenta produtividade satisfatória aos 7 meses de idade, 

no Submédio do Vale do São Francisco.  

O deficit hídrico reduz a produtividade e a qualidade das raízes da mandioca cv. 

Recife, por diminuição da sua massa média fresca, do diâmetro e da firmeza. 

A limitação de água no solo por irrigação com déficit moderado, após cinco meses 

de plantio, imprime uma perda de 27,76 % da produtividade comercial (ainda maior do 

que a nacional) e economia de 31% de água e, face à uma situação de escassez de recursos 

hídrico, pode ser considerada a possibilidade de sua adoção, no Submédio do Vale do São 

Francisco. 

Considerando o objetivo de otimizar o uso da água sem comprometer 
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significativamente a produtividade, seria pertinente investigar, em estudos posteriores, 

potenciais mátricos de déficit hídrico mais baixos do que os empregados nesse trabalho. 
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