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AVALIACAO DO NITRATO DE AMONIO HIDROPONICO NA PRODUCAO DE
MUDAS MICROPROPAGADAS DE MANDIOCA

EVALUATION OF HYDROPONIC AMMONIUM NITRATE IN ROOTING OF
MICROPROPAGATED CASSAVA SEEDLINS

JUNIOR JUNQUEIRA CAMPOS!?
IPontificia Universidade Catdlica de Goias, Goiania, Goias, Brasil.

RESUMO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) possui aspectos comerciais importantes no
Brasil. O carboidrato em suas raizes € fonte primaria para iniUmeras utilizacbes e
produtos, no entanto, a propagacao de suas mudas € vetor de transmissao de doencas
presentes no solo e na propria planta afetada. Como meio de evitar a disseminacgéo de
doencgas por meio de mudas de mandioca, a micropropagacdo é a solugdo para
fornecimento ao produtor rural de plantas sadias e mais produtivas. Mudas
micropropagadas apresentam maior custo de producéo, principalmente em fungéo do
emprego do Nitrato de Amonio P.A. O objetivo do trabalho foi validar a substituicdo do
Nitrato de Amoénio P.A., pelo Nitrato de Amonio HidropOnico no enraizamento de
mandioca in vitro. Ambos séo fontes de nitrogénio para plantas estabelecidas in vitro,
porém com purezas quimicas diferentes. As variaveis analisadas foram nimero de folhas
(NF), nimero de entrends (NE), numero de raizes (NR), altura de planta (AP) e a
mortalidade dos explantes de mudas de mandioca micropropagadas. O experimento foi
estabelecido com delineamento inteiramente casualizado, sendo os tratamentos
compostos pela aplicacdo das doses correspondentes a 1,65 g L do Nitrato de Amonio
P.A., e os demais com doses de 2,38 g L, 4,75g Lt e 7,12 g L%, do Nitrato de Amdnio
Hidropdnico. O nitrato de aménio hidropdnico apresentou equidade como o nitrato de
amonio PA, qualificando como fonte de fornecimento de nitrogénio para a planta de

mandioca in vitro.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, micropropagacao e custo de producao.



ABSTRACT

The cassava (Manihot esculenta Crantz) has important commercial aspects in Brazil. The
carbohydrate in its roots is a primary source for numerous uses and products, however,
the propagation of its seedlings is a transmission vector of diseases present in the soil
and in the affected plant itself. As a means of preventing the spread of diseases through
cassava seedlings, micropropagation is the solution for providing rural producers with
healthy and more productive plants. Micropropagated seedlings have a higher production
cost mainly due to the use of Ammonium Nitrate P.A. The objective of this work was to
validate the replacement of Ammonium Nitrate P.A. by Hydroponic Ammonium Nitrate in
cassava seedlings rooting. Both are nitrogen sources for plants established in vitro, but
with different chemical purities. The analyzed variables were number of leaves (NF),
number of internodes (NE), number of roots (NR), plant height (AP) and mortality of
explants of micropropagated cassava seedlings. The experiment was established with a
completely randomized design, with treatments consisting of the application of doses
corresponding to 1.65 g L** of Ammonium Nitrate P.A, and the others with doses of 2.38
g L1 475 g Lt and 7.12 g L?, from Hydroponic Ammonium Nitrate. Hydroponic
Ammonium Nitrate showed equity as Ammonium Nitrate P.A., qualifying as a source of

nitrogen supply gor the cassava plant in vitro.

Keywords: Manihot esculenta Crantz, micropropagation and production cost.
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1 INTRODUCAO

A micropropagacado de mandioca é uma opcao de multiplicacdo de gendtipos
favoraveis a producédo. Silva et al. (2020), ressaltam que esta técnica promove a sua
conservacao genética. O processo € realizado em laboratério de Cultura de Tecidos,
seguindo padrbes para a produgcdo em larga escala de mudas sadias. Dentre as
limitacbes desta técnica, temos o alto custo de producdo, no qual é gerado pela
necessidade de utilizacdo de fontes quimicas puras para o fornecimento nutricional da
planta in vitro.

A producéao de mudas micropropagadas possibilita a producdo durante todo o ano,
o desenvolvimento de variedades mais produtivas e de plantas livres de patdégeno, mas
este processo € complexo e oneroso. Santos et al. (2009), descrevem o uso de manivas
para a reproducdo da mandioca nas areas cultivadas pela maioria dos produtores, porém,
nesta condicao a produtividade pode ser baixa e a transmissao de patdégenos e pragas €
realidade. Neste viés, estudos se tornam necessarios para que se encontrem meios de
reduzir os custos de producdo de mudas micropropagadas. O objetivo desta reducéo &
oferecer ao produtor rural, de pequeno e médio porte, 0 acesso a mudas de mandioca
geneticamente selecionadas a partir da micropropagacao.

Uma das alternativas para reducdo dos custos do processo produtivo de uma
muda de mandioca micropropagada € o uso de produtos comerciais em substituicdo aos
produtos puros laboratoriais. As fontes de nutrientes utilizadas sdo em sua maioria de
custo elevado e de dificil aquisicdo. Especificamente em se tratando do Nitrato de Aménio
— fonte de nitrogénio fornecida a planta, este é regulamentado por érgéos militares e sua
aquisicdo € complexa por ser um produto altamente inflamavel e explosivo. Varios
estudos ja validaram a utilizaram de fontes alternativas, Pinto et al. (2021), estudaram a
substituicdo do Nitrato de Amoénio puro por uma fonte de nutriente comumente utilizada
em hidroponia, objetivando o mesmo fornecimento de nitrogénio para a planta cultivada
in vitro, onde foi analisado diferentes dosagens do produto comercial para que se
garantisse a mesma disponibilidade de nitrogénio a planta.

Nesta circunstancia, pesquisadores tém realizado trabalhos no intuito de validar

diferentes fontes de nutrientes, visando a reducao do valor final de mudas de mandioca
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micropropagadas. Esta técnica proveria produtores e extensionistas rurais da
possibilidade de cultivar areas com mudas de mandioca livres de doencas e de
produtividade elevada. Portanto, objetivou-se com a pesquisa identificar um produto
comercial hidropénico como fonte alternativa de nitrogénio, capaz de substituir o Nitrato

de AmoOnio no enraizamento de mudas de mandioca.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA MANDIOCA

Originéria do Brasil Central, a mandioca — Manihot esculenta Crantz, era uma
espécie cultivada pelos povos nativos da América do Sul, antes mesmo de sua
colonizacdo (OTSUBO et al., 2004). Santos (2021) menciona que a mandioca é uma
planta perene, de porte arbustivo, helidfila (necessita de intensa luz) e faz parte da familia
das euforbidceas. O mesmo autor ainda elucida que o processo produtivo da mandioca
tem expressa significancia na comercializacao de seus derivados no Brasil. A planta é
aproveitada como um todo, sendo as folhas destinadas as diferentes culinérias regionais,
0 caule para a alimentacdo animal e as raizes, utilizadas para a producao de farinha,
fécula, goma e para o consumo in natura.

Segundo a Conab (2022), o Brasil atingiu uma producdo de 18,17 milhdes de
toneladas de raizes de mandioca em 2022. Grande parte dessa producdo tem valor
comercial alto para a exportacdo. No entanto, Santos et al. (2009), identificaram que seu
processo de reproducdo tem limitacdes, como a baixa taxa de multiplicacdo por meio das
manivas-sementes. Estas hastes retiradas do caule da planta, conseguem obter apenas
de 5 a 10 mudas por planta. Apesar de possuir semente, a mandioca € intensamente
propagada apenas pelas manivas, no qual é verificado que ocorre a transmissédo de
patdgenos e pragas, sendo uma realidade na sucessao destes clones. Como método de
extinguir essa transmisséo e ainda aumentar a taxa de propagacao de mandioca, ha a
micropropagacao por meio da cultura de tecido.

Vieira et. al. (2021), reforcam que a micropropagacao ultrapassa as barreiras da
producdo sazonal, jA que esta ocorre durante todo o ano, independente de condi¢cdes
externas. Os autores descrevem que, além do aumento da taxa de multiplicacdo, a
técnica é intensamente benéfica para a selecdo de caracteristicas superiores durante o
processo de clonagem de matrizes superprodutivas. Porém, devido aos altos custos de
producdo, Da Rocha et al (2021), afirmam que esta tecnologia € de dificil aceitacao por

parte dos produtores de determinadas regides do Brasil.
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2.2 BOTANICA E MORFOLOGIA

As caracteristicas botanicas e agronbémicas de uma cultivar ou banco de
germoplasma é relatado por Silveiro & Schott (2011) como de suma importancia para a
implantacéo da cultura da mandioca. A selecéo de cultivares, uso de matrizes futuras,
parametros de melhoramento genético e a conservacao de sua variabilidade, sdo motivos
para que seja aderido cultivares de mandiocas reconhecidas e certificadas. Martins
(1994) descreve que a variabilidade fenotipica € alta quando correlacionado aos
caracteres morfolégicos da mandioca. A atual espécie Manihot sp. surgiu devido seu
processo evolutivo e de domesticacdo, no qual se conservou os genes validos aos
agroecossistemas e sua producgdo agronémica.

Guimaraes et al. (2017), identificaram que os estudos boténicos voltados a
mandiocultura, ainda seguem escassos, haja visto que € uma cultura de alto numero de
cultivares. Porém, Souza et al. (2006), relatam que embora seja uma espécie perene,
cada variedade e regidao morfoclimatica, determina o tempo médio de colheita das raizes.
Em regides dos Trépicos Umidos, sua colheita é acelerada para 6 a 7 meses, porém em
regides mais secas ou frias, podem chegar de 18 a 24 meses. Sua germinagado e
crescimento ocorre por meio propagacao vegetativa a partir de gemas caulinares,
compostas por um meristema foliar individual.

A maioria das espécies possuem folhas com I6bulos lisos de diferentes formatos
guanto ao limbo e na tonalidade verde ou roxa. Sao longamente pecioladas de disposicéo
esterno-espiraladas. Quanto ao caule, € identificado majoritariamente plantas
ramificadas de porte ereto ou horizontal. Ao longo do caule estdo presentes as gemas
gue serdo usadas na propagacao de novas mudas, a partir das manivas-sementes. A
altura da planta € também variavel quanto a espécie, sendo em média de 1,30 a 3,60
metros. A polpa dos tubérculos radiculares pode ser na coloracdo amarelada ou branca
(SILVEIRO & SCHOTT, 2011).

De acordo com Nunes et al. (2022), os tubérculos que fazem parte do sistema
radicular da mandioca é a parte economicamente significativa, tanto na producdo quanto
no panorama de subprodutos. Este sistema tuberoso é responséavel pelo acimulo de

amido e possui diferentes morfologias, como por exemplo a de formato cilindrica, cbnica,
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fusiforme, entre outros. Todas estas variagcdes irdo influenciar na capacidade da
variedade em armazenar carboidrato e consequentemente, determinar o seu potencial
produtivo.

Seu desenvolvimento € descrito como de crescimento indefinido, no qual podera
variar seus estadios em caso de mudancas climaticas, de temperatura ou deficiéncia
hidrica prolongada. Esta alternancia ocorre entre o crescimento vegetativo, o reprodutivo
— foco no armazenamento de carboidrato nas raizes, por fim, futura dorméncia em caso
de estresse da planta. Dentre as etapas de desenvolvimento, a emergéncia da plantula
ocorre de 5 a 15 dias apds o plantio (DAP), o crescimento foliar e radicular de 15 a 90
DAP, desenvolvimento de ramos e folhas entre 90 e 180 DAP. A principal parte do
processo produtivo e econdmico é a translocagéo de carboidrato para as raizes, a qual
ocorre entre 180 e 300 DAP. Por fim, a dorméncia ocorre em casos de variacdo de
temperatura e chuva, finalizando o ciclo com 300 a 360 DAP (SOUZA et al. 2008).

2.3 PRODUCAO DE MUDAS

Conceicéo (1979), descreve que durante todo seu processo de desenvolvimento,
0 produtor deve aproveitar o potencial reprodutivo da mandioca para identificar e
selecionar hastes caulinares para o préximo plantio. Estas hastes se tornam mais
lignificadas, lenhosas e vigorosas para uso reprodutivo durante a translocacdo de
carboidratos. Porém, € apds essa etapa morfolégica da mandioca, que se faz ideal a
colheita das manivas-sementes. Segundo Cavalcante (2001), esta colheita normalmente
ocorre de 9 a 11 meses apoés o plantio e ressalta que é importante que o produtor faca o
corte das manivas no terco médio da planta e posteriormente siga para os tratos culturais
como o tratamento descontaminante, controle de cupins, formigas e acaros.

A propagacdo vegetativa realizada através do caule, possui reduzida taxa de
reproducao, quando comparada a outras culturas que se propagam por sementes. Aliado
a este fator, a propagacdo via manivas € vulneravel a pragas, doencas, excesso de

umidade e ressecamento solar. Por fim, dependendo da regido onde o plantio é



14

conduzido, podera ocorrer escassez de manivas-sementes, caso 0 vigor das plantas seja
afetado por longos periodos de seca (CAVALCANTE, J. 2001).

Fukuda & Carvalho (2007) enfatizam que o emprego da maniva-semente para a
propagacdo vegetativa possui alguns fatores limitantes, como a baixa taxa de
multiplicacdo. Sendo ela uma producdo média de 10 manivas de 20 cm por planta,
durante todo o seu ciclo de vida. Outro fator que os autores identificaram sdo os
sucessivos plantios de manivas oriundas da uma mesma matriz, o que facilita a
transmissdo de pragas e doencas entre geracoes. Por fim, & possivel validar que as
manivas-sementes séo facilitadoras de disseminacao de doencas entre regides e aquelas
de caracteristicas sistémicas estardo sempre presentes nas manivas.

Apesar de todos os impasses que a produgéo de mudas via manivas apresenta,
este segue sendo o método mais utilizado por produtores, devido seu baixo custo. Como
alternativa para este sistema, ha o método de micropropagacao via cultura de tecido, o
gual oferece altissima taxa de multiplicacdo. Estudos avaliam que a taxa € em média de
5 mudas a cada 6 semanas por planta. Mudas estas que séo livres de patdégenos, mais
vigorosas e selecionadas para maior produtividade. Porém, este método € de custo

elevado, o que limita sua aceitacédo pelo mercado. (SOUZA et al., 2008).

2.4 MICROPROPAGACAO VIA CULTURA DE TECIDO

Souza et al. (2008) relatam que a propagacéo vegetativa in vitro, objetiva fornecer
uma maior producdo de mudas por planta, incrementando a produtividade e propiciando
excelentes condi¢cdes sanitarias. Em estudos realizados com micropropagacdo em
mandioca obteve-se sucesso com mais de 1.000 variedades. O processo empregado é
de rapido resultado e elevado potencial de multiplicacdo. As mandiocas implantadas in
vitro se nutrem via Meio de Cultura Murashige & Skoog (1962), o qual se mostra rico em
todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetativo da planta.

A micropropagacao é composta pela fase de subculturas, na qual € conduzida os
subcultivos, objetivando alcancar a taxa de multiplicacdo mais elevada possivel. O

subcultivo € o nome da técnica de replicacdo clonal da planta estabelecida in vitro. No
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caso da mandioca é necessario que a planta alcance um tamanho ideal com nimeros de
entrends favoraveis, para que sejam seccionados em varias microestacas. O processo
de subcultivo ocorre quando a planta alcanca em média de 8 a 10 centimetros e possui
de 3 a 4 folhas verdadeiras, normalmente na média de 75 dias apds estabelecimento no
meio de cultura (SOUZA et al., 2008).

Segundo Vieira (2021), nas primeiras fases do processo de estabelecimento in
vitro, a planta de mandioca demonstra a formagé&o de calos. Estas estruturas sdo comuns,
e sao resultado da adaptacédo do explante em meio in vitro. Os calos ocorrem em sua
maioria na base da microestaca e sdo de coloracdo esbranquicada ou amarelada.
Posteriormente, estes calos atuardo como condutores de nutrientes, do meio de cultura

para a planta, assim como progenitores das futuras radiculas.

2.4.1 Custos da Micropropagacao

De acordo com Vieira (2021), o custo total para a producdo de mudas de mandioca
micropropagadas € relativo. No entanto, a simples substituicdo da Sacarose Pura — P.A
por Acucar Cristal, reduz o custo de preparo de 1 litro do meio de cultura em
aproximadamente 50%, j& que no processo via micropropagacdo, a utilizacao de
produtos quimicos puros € o principal fator de custo.

Sato et al. (2001) descrevem que é importante avaliar diferentes dosagens destes
nutrientes e fitoreguladores para que impeca o uso desacerbado destes compostos. Visto
gue h& exigéncias nutricionais para cada cultivar, o que também reflete nos custos de
producdo. Schiehl, Franca e Biasi (2020), revelam que o custo final da producdo de uma
muda micropropagada € definido a partir destas doses, assim como do uso de
determinados quimicos P.A. Alguns destes produtos podem ser substituidos ou alterados
em sua quantidade, objetivando a reducéo dos custos de producéo.

O uso os produtos P.A e os fitorreguladores, compdem a base protocolar do meio
de cultura. No entanto o protocolo de preparo do meio de cultura, geralmente pode ser
adequado em funcéo das necessidades laboratoriais, da espécie a ser implantada in vitro,
das condi¢cdes adaptativas, do sistema de produgédo clonal, entre outros fatores
(SCHIEHL, FRANCA E BIASI, 2020). Neste contexto, sdo necessarios estudos voltados
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para a substituicdo dos componentes do meio de cultura, para que o cultivo comercial in
vitro, possa ser implementado com custos menores e com igual ou superior eficiéncia.
Produtos comerciais sd0 mais acessiveis e menos onerosos, os quais podem fornecer
boas condicdes as plantas, independente do grau de pureza do produto (PINTO et al.
2021).

Estudos demonstram que os custos finais sdo os maiores limitadores para a
aceitacao dos produtores em adquirir mudas micropropadas. Vale ressaltar que mesmo
com tantos beneficios, os produtores preferem gerir lavouras utilizando os métodos mais
convencionais com menor custo de implantagdo, mesmo que estas exijam altos custos
com controle fitossanitario posteriormente. E importante salientar que a aquisi¢cido de
mudas micropropagadas em algumas culturas mostram-se mais economicamente viaveis
do que outras. Exemplo seria as culturas que fornecem filhotes ou sucessao reprodutiva
apos a implantacdo do matrizeiro na propriedade, na qual a mandiocultura se inclui
(DUTRA, WENDLING e BRONDANI, 2009).

2.5 FONTES NITROGENADAS

No meio de cultura usado para a micropropagacao, o protocolo MS (Murashige &
Skoog) é o mais utilizado. A fonte de fornecimento principal de nitrogénio é obtida a partir
do Nitrato de Amonio, no qual é absorvido em forma de NO3s" (nitrato) e NH4* (amonio).
Sabe-se que o crescimento vegetativo e a diferenciacdo das células totipotentes e dos
tecidos das plantas cultivadas in vitro, advém das concentracfes deste composto. As
fontes de nitrogénio sdo estudadas h& anos objetivando sua substituicdo por fontes
menos onerosas (VILLA et al., 2009).

Estudos como o de Ferreira et al. (2012), identificam como fonte de fornecimento
substituto de nitrogénio, a uréia. Apesar de possuir alta acidez e podendo causar
fitotoxidez em algumas culturas in vitro, a substituicdo pode ser empregada dependendo
da dosagem de uréia que sera utilizada no meio de cultura. A uréia possui valor comercial

muito inferior ao do Nitrato de Aménio P.A. O preco médio obtido em cota¢fes realizadas
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no mercado nacional em 2023, foi de R$850,00 por Kg do produto P.A e de R$1,60 por
Kg de uréia.

Com foco na reducéo destes custos finais, Pinto et al. (2021) descrevem o uso do
Nitrato de Amoénio Hidropoénico (comercial) como meio eficiente de substituicdo do Nitrato
de Amonio P.A, o qual reduziria os custos finais de produgédo. Seus estudos séo
direcionados ao estabelecimento de cultivares de citros, porém com viabilidade para a
micropropagacgéao de diversas culturas. O Nitrato de Amonio comercial, possui um valor
reduzido quando comparado ao P.A, além de ser de facil obtencao, pois sua aquisi¢ao

independente de liberacdo por parte do Exército Brasileiro.

2.5.1 Nitrato de Amdnio Hidropénico

O método de hidroponia, viabiliza o fornecimento dos nutrientes para a planta, a
partir de sua diluicAo em agua. A capitacdo destes nutrientes ocorre por meio do
balanceamento ideal das necessidades de cada espécie cultivada. No que se refere a
fonte nitrogenada, o método utiliza o Nitrato de Aménio Hidropdnico, devido a facilidade
de diluicdo em agua, com isso, o produto comercial também pode ser empregado no
preparo de meio de cultura MS, substituindo o produto P.A. No mercado atual, existem
diversos fornecedores de NH4NOs com diferentes custos e pureza, porém seguem sendo
interessantes para uso em hidroponia e micropropagacao (PINTO et al., 2021).

Guimardaes, Cairo e Neves (2014) identificaram que as proporcées de NOs'e NH4*
podem alterar o pH da solucéo, assim como o complexo nutricional da planta. Porém, as
alteracdes nao produziram deficiéncia ou toxidez por macronutrientes no tecido foliar.
Nesta situacdo, o Nitrato de Amonia apresenta potencial para integrar estudos
envolvendo a sua utilizacao, principalmente, no que tange a identificacdo de doses ideais

para cada cultivar.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais, do
Complexo de Laboratérios da EMATER Goias. O processo ocorreu durante o primeiro
semestre de 2023 em Goiania — GO.

Os explantes de mandioca (Manihot esculenta crantz, Cv. BRS 420) utilizados no
experimento foram obtidos a partir do 4° subcultivo estabelecido in vitro de gemas
caulinares e apicais. A inoculagéo dos explantes ocorreram em meio Murashige & Skoog
— MS, foi suplementado com 0,02 mg L* de ANA (Acido Naftaleno Acético), 0,04 mg Lt
de BAP (Benzilaminopurina) e 0,05 mg L** de GAs (Acido Giberélico). O meio ainda foi
composto por 20 g L de sacarose, 0,001 g L* de Tiamina, 0,1 g L de Inusitol, 6,7 g L*
de Agar. O ajuste do potencial Hidrogeniénico (pH) foi realizado com NaOH 1,0 e HCI 0,2
até que atingissem o pH final entre 5,70 e 5,72, por ser o ideal para o crescimento
vegetativo da espécie pesquisada.

O meio de cultura foi autoclavado por 20 minutos a 121°C e 1,0 atm. Os explantes
foram inoculados em recipiente de vidro de 350 mL contendo 40 mL de meio. Apds o
estabelecimento, os vidros foram mantidos em sala de crescimento com fotoperiodo de
16 horas, temperatura de 25°C + 1°C, com irradiancia de 36 ymol m2 s de luz branca
fria. Os segmentos nodais de aproximadamente 3,0 cm, proveniente de um lote de
mandioca da cultivar BRS 420 foram inoculados neste meio de cultura.

Para a adequacéo das doses de nitrogénio, foi considerado a especificacédo do
nitrato de amoénio hidropdnico, composto por 33% de N, e 0 amonio P.A. de 95% de N.
No entanto, sendo a absor¢ao de nitrogénio de 40% em plantas estabelecidas in vitro, os
dados foram corrigidos para que os tratamentos fornecessem exatamente a quantidade
de nitrogénio desejada.

Os tratamentos utilizados sdo apresentados na tabela 1, sendo a testemunha,
correspondente ao tratamento T1, estabelecida segundo os protocolos padrédo (SOUZA
et al. 2008) de meio de cultura MS, no qual este é suplementado com 1,65 g L de Nitrato

de Amoénio P.A — Puramente Analitico.
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Tabela 1. Descri¢cédo dos tratamentos.

% DE QUANTIDADE
TRATAMENT PRODUT ~
0S ODUTO NITROGENIO UTILIZADA

T1 Nitrato de Amonio

P.A (Puro) 95% de N 165¢gL?
T2 Nitrato de Amonio 33% de N e 3% d

Hidropdnico ode Se 0 de 2,38gLt
T3 Nitrato de Amobnio 33% de N e 3% d

Hidropdnico ode Se ode 4,75¢gL?
T4 Nitrato de Amonio

0, 0,
Hidropénico 33%de N e 3% de 712glL?

S

No tratamento T2, foi utilizado uma subdosagem de Nitrato de Amoénio
Hidroponico, fabricado pela ADUFERTIL, lote de producdo N° 96716. Neste tratamento
a solucéo estoque composta pelo Nitrato de Amonio P.A, foi substituida por 2,38 g L' do
produto comercial, objetivando o fornecimento de nitrogénio a planta. No tratamento T3,
foi utilizada a mesma porcentagem de nitrogénio empregada no tratamento T1, porém
utilizando o nitrato comercial, na dose de 4,75 g L1. No tratamento T4, foi fornecida uma
sobredose de nitrogénio oriunda do produto comercial. A quantidade de produto
adicionado ao meio de cultura foi de 7,12 g L.

As variaveis analisadas foram namero de folhas (NF), nimero de entrends (NE),
namero de raizes (NR) e altura de planta (AP). Posteriomente, foram contabilizados os
dados de mortalidade dos explantes de mudas de mandioca micropropagadas, aos 20
dias, 40 dias e 60 dias, ap0s a instalacdo do experimento. Especificamente para esta
avaliacdo da mortalidade de entrends, foi considerado aqueles que ndo conseguiram

evoluir no processo de brotagéao.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo 4
tratamentos e 7 repeticbes, sendo cada repeticdo formada por um vidro, contendo 4
entrends. Ao total foram 122 explantes retirados de entrends do terco médio da planta,

descartando o apice meristematico e a base ja enraizada.

Para aferir a normalidade dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk, sendo

os dados referentes a mortalidade transformados para /x + 0,5. As médias obtidas de
todas as variaveis analisadas, foram submetidos a analise de variancia e comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos no experimento sao apresentados na Tabela 2. Com base nos
resultados, pode-se constatar valores estatisticamente significativos para todas as
variaveis analisadas.

A intensidade do desenvolvimento in vitro das plantulas quanto as variaveis
avaliadas foi bastante variada, sendo evidenciada pelo alto coeficiente de variagao, em
média, de 28,73%. Sendo esse tipo de resultado, bastante comum em trabalhos de

cultura de tecidos.

Tabela 2. Efeito dos tratamentos no nimero de folhas (NF), nimero de entrends (NE), nimero
de raizes (NR) e altura de planta (AP) de mudas de mandioca micropropagadas. Goiania, GO.
2023.

Tratamentos NF NE NR AP
CM----
T1 6,85 b 1,28Db 3,71b 1,67b
T2 10,28 ab 6,57 a 6,14 ab 2,10 a
T3 11,14 a 514 a 7,28 a 1,83 ab
T4 10,57 ab 6,14 a 6,14 ab 1,65b
CV (%) 27,63 38,35 34,46 14,50
DMS(%) 3,95 2,70 2,95 0,38

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo séo diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Em relagdo a variavel numero de folhas, ndo foi observado diferengas significativas
para os tratamentos que empregaram Nitrato de Amonio Hidropdnico em substituicao
Nitrato de Amoénio P.A, com excec¢éo do tratamento T3. Evidenciando haver uma dose
ideal, sob a qual as plantas apresentam um melhor desenvolvimento, ndo sendo
necessario qualquer dose a mais ou a menos de Nitrato de Amonio Hidropdnico, para
alcancar valores significativos para a quantidade de folha que o explante de mandioca

produz.



22

Murashige & Skoog (1962), quando desenvolveram o protocolo padrao MS para
micropropagacao, ressaltou haver uma dosagem especifica e ideal que as plantas
necessitariam para o desenvolvimento vegetativo in vitro. Nesse caso, o0 emprego de
subdoses ou sobredoses de qualquer um dos nutrientes que compdem o meio de cultura
MS, pode nao ser benéfico a planta. Esse fato, explica influéncia das doses empregadas
nos tratamentos T2 e T4, representadas por subdose e sobredose, respectivamente.
Ressaltando a existéncia de uma dose ideal para 0 maximo desenvolvimento das folhas

da mandioca.

Em relagbes médias obtidas para variavel nUmero de entrends, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos que empregaram doses do Nitrato de Amonio
Hidropbnico. Porém essas médias foram superiores estatisticamente aquela obtida no
tratamento T1, onde foi empregado o Nitrato de Aménio P.A. Felix et al. (2020) ressaltam
gue o vigor e gquantidade dos entrendés em uma planta de mandioca se faz importante
devido estes serem essenciais a propagacdo do vegetal. Os mesmos autores
identificaram que 10 a 20% de sua parte aérea € utilizada para a propagacao por meio
de manivas-sementes. Ou seja, bons resultados no niumero de entrends, resultariam
posteriores beneficios aos produtores que utilizarem destes entrends para propagacao

de mudas.

De forma semelhante ao numero de folhas, a aplicacdo do Nitrato de Amoénia
Hidropénico, na dose de 4,5 g.L™", correspondente ao tratamento T3, promoveu elevagéo
significativa do numero de raizes em relagao ao tratamento T1, composto por Nitrato de
Ambnia P.A. Demonstrando o elevado potencial desta fonte de nitrogénio no
enraizamento in vitro da cultivar. O enraizamento é um dos principais pontos de analise,
pois é a parte comercial da mandioca. Segundo Rodrigues et al. (2008), uma boa
capilaridade radicular nas plantas de mandioca pode representar um aumento de até 30%
na producéo final da raiz comercial. Técnicas que identificam maior vigor e qualidade de
enraizamento sao diretamente ligadas a produtividade da cultura.

Como dito por Silva et al. (2009), doses de nitrogénio s&o fatores influentes na
rebrota foliar, crescimento apical e foliar, assim como consequéncia, dominante no
quesito altura da planta. Porém, as diferentes doses e fontes de nitrogénio utilizadas, ndo

interferiram na altura das plantulas, ao se analisar as médias obtidas nos tratamentos T1,
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T3 e T4. O melhor resultado foi verificado para a média oriunda do tratamento T2, que
diferiu estatisticamente apenas do tratamento T1. Indicando a possibilidade de emprego
do Nitrato de Aménio Hidropdnico em substituicdo Nitrato de Amonio P.A, na producéo

de mudas micropropagadas de mandioca.

A adubacéo nitrogenada aplicada desde o inicio do desenvolvimento da cultura da
mandioca é fundamental para que a planta manifeste seu maximo potencial produtivo. O
nitrogénio esté diretamente ligado a taxa de formacéo foliar e consequentemente na
formacdo do dossel da planta, sendo ainda fundamental para o crescimento das raizes e
na formac&o de carboidratos (CRUZ, PELACANI & ARAUJO, 2006). Santos! et al. (2020)
reafirmam que a adubacéo nitrogenada é influente para o fator produtividade e custos de
producdo, o que propde a producdo de mudas de mandioca via micropropagacéo a
necessidade de possuir futuros estudos para melhores indices de uso de nitrogénio em

relacdo a sua produtividade real em campo apos colhida suas raizes.

Na tabela 3 séo relacionados os dados de mortalidade dos explantes durante o
periodo de avaliagdo, em coleta de dados realizadas aos 20, 40 e 60 dias apds a

instalacdo do experimento.

N&o foi observado significancia estatistica nas avalia¢des realizadas aos 20 e 60
dias. Aos 40 dias ap6s a implantacdo do experimento, foi verificado valor
significativamente superior para a média de mortes de entrends, para o tratamento
testemunha (T1) em relacdo aos demais. Este fato pode estar relacionado a manipulacao
por pinca em alta temperatura, a qual, pode ter provocado queimadura do tecido celular
do explante. Além disso, a adaptacdo de um explante em meio in vitro, € funcao do vigor,
ou seja, aqueles que sao menos vigorosos, podem apresentar maiores taxas de
mortalidade. Porém, no caso do experimento onde o estabelecimento dos entrends foi ao
acaso, é possivel inferir que a dificuldade na captacdo de nutrientes do meio, possa

também ter sido a causador das mortes.
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Tabela 3. Avaliacdo de mortalidade dos entends aos 20, 40 e 60 dias apés a instalagdo do
experimento, durante a producdo de mudas de mandioca micropropagadas. Goiania, GO.
2023.

Tratamentos 20 40 60
-dias---- --
T1 0,83 ns 1,49 a 1,05 ns
T2 0,70 0,70 b 0,96
T3 0,70 0,83b 0,70
T4 0,70 0,83 Db 0,83
CV (%) 17,50 21,03 32,66
DMS(%) 0,27 0,42 0,61

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo sao diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05) e ns: ndo significativo.

Almeida et al. (2015), descrevem que apesar da taxa de mortalidade da mandioca
ser relativamente baixa, algumas variedades apresentam maiores dificuldades no
processo adaptativo in vitro. Este fato resulta em percentuais elevados de mortalidade
das mudas micropropagadas, tanto em laboratério quanto em seu processo de
aclimatizacdo. Todavia, mesmo sendo verificado taxas de mortalidade elevada em 5
cultivares estudadas, os autores reforcam a importancia da tecnologia de implantacéo da
técnica de micropropagacao, como ferramenta para a elevacdo da produtividade da

cultura.

Rocha et al. (2009) identificaram que esta taxa € elevada principalmente na fase
de aclimatizacao, causado pelo estresse da planta em sair de condi¢gbes controladas in
vitro para 0 ambiente ex vitro. As taxas de mortalidade sdo acompanhadas de baixa taxa
de crescimento e desuniformidade. E importante avaliar também que a mortalidade é
associada a contaminacéao do recipiente no qual o explante esté estabelecido. Esposito-
Polesi (2020), ressalta que os microrganismos que aparecem in vitro, desenvolvidos
principalmente devido o alto indice de sacarose no meio de cultura, é o agente que
representa maior perdas significativas em micropropagacado, porém, mais comuns nos

primeiros estagios do estabelecimento.

Para a producédo de mudas micropropagadas € indicado que itens contaminados
sejam descartados e autoclavados. Com isso, a ocorréncia de patdgenos torna o

desperdicio de material e explantes uma realidade em laboratério de cultura de tecidos



25

(ESPOSITO-POLESI, 2020). Caso seja constatado infestacdo leve, por via flngica ou
bacteriologica, advinda de ma higienizacdo é recomendado que haja tentativas de

descontaminagédo com hipoclorito, durante o processo de conducdo dos explantes.

De acordo com as experimentacfes de Almeida et al. (2015), das 31 cultivares
analisadas, na qual nao inclui a BRS 420 — cultivar utilizada nesta pesquisa, apenas 5
obtiveram valores de mortalidade superiores a 50%. Porém, a Cv. BRS 420 atingiu
médias abaixo de 50%, seguindo ao que 0s autores comprovaram como Vviavel a

propagacdo de mudas de mandioca via cultura de tecido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O nitrato de amonio hidrop6nico apresentou equidade como o nitrato de aménio
PA, qualificando como fonte de fornecimento de nitrogénio para a planta de mandioca in

vitro.

O Nitrato de Amonio HidropOnico possui potencial para reduzir os custos da

producdo de mudas de mandioca micropropagadas na fase de enraizamento in vitro.



27

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, Nicolle Moreira et al. Produgdo de mudas micropropagadas de mandioca
(Manihot esculenta Crantz) em larga escala: uma inovacao tecnolégica. 16° Congresso
Brasileiro de Mandioca, Foz do Iguacu — PR, 2015.

CAVALCANTI, Josias. Material de plantio de mandioca no Semi-Arido. 2001.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (CONAB). Analise Mensal.
Mandioca: agosto de 2022. Brasilia, DF: CONAB, 2022. Disponivel em:
<https://www.conab.gov.br». Acesso em: 23 marc¢o. 2023.

CONCEICAO, A. J. da. A mandioca. Cruz das Almas: UFBA/EMBRAPA/BNB/Brascan
Nordeste, 1979. 382 p.

CRUZ, Jailson Lopes; PELACANI, Claudinéia Regina; ARAUJO, Wagner Luiz. Efeito do
nitrato e amoénio sobre o crescimento e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio em
mandioca. Bragantia, v. 65, p. 467-475, 2006.

DA ROCHA, Paulo Sérgio Gomes et al. Enraizamento in vitro de cana-de-aclucar sob
diferentes intensidades de fluxo de fotons com leds. CONTECC, 2021.

DUTRA, Leonardo Ferreira; WENDLING, Ivar;, BRONDANI, Gilvano Ebling. A
micropropagacéao de eucalipto. 2009.

ESPOSITO-POLESI, Natalia Pimentel. Contaminacéo versus manifestacdo endofitica:
implicacdes no cultivo in vitro de plantas. Rodriguésia, v. 71, 2020.

FELIX, Rodolfo José da Silva et al. DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE MANDIOCA
(Manihot esculenta CRANTZ) CULTIVADA COM DIFERENTES COMPRIMENTOS DE
MANIVASSEMENTE. Essentia-Revista de Cultura, Ciéncia e Tecnologia da UVA,
2020.

FERREIRA, Jéferson Pereira et al. Crescimento in vitro de orquidea em diferentes
concentragdes de uréia em substituicdo ao nitrato de aménio. Nucleus, v. 9,n. 1, p. 137-
142, 2012.

FUKUDA, W. M. G.; DE CARVALHO, H. W. L. Propagacéo rapida de mandioca no
nordeste brasileiro. EMBRAPA. 2007.

GUIMARAES, D.G.; PRATES, C.J.N.; VIANA, A.E.S.; CARDOSO, A.D.; TEIXEIRA,
P.R.G.; CARVALHO, K.D. Caracterizagao morfolégica de genétipos de mandioca
(Manihot esculenta Crantz). Scientia Plena, v.13, n.9, p.1-11, 2017.



28

GUIMARAES, Maycon Murilo Castro; CAIRO, Paulo Araquém Ramos; NEVES, Orlando
Silvio Caires. Crescimento de Eucalyptus urophylla em meio hidropénico com diferentes
proporcdes de nitrato e amoénio. Floresta e Ambiente, v. 21, p. 52-61, 2014.

MARTINS, P. S. Biodiversity and agriculture: patterns of domestication of brazilian
native plants species. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, V. 66, p. 219-
226, Suplemento 1, 1994.

MURASHIGE, T; SKOOG, F. A revised medium for rapid growth and bio assays with
tobacco tissue cultures. Physiologia Plantarum, Copenhagen, v. 15, n. 3, p. 473-497,
1962.

NUNES, Géssica Rafaela Guimardes et al. Cultura de mandioca: uma revisao de
literatura. 2022.

OTSUBO, Auro Akio et al. Cultivo da mandioca naregido Centro-Sul do Brasil. 2004.

PINTO, Camila Rodrigues et al. Nitrato de amdnio empregado em hidroponia e seu
efeito na micropropagacéo de um porta-enxerto de citros em comparagdo com o
reagente PA. 2021.

RODRIGUES, Alessandra Ribeiro et al. Avaliacdo da capacidade de enraizamento, em
agua, de brotacgbes, ponteiros e estacas herbaceas de clones de mandioca de mesa.
REVISTA AGRO@ MBIENTE ON-LINE, v. 2, n. 1, p. 37-45, 2008.

ROCHA, Eliana Lee Jorge et al. Aclimatizacdo de mudas micropropagadas de heliconia
em ambiente protegido em funcéo do tipo de substrato. Ciéncia e Agrotecnologia, v.
33, p. 1457-1462, 2009.

SATO, Aurora Yoshiko et al. Micropropagacdo da mandioca: influéncia da
concentracdo de nitrato de amoénio com e sem BAP. 2001.

SANTOS!, Jonatas Barros et al. Caracteristicas agrondmicas e avaliacdo econdmica do
milho sob diferentes doses de nitrogénio na forma de ureia comum e peletizada. Agri-
Environmental Science. 2020.

SANTOS?, V. da S. et al. Multiplicacdo rapida, método simples e de baixo custo na
producéo de material propagativo de mandioca. 2009.

SANTOS, Danilo Bastos dos Anjos. Estudo da cadeia produtiva da mandioca no
municipio de Campo do Brito—caso da COOFAMA. 2021.

SILVA, K. B. etal. Sucrose and substrates on the acclimatization of micropropagated
Luehea divaricata plants. Floresta e Ambiente, v. 27, n. 1, p. 19, 2020.
https://doi.org/10.1590/2179-8087.117017.


https://doi.org/10.1590/2179-8087.117017

29

SILVA, Cristina Cavalcante Félix da et al. Caracteristicas morfogénicas e estruturais de
duas espécies de braquiaria adubadas com diferentes doses de nitrogénio. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 657-661, 2009.

SILVIERO, Amauri; SCHOTT, Bianca. Caracterizacdo botanica e agronémica da colecao
de mandioca da Embrapa Acre. Revista Raizes e Amidos Tropicais, v. 7, p. 31-41,
2011.

SCHIEHL, Marino; DE FRANCA, Tatiane Otto; BIASI, Luiz Antonio. Adequacao de
protocolo para cultivo in vitro de amoreira-preta (Rubus sp)Xingu’. Journal of
Biotechnology and Biodiversity, v. 8, n. 2, p. 079-087, 2020.

SOUZA, L. da S.; FARIAS, A. R. N.; MATTOS, P. L. P. de; FUKUDA, W. M. G. (ed.).
Aspectos socioeconémicos e agrondmicos da mandioca. Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical, 2006. p. 139-162.

SOUZA, A. da S. et al. Micropropagacao da mandioca mediante apices caulinares e
segmentos nodais. EMBRAPA. 2008.

VIEIRA, Michael Raphael Soares et al. Métodos de assepsia na multiplicacao in vitro
da bananeira ‘Pacovan’ (Musa spp.). Research, Society and Development, v. 10, n. 16,
p. €291101623765-291101623765, 2021.

VILLA, Fabiola et al. Utilizac&o de nitrato de amonio e de uréia como fontes de nitrogénio
na micropropagacao de amoreira-preta. Scientia Agraria, v. 10, n. 5, p. 365-370, 2009.



30

APENDICE

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
GABINETE DO REITOR

Av Untverstana 1069 « Setor Universd dro
Cana Postal 86 « CEP 74605010

Godna » Goids » Brasd

Fone (62) 3946 1000

WWW PUCGOIFS €0U b « redora @Pucgoras edu br

RESOLUGAO n° 038/2020 — CEPE

ANEXO 1
APENDICE ao TCC

Termo de autorizagio de publicagdo de produgio académica

O estudante Janior Junqueira Campos do Curso de Agronomia, matricula
20192012900084, telefone: (62) 98251-5636, e-mail juniorjuncampos@hotmail.com, na
qualidade de titular dos direitos autorais, em consonéncia com a Lei n® 9.610/98 (Lei dos
Direitos do Autor), autoriz& a Pontificia Universidade Catdlica de Goids (PUC Goias) a
disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado: Avaliagio do Nitrato de
Amdnio Hidropbnico na produgdo de mudas micropropagadas de mandioca,
gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, ;;or 5 (cinco) anos, conforme
- permissdes do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no
formato especificado (Texto(PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG,
AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de
leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagdo da produgio cientifica gerada

nos cursos de graduagdo da PUC Goiés.

Goiania, 27 de Abril de 2023.

Assinatura do auto}ﬁ\

Nome completo do autor:

Documento assinado digitalmente

. . LUIZ CARLOS BARCELOS
Assinatura do professor—orientador: g \Lb Data: 09/05/2023 10:55:06-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Nome completo do professor-orientador:




