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Resumo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma cultura de grande relevancia socioecondmica, porém
apresenta baixo teor de zinco, micronutriente essencial a nutricio humana. A biofortificacdo surge como
estratégia sustentavel para ampliar seu valor nutritivo. Este estudo avaliou o efeito de cinco doses de zinco
(0, 300, 450, 600 e 750 mg) sobre parametros morfologicos e fisiologicos das variedades Landri e
Bujaninha, cultivadas em Bananeiras-PB. Foram analisados crescimento, biomassa, teores de clorofila e
trocas gasosas por meio de clorofilometro portatil e IRGA. A variedade Landri apresentou maior altura de
planta, maior peso seco de tubérculo e melhor desempenho fisiologico. A anélise de componentes principais
demonstrou que o zinco influenciou positivamente a assimilagdo de CO:, condutancia estomdtica e
clorofila, com respostas distintas entre as cultivares. Conclui-se que a variedade Landri ¢ mais eficiente
agronomicamente e apresenta maior potencial para programas de biofortificagdo com zinco, contribuindo
para a seguranga alimentar e o enfrentamento de deficiéncias nutricionais.
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Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma das principais culturas alimentares do Brasil e de
paises tropicais, destacando-se pela rusticidade e adaptacdo a diferentes condi¢des edafoclimaticas
(Oliveira et al., 2023). Apesar do elevado valor energético, possui baixo teor de micronutrientes como o
zinco, essencial ao metabolismo humano, a sintese de proteinas, ao sistema imunoldgico e ao crescimento
celular (WHO, 2020). A deficiéncia desse elemento ¢ um problema de saude publica em paises em

desenvolvimento, afetando populag¢des com dietas pouco diversificadas (Bispo et al., 2024).
A biofortificagdo da mandioca com zinco configura-se como uma estratégia agrondmica sustentavel,
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capaz de elevar o valor nutricional da cultura e reduzir a incidéncia de deficiéncias desse micronutriente
em populagdes vulneraveis, conforme destacado por Corguinha (2015) e Embrapa (2022). Além disso, essa
abordagem contribui para o fortalecimento de politicas de seguranga alimentar e para a promocao de
sistemas produtivos mais eficientes e ambientalmente responsaveis, alinhando-se as diretrizes do programa
Embrapa BioFORT (2022).
Diante desse contexto, o objetivo desse etudo foi avaliar o efeito de diferentes doses de zinco sobre

parametros morfoldgicos e fisioldgicos de duas variedades de mandioca cultivadas em condigdes de campo.

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em 20 de maio de 2025 no Setor de Agricultura do CCHSA/UFPB,
Bananeiras-PB, em area de clima quente e imido, com estacdo chuvosa de abril a agosto e seca de setembro
a margo, precipitacdo anual média de 1000—-1300 mm (ALVARES et al., 2013), e solo latossolo vermelho-
amarelo. As amostras de solo foram coletadas em duas profundidades (0—20 e 2040 cm) para analise de
fertilidade antes do plantio.

Foram utilizadas duas variedades de mandioca brava em delineamento em blocos casualizados, com
4 blocos e 10 parcelas de 24 m?, totalizando 800 plantas. Cinco doses de zinco (0, 300, 450, 600 e 750 mg)
foram aplicadas. O crescimento foi monitorado mensalmente (altura e didmetro do caule em 240 plantas),
a clorofila avaliada com clorofilometro portatil (ClorofiLOG®) e as trocas gasosas medidas com IRGA
(LCpro-SD), incluindo assimilagdo de CO-, condutancia estomatica, transpira¢ao e concentragao interna de
CO:. A respiragao foliar foi quantificada sob baixa irradiancia em 80 plantas, desconsiderando bordas, com

medicoes realizadas pela manha.

Resultados e discussio

Interagoes significativas entre os fatores ndo foram observadas para as variaveis analisadas. Para a
altura de planta e peso seco do tuberculo a variedade de mandioca landri alcancou os maiores valores e
comparacao com a bujaninha (Figura 1b-c). A superioridade da Landri em altura e peso seco de tubérculo
confirma a variabilidade genética entre variedades de mandioca, fator determinante para produtividade e

relevante em programas de biofortificacdo (FIALHO et al., 2013; CARVALHO et al., 2020).
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Figura 1. Imagens de plantas representativas (a), altura de planta (b) e peso seco do tubérculo (c) de
diferentes variedades de mandioca biofortificadas com diferentes doses de zinco. Os valores representam
médias + erro padrdo (n = 4). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Uma analise de componentes principais foi realizada para entender a relacdo entre as varidveis e
fatores estudados e explicou 73% da variancia total nos dois primeiros eixos (ACP1 e ACP2) (Fig. 2). A
altura de planta (AP), diametro do caule (DC), peso do tubérculo fresco e seco e o peso da raiz fasciculada
seca tiveram uma alta relacdo com a variedade Bujaninha e aplicagcdo de zinco na dose de 450 mg de Zn e
a variedade Landri nas doses de 450 e 650 mg de Zn (Fig. 2 — Grupo 1). O indice de clorofila a (Clor a) e
clorofila b (Clor b) tiveram uma alta relacdo com a variedade Bujaninha e aplicagdo de zinco na dose de
650 mg de Zn (Fig. 1 — Grupo 2). A transpiragdo (E) e Assimilagdo liquida de CO> (4) tiveram uma alta
relagdo com a variedade Landri e aplicagdo de zinco na dose de 350 mg de Zn (Fig. 1 — Grupo 3). A
concentracao interna de CO» (C7) e a condutancia estomatica (gs) tiveram uma alta relacdo com a variedade
Bujaninha e aplica¢@o de zinco na dose de 0 e 750 mg de Zn (Fig. 1 — Grupo 4). Por sua vez, o peso da raiz
fasciculada fresca tive uma alta relagdo com a variedade Landri e aplicacdo de zinco na dose de 0 mg de

Zn (Fig. 1 — Grupo 5).
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A andlise de componentes principais demonstrou que as respostas morfofisioldgicas das
variedades de mandioca foram fortemente influenciadas pelas doses de zinco aplicadas, revelando padroes
distintos de desempenho entre os gendtipos. Os dois primeiros eixos explicaram 73% da varidncia total,
indicando elevada capacidade da ACP em sintetizar as relagdes entre crescimento, biomassa e fisiologia.
Observou-se que variaveis estruturais, como altura de planta, didmetro do caule e massas fresca e seca de
tubérculo e raizes fasciculadas, estiveram mais associadas as variedades Bujaninha e Landri nas doses
intermediarias de 450 e 650 mg de Zn, sugerindo que essas concentragdes favorecem o desenvolvimento
vegetativo e o acimulo de biomassa.

Além disso, varidveis fisiologicas relacionadas ao aparato fotossintético apresentaram respostas
contrastantes entre as cultivares. A Bujaninha mostrou maior associa¢do com os indices de clorofilaa e b
quando submetida a 650 mg de Zn, indicando estimulo a sintese de pigmentos fotossintéticos. Esse
comportamento reforga a relevancia do zinco na integridade de membranas e na manutengao da eficiéncia
fotoquimica, conforme relatado por Moreira et al. (2021). Por outro lado, a Landri destacou-se por maiores
taxas de transpiracdo e assimilag@o liquida de CO2 na dose de 350 mg de Zn, evidenciando maior eficiéncia
no uso do carbono e maior capacidade de manutencdo das trocas gasosas sob diferentes teores do
micronutriente.

A relagdo observada entre concentracdo interna de CO: (Ci) e condutancia estomatica (gs) com a
variedade Bujaninha nas doses extremas (0 e 750 mg) sugere maior sensibilidade da cultivar a condi¢des
de deficiéncia e excesso de zinco. Esse comportamento € coerente com a literatura, que aponta que o
micronutriente pode exercer efeitos nao lineares sobre a fisiologia vegetal, dependendo do genotipo e do
ambiente (Natale et al., 2004). J4 a associa¢ao do peso da raiz fasciculada fresca com a Landri na auséncia
de zinco indica maior resiliéncia da cultivar em condi¢des de baixa disponibilidade do micronutriente,
possivelmente relacionada a sua capacidade adaptativa e plasticidade radicular.

Os resultados confirmam que a resposta ao zinco nao ¢ uniforme entre as cultivares, reforcando a
necessidade de estratégias de biofortificagao especificas por variedade, como defendido por Corguinha et
al. (2015). A superioridade fisioldgica da Landri, aliada ao maior acimulo de biomassa, indica maior
eficiéncia na absorgao ¢ utilizagdo de nutrientes, corroborando observagdes de Oliveira et al. (2023) sobre
a variabilidade funcional entre genotipos de mandioca. Dessa forma, o desempenho consistente da Landri
ao longo das doses avaliadas destaca seu potencial para programas de biofortificacdo, especialmente
aqueles voltados a reducdo de deficiéncias nutricionais em populagdes dependentes da mandioca como

alimento basico (Embrapa BioFORT, 2022; Bispo et al., 2024).
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Figura 2. Analise de componentes principais de variaveis morfofisioldgicas de diferentes variedades de
mandioca biofortificadas com diferentes doses de zinco. Altura da planta (AP), didmetro do caule (DC),
peso da raiz fasciculada fresca (PRFF), peso da raiz fasciculada seca (PRFS), peso do tubérculo fresco
(PTF), peso do tubérculo seco (PTS), transpiragdo (E), condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacdo de

carbono (4), concentragdo interna e externa de CO; (Ci), clorofila a (Clor a) e clorofila b (Clor ).

Conclusao

Apesar da auséncia de interagdo significativa entre doses de zinco e variedades, a cultivar Landri
apresentou maior altura de planta, maior peso seco de tubérculo e melhor desempenho fisiologico,
evidenciando sua superioridade em relacdo a Bujaninha. Esses resultados confirmam seu maior potencial
produtivo e sua adequagdo para programas de biofortificagdo com zinco, contribuindo para a melhoria
nutricional e para a seguranca alimentar.
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