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RESUMO - A produgdo de raizes, o indice de colheita e o fndice de drea foliar de trés cultivares de
mandioca (Manihot esculenta Crantz): Branca de Santa Catarina, IAC-12-829 ¢ TAC-7-127-Iracema,
nfo foram significativamente afetados pelas densidades de plantio utilizadas (10.000, 16.666 e 25.000
plantasfha). O indice de colheita tendeu assintoticamente ao valor 0,67. As cultivares com maior peso
de caules apresentaram menor peso de rafzes. O indice de drea foliar mdximo foi lgual a 4,0 para todas
as cultivares. As cultivares IAC-12-829 ¢ Branca de Santa Catarina apresentaram maior produgio de
rafzes, sendo que a Branca de Santa Catraina teve maior peso total. A taxa mdxima de crescimento da
cultura foide 11,5g . m? , dia”! para a Branca de Santa Catarina;10,2g. m? . diat paraalAC-12-829;
eB88g.m™2. dia™! para a IAC-7-127-Iracema, A taxa méxima de crescimento das raizes seguiu a mes-
ma seqiléncia com 6,9,6,3e6,2g. m™ . dia”!, respectivamente. O acimule de matéria seca nas raizes
se iniciou apés as plantas pesarem aproximadamente 270 g . m™.

Termos para indexagio: andlise de crescimento, indices fisiologicos, fungdo logistica, {ndice de colhei-
ta, densidade de plantio, fndice de drea foliar. -

PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THREE CASSAVA CULTIVARS

ABSTRACT - Root production, harvest index, and leaf area index of three cassava cultivars (Manihot
esculenta Crantz) Branca de Santa Catarina, IAC-12-829, and |1AC-7-127-Iracema were not significantly
affected by the planting densities {10,000, 16,666 and 25,000 plants/ha). The harvest index ap-
proached asymptotically the value 0.67, Cultivars with the heaviest stern had the lightest root. Maximum
leaf area index achieved was 4.0 for all varieties. Cuttivars 1AC-12-829 and Branca de Santa Catarina
had the highest root yield, while Branca de Santa Catarina had the highest plant weight. Maximum
crop_growth rate wers, respectively, 11,59 . m’* , day™ for Branca de Santa Catarina; 10.2g. m,
dav'1 for {AC-12-829; and 88¢g . m™ . da\c"1 for 1AC-7-127-iracema. Maximum root growth rate
followed the same sequence with 6.9, 6.3, and 6.2g . m™ ., day". respectively. Accumulation of dry
matter in the roots began only after the plants had approximately 2709 . m™,

Index terms: growth analysis, physialogical Indexes, logistic function, harvest index, planting density,

leaf srea index.

INTRODUCAC

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma
planta tropical, provavelmente origindria do Brasil.
Suas rafzes sdo ricas em carboidratos. Dada sua
pouca exigéneia em fertilidade do solo, é, freqiien-
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temente, plantada em solos exauridos e erodidos,
ou, ainda, como @ltima cultura em um sistema de
rotagdo, Uma vez estabelecida, a cultura da man-
dioca tolera perfodos de estiagem, visto que nido
apresenta perfodos criticos em seu desenvolvimen-
to e crescimento, fato que permite sua exploragio
em greas marginais para outras culturas. A mandio-
ca oferece ainda a vantagem de nio apresentar um
perfodo especifico de colheita, permitindo a esco-
lha de um momento conveniente. Isto é decor-
rente do fato de suas rafzes serem o produto eco-
némica da cultura,

Apesar de sua importdncia alimenticia nos tro-
picos e de suas perspectivas econdmicas como fon-
te alternativa renovavel de matéria-prima para pro-
dugdo de dlcool etilico, a cultura da mandioca tem
sido pouco estudada do ponto de vista fisiologico.
Dos fatores fisiolégicos da produgdo, o indice de
drea foliar (IAF) e sua duragdo parecem ser aqueles
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que mais afetam o rendimento da cultura (Enyi
1973, Cock 1980). Em geral, o IAF aumenta rapi-
damente nos primeiros 4-6 meses apds o plantio,
diminuindo em seguida (Cours 1951, Enyi 1973,
Williams 1972, Cock 1976). O méximo IAF parece
estar entre 6,5 e 8,0 {Cours 1951, Enyi 1973,
Cock 1976); sfo no entanto, valores de pico que
se mantém por pequenc intervalo de tempo.
Irikura et al. (1979) observaram IAF médio de 5,6
por um perfodo de oito meses com uma cultivar
bastante ramificada ¢ de folhas grandes. As folhas
da mandioca toleram até 95% de sombreamento
(Cock et al. 1979) e caem apds dez dias com som-
breamento total {Rosas et al. 1976). E evidente
que o sombreamento ¢ fun¢io da densidade de
plantio e da arquitetura da planta, !

O presente trabalho teve por objetivo estudar o
comportamento de trés cultivares de mandioca
com arquiteturas diferentes quanto:

1. a0 aclimulo de matéria seca pelos érgdos da
planta e suas caracteristicas fisiolégicas durante
um ciclo vegetativo; e,

2. a0 modo pelo qual a densidade de plantio
afeta tais caracteristicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no Centro Experimental
de Campinas, SP, em solo classificado como Latossolo Ro-
%o, Foram utilizadag as cultivares Branca de Santa Catari-
na, 1AC-12-829 ¢ IAC-7-127-Iracema. A Branca de Santa
Catarina ¢ 1AC-7-127-Iracema sdo de porte alto e ramifi-
cagdo alta: a primeira tem folhas largas; a segunda, folhas
estreitas; e a IAC-12-829 ¢ de porte médio, ramificagio
baixa ¢ de folhas largas. O delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso, com parcela subdividida. Cada
bloco conteve as trés cultivares em trés densidades de
plantio, isto €, 10.000, 156.6656 ¢ 25.000 plantas/ha,
obtidas, respectivamente, nas geometrias 1 m x 1 m,
Ilmx06melmx 0,4 m. As manivas apresentavam
aproximadamente 0,25 m de comprimento. Nio se efe-
tuou adubagdo. O plantio se deu em 15/9/78, e a emer-
géncia, 15 dias apds. A cada quatro semanas, trés plantas
adjacentes foram coletadas de cada subparcela. De duas
plantas, determinou-se, separadamente, o peso fresco das
rafzes, caules, folhas e peciolos. A terceira planta (sub-
amostra) foi utilizada para determinacio da relagdo peso
seco/peso fresco de cada componente da planta e da re-
lagiic 4rea foliat/peso seco das folhas. A drea foliar da sub-
amostra foi medida com integrador eletrénico. Conhecen-
do-se tais relagbes para a subamostra, determinou-se o
peso seco de cada componente ¢ a drea foliar da amostra,
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O peso seco da subamostra foi obtido apds secagem em
estufa com circulagio forgada de ar a 70°C,

Apés o primeiro ciclo vegetativo, as plantas foram dei-
xadas no campo por mais um ciclo. Ao final do segundo
ciclo, foram colhidas as rafzes de 20 plantas adjacentes
em cada subparcela, obtendo-se os pesos fresco e seco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de plantio nio afetou significativa-
mente o acimulo de matéria seca das variedades
utilizadas. A auséncia de resposta d densidade de
plantio também foi observado por Fernando &
Jaysundera (1942), enquanto que resultados de
Cock ¢t al. (1977) indicam que algumas cultivares
apresentam tal tendéncia e outras mostram prefe-
réncia por uma determinada densidade de plantio.
Como a cultura da mandioca nfo apresenta uma
época especifica para colheita, Williams (1972) re-
lata a existéncia de interagdo entre época de co-
lheita e densidade de plantio. Sem falar de traba-
lhos anteriores, cumpre relatar as dificuldades ine-
rentes 3 amostragem em experimentos com niime-
ro reduzido de plantas. Nos experimentos de and-
lise de crescimento, por dificuldades técnicas,
apenas algumas plantas s3o amostradas, enquanto
que nos ensaios de espagamento se utiliza todo um
talhio, eliminando-se, dessa mancira, possiveis he-
terogeneidades. Portanto, somente experimentos
com a mesma finalidade devem ser comparados.

Admitindo-se que nfo houve efeito de amostra-
gem, observa-se, pela Fig. 1, que as trés cultivares
utilizadas aptesentaram, em média, padrdes seme-
lhantes de crescimento, tanto no acimulo de ma-
téria seca total como no acfimulo de matéria seca
nas rafzes. Resultados semelhantes foram obtidos
por outros autores (Cours 1951, Enyi 1973, Lo-
renzi 1978), com outras cultivares. Em média, a
cultivar Branca de Santa Catarina, com maior
porte, apresentou maior aclimulo de matéria seca
total que as demais cultivares. No entanto, a culti-
var IAC-12-829 produziu a mesma quantidade de
ra{zes que a cultivar Branca de Santa Catarina,
evidenciando um maior {ndice de colheita, isto
é, maior relagio peso seco raiz/peso seco total,
Nota-se, também, pela Fig. 1, que o aciimulo de
matéria seca foi do tipo sigméide, podendo ser
convenientemente descrito por uma fungio logfs-
tica, ou seja, y= A/ [ 1+ Exp (B+ Cx) ]. Os pari-
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FIG. 1. Acomulo médio de matéria seca em tras cultivares de mandioca.

TABELA 1. Parimetros da fungo logisticaY = A/ [1+ Exp
{B+ CX)] apresentada na Fig. 1.

Cultivares A B C
Branca de Santa Catarina
Peso seco total* 1526 4,42432 .0,030239
Peso seco raiz* 820 65,7482 -0,033658
1AC-7-127-1racema
Peso seco total 1168 4,42432 -0,030239
Peso seco raiz 641 6,7174 -0,028815
|1AC-12-829 .
Peso seco total 1355 4,42432 -0,030239
Peso seco raiz 868 48177 -0,029232
'9 . m.]

metros A, B e C (Tabela 1) foram obtidos através
da regressdo assintdtica proposta por Stevens
(1951). Através de tais fungdes, calcularam-se as
taxas de crescimento da cultiira (TCC) e das raizes
(TCR), ou seja, dy/dx. Os valores miximos obtidos

para TCC foram 11,5, 10,2 e 88 ¢ . m? . dia?,
respectivamente, para as cultivares Branca de Santa
Catarina, [AC-12-829 ¢ IAC-7-127-Iracema, por
volta de 145 dias apds o plantio. Tais valores sdo
compativeis com aqueles relatados por Hunt et al.
(1977). A taxa de crescimento das raizes apresen-
tou também a mesma seqiiéncia para os valores
maximos, isto €, Branca de Santa Catarina {6,9g.
m? , dia'), IAC-12-829 (6,3 g . m? . dia!) ¢
1AC-7-127-Iracema (6,2 g . m? dia‘l), por volta
de 165-175 dias apds o plantio.

A relagio entre a taxa de crescimento da cultu-
ra ¢ o {ndice de 4rea foliar tem sido relatada como
parabélica (Enyi 1973), assintética (Cock 1980), e
semn uma tendéncia definida (Hunt et al. 1977). No
presente caso, a Fig. 2 mostra a existéncia de uma
certa linearidade entre a TCC ¢ o 1AF, Infelizmen-
te, neste caso, o IAF nio ultrapassou o valor 4,0,
fato que ocorreu nos estudos citados acima. Note-
-se, também, que os valores de TCC sdo “instantd-
neos”’, isto ¢é, determinados através das fungdes

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(3):399-405, mar. 1982,



402 | J. L FAHL et al.

=]
B MANDIQCA B
|0 = TCC fw] ‘ -
w]
- ‘ o —
A
- - -
o]
a
5 L o 4
N :
IE P -
o s}
5 a] a .
'
o o A -
o
- O .
o A O BRANCA STA CATARINA
P (o] Q 1AC-7-127-IRACEMA
A 1AC-12829
(o] 1 1 1 1
1 2 3 4 -]
1AF

FIG. 2. Rela¢3o entre a taxa de crescimento da cultura
{TCC) & o indice de é&rea foliar {IAF) para tras
cultivares de mandioca.

ajustadas aos dados de acimulo de matéria seca,
enquanto que os demais autores utilizaram valores
“médios” determinados entre duas coletas suces-
sivas. Em face da natureza do problema, as coletas
sucessivas devem ser realizadas em intervalo de
tempo relativamente pequeno, e necessitam de um
grande niimero de plantas coletadas (Stuff et al.
1979) inviabilizando sua realizagio em condigdes
de campo, principalmente para a cultura da man-
dioca. O uso de fungdes ajustadas parece ser, atual-
mente, o métedo mais recomendado no sentido de
eliminar incertezas de amostras com niimero redu-
zido (vidvel) de plantas (Hunt 1979).

A Fig. 3 mostra que o IAF atingiu um miximo,
de pouca duragio, ao redor de 140 dias apés o
plantio. Praticamente nio houve diferencas de
IAF entre as cultivares nas trés densidades de plan-
tio. Evidentemente, a duragio da drea foliar foi
idéntica para as trés variedades. O IAF méximo
esteve ao redor de 4,0, e foi muito superior aos re-
latados por Cours (1951) e Enyi (1973). Para Cock
{1980}, no entanto, o IAF igual a 4,0 parece ser o
ideal para a maioria das cultivares de mandioca,
Nota-se, também, que apds 250 dias o IAF foi pra-
ticamente nulo e impossibilitou um aumento de
peso seco, visto ndo haver folhas fotossintetizando.
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FIG. 3. Variagfo anual do {ndice de drea foliar {{AF) em trés cultivares de mandioca.
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Verifica-se, pela’ Fig. 4, que as trés cultivares
utilizadas apresentaram, basicamente, a mesma
tendéncia de distribuigio da matéria seca total en-
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FIG. 4. Distribuigio relativa de matéria seca nas cultivares
de mandicca 1AC-7-127-Iracema, IAC-12-829 e
Branca de Santa Catarina. @ © © = peso de maté-
ria seca caules/peso de matéria seca total; ® @ @
= peso de matéria seca folhas/peso de matéria se-
ca total; O O O= peso de matéria seca rafzes/pe-
so de matéria seca total.
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tre os diversos componentes das plantas, Inicial-
mente, a grande quantidade de matéria seca nas
folhas foi elevada, & decaiu continuamente durante
o ciclo vegetativo. :

Apds 180 dias, a propor¢do de matéria seca nas
folhas foi menor que 20%. Tal comportamento
evidencia que, apds a emergéncia, grande quanti-
dade de material fotossintetizado foi utilizado na
elaboragio do proprio aparelho fotossintetizador,
visando maior captagio da energia solar disponivel.
Embora a quantidade de folhas continue aumen-
tando, os outros 6rgios também cresceram e tor-
naram menor a contribui¢io relativa das folhas
para o peso total da planta. Os caules, que susten-
tam as folhas, cresceram inicialmente mais ripido
que as rafzes. Em geral, a proporgdo de caules foi
constante apds 140 dias. As rafzes, apos 200 dias,
contribufram com 50 a 60% do peso seco total.
Pequenas diferengas ocorreram entre as cultivares,
sendo que a IAC-12-829 apresentou maior valor
para o indice de colheita (peso seco raiz/peso seco
total) que as cultivares IAC-7-127-Iracema e Bran-
ca de Santa Catarina. Coincidentemente, a culti-
var JAC-12-829 foi aquela que apresentou menor
proporgio de caules ao final do ciclo considerado.

A relagio peso seco de raiz/peso seco total pa-
rece ser linear para as cultivares estudadas (Fig. 5).
Segundo Boerboom (1978), o coeficiente de re-
gressio de tal relagdo representa a eficiéncia de
produgdo de rafzes, enquanto que a intersegio da
reta com o eixo-x representa o valor inicial do
peso da planta, onde se inicia a produgio de raizes.
No presente caso, nota-s¢ que a equagio ¥= 0,666
x -179,8 descreve adequadamente tal relagdo. Ve-
rifica-se que para x = 270, §= 0,0, isto ¢, 270 g .
m? s3o necessirios para que a planta inicie o ach-
mulo de matéria seca nas rafzes. Evidentemente,
tal valor exclui o peso inicial da maniva. O coefi-
ciente de regressio 0,666 representa a eficiéncia de
armazenamento das rafzes das cultivares conside-
radas.

Desde que a razdo peso seco de raizfpeso seco
total representa o indice de colheita, verifica-se,
pela equagdo acima, que o indice de colheita para
as cultivares Branca de Santa Catarina, JAC-7-127-
Jracema e 1AC-12-829 tem o valor 0,666 como li-
mite superior. Na verdade, tal {ndice variou entre
0,52 e 0,60 para as cultivares Branca de Santa Ca-
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FIG. 6. Relagfio entre peso saco de rafzes e peso seco total em trds cultivares de mandioca.

tarina ¢ 1AC-12-829, respectivamente. Tais {ndi-

ces sio compatfveis com aqueles apresentados por
Cock et al. (1977) ¢ Boerboom {1978).

A relagio peso de rafzes/peso de caules também
foi linear para as trés cultivares consideradas
{Fig. 6). No entanto, tal relagdo nio foi universal,
¢ houve uma certa discriminagio das cultivares.

Nota-se que as cultivares com mais peso de caules
apresentaram menor peso de rafzes ¢, portanto,
um menor fndice de colheita.

Apds 638 dias, isto ¢, dois ciclos de crescimen-
to, a produgio de rafzes foi de 1,200, 1.580 ¢
1,620 g . m"?, respectivamente, para as cultivares
1AC-7-127-Iracema, Branca de Santa Catarina e
1AC-12-829. Nio houve, portanto, alteragio na
ordem de produgio de matéria seca em relagio ao
primeiro ciclo de crescimento nem diferencas entre
as produgSes das cultivares JAC-12-829 e Branca
de Santa Catarina, Houve, para todas as cultivares,
um aumento de aproximadamente 100% entre os
ciclos, o que indica que a produgdo de rafzes por
ciclo nio se alterou.
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CONCLUSOES

1. A anilise quantitativa do crescimento das
cultivares de mandioca 1AC-12-829, Branca de
Santa Catarina e [AC-7-127-Iracema revelou que
praticamente nio houve diferenga no peso seco de
rafzes nas duas primeiras cultivares. A IAC.7-127-

-Iracema apresentou produgio menor que as de-.

mais. ‘As taxas de crescimento das culturas fo-
ram miximas por volta de 145 dias apés o plan-
tio, com valores de 11,5, 10,2 ¢ 8,8 g . m™? . dia”?,
respectivamente, para as cultivares Branca de San-

ta Catarina, IAC-12-829 e IAC.7-127-Iracema. A -

mesma seqiiéncia foi observada para a taxa de cres-
cimento de rafzes, cujos valores mdximos ocorre-
ram no perfodo entre 165 ¢ 175 dias, sendo que a
cultivar Branca de Santa Catarina apresentou
69 g.m? . dia?, a IAC-12-829, 6,3 g . m™ .
dia! e a TAC-7-127-Iracema, 6,2 g. m™ . dia". O
{ndice de drea foliar nio diferiu para as trés cul-

tivares; apresentou um valor miximo ao redor de
" 4,0 por volta de 140 dias apés o plantio.

2. A relagio taxa de crescimento da cultura/in-
dice de irea foliar tendeu 3 linearidade; diferiu de
relagSes apresentadas anteriormente para outras
cultivares.

3. A distribuigdo relativa de matéria seca entre
os diversos componentes das plantas foi semelhan-
te nas trés cultivares; houve, inicialmente, uma
predominincia das folhas; em seguida, predomi-
naram os caules, ¢, por Gltimo, as rafzes. Apos 200
dias, o fndice de colheita permaneceu praticamen-
te constante, com pequena diferenga entre as cul-
tivares. A Branca de Santa Catarina apresentou o
menor indice de colheita (0,52) enquanto que a
IAC-12-829 teve o maior (0,60). Em geral, os pre-
sentes resultados indicam o valor 0,67 como limi.
te superior para os {ndices de colheita das culti-
vares consideradas. As cultivares com maior peso
seco de caule apresentaram menor peso seco de
raiz. Em geral, o acimulo de matéria seca nas
rafzes inicla apbs as plantas terem apresentado
aproximadamente 270 g . m2, -

4, Tendo-se deixado as plantas no campo por
mais um ciclo vegetativo, nio se alterou a ordem
de produgdo de raizes. A produgio por ciclo tam-
bém permaneceu inalterada, isto ¢, o fato de as
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plantas j4 estarem enraizadas ndo trouxe nenhum
beneficio na produgio do segundo ciclo.

5. A produgio de rafzes, o indice de colheita e
o IAF das cultivares nio foram significativamente
afetados pelas densidades de plantio utilizadas.
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