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RESUMO

^

Um ensaio de campo foi instalado em Paraipaba-Ce,
com o objetivo de estudar a viabilidade da ampliação do ci
cio da mandioca em um único ano agrícola, pela anteci
pação do plantio associado ã irrigação suplementar. A cul
tura foi submetida a diferentes ciclos, combinando-se qua
tro épocas de plantio (dezembro, janeiro, fevereiro e março)
com quatro épocas de colheita (junho, agosto, outubro e de
zembro). As duas cultivares (Jaburu e EAB-652) apresen
taram aumentos expressivos de produção de raízes e ramas
quando o plantio foi antecipado de fevereiro para dezembro.
A irrigação, realizada no início do cultivo da planta, foi
bem mais eficiente, proporcionando maiores produtiviâadfís
que aquela realizada após o período chuvoso, a partir de
agosto, no final do primeiro ciclo de crescimento da Planta.
A restrição hídrica, ocorrida pela ausência das chuvas no segun
do semestre do ano, parece ser a maior responsável pela re
dução da matéria seca presente nas folhas. A maior produti
vidade de raízes tuberosas âa Jaburu está associada ao
maior índice de colheita apresentado por essa cultivar. A
produção de mandioca parece estar mais relacionada com o au
mento no diâmetro do que com o número e comprimento das raí
zes tuberosas, os quais apresentam pequena variação a par
tir dos 90 dias ao plantio. A produtividade de raízes tube
rosas da mandioca está diretamente relacionada com o perío
do de cultivo do primeiro ciclo.

x
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ABSTRACT

^t

A field study was carried out in Paraipaba-Ce.,
with the objective of studying the viability of increasing
the length of the growing season of cassava in a single
agricultural year, by using irrigation combined with early
planting. The crop was grown in aifferent cycles, as a
result of the combination of four times of planting

(December, January, February and March) with four times of

harvesting (June, August, October and December). Cultivars
Jaburu e EAB-652, showed significant increases in top and
root yields when the planting was anticipated from February
to December. When performed at the beggining of the growing
cycle the irrigation was more effective than when applied
at the end after the raining season. The water restriction
that took place when the rains ceased in the second half of

the year appeared to be the main factor responsible for the
decrease in the dry matter present in the leaves. The
higher cultivar Jaburu yield was associated with its higher
harvest index. Cassava yield appeared to be more related
to the increase in the root diameter than to the root number

or root length. The last two parameters were stabilized 90

days after planting. It was found a direct relationship
between cassava yield and the length of the plant growing
cycle.

xi
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l - INTRODUÇÃO

>

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma dicoti

ledônea da família das Euphorbiaceas, cujo género Manihot
tem a maioria das espécies selvagens no Brasil, principal
mente em zonas áridas e semi-âridas dos sertões brasilei
ros, sendo considerado como o provável centro de origem da
cultura (VIEGAS, 1976).

Atualmente a mandioca é cultivada em todo o mundo
tropical e sub-tropical, compreendido desde o paralelo de
30° de latitude sul até o paralelo de 30° de latitude norte
(NORMANHA, 1976). Nestes limites encontram-se aproximada
mente 90 países produtores dos quais apenas 10 são responsa^
veis por 80% (oitenta por cento) da produção mundial, sendo
a Tailândia o maior produtor (FAO, 1988).

A mandioca pode ser cultivada em todo o território
brasileiro, apresentando inúmeras vantagens, tais como: f â
cil propagação, elevada tolerância a longas estiagens, ren
dimentos satisfatórios, pouca exigência em insumos moder
nos, flexibilidade no prazo para a colheita, consorciável
com inúmeras plantas alimentícias e industriais. Por isso
é que a mandioca deve ser usada como uma forma de melhor ex
piorar a terra agrícola e economicamente (EMBRAPA, sd).

Os maiores produtores brasileiros desta cultura são
os estados da Bahia, Pará e Paraná, sendo que a maior produ
tividade foi registrada no Paraná. O Ceará situa-se em 10°
(décimo) lugar em produção e sua produtividade é das mais
baixas, em torno de 9t/ha (FIBGE, 1988).

A mandioca apresenta crescimento indeterminado, com
o início da tuberização das raízes ocorrendo cerca de 60
dias apôs o plantio. A partir daí, as raízes continuam
crescendo de forma contínua, desde que a umiâade do solo
permita o desenvolvimento das atividades fisiológicas da
planta (absorção de água, transpiração, fotossíntese e

l



2

•f
^

'^:

^

translocaçao de assimilados). Com o final do período chuvo
so, a planta reduz ou cessa essas atividades, encerrando o
que se denomina primeiro ciclo de crescimento. Como a plan
ta pode ser cultivada em um ou dois ciclos, no caso do uso
de dois ciclos, o crescimento será retomado quando do ini
cio do período chuvoso do segundo ano. Portanto, quanto
maior o período de crescimento ativo da planta, no primeiro
ciclo, maior será a sua produtividade. Entretanto, há in
formações na literatura que demonstram claramente que no
primeiro ciclo a produção de raízes tuberosas é favorecida,
fato que não ocorre no segundo ciclo (TÃVORA et ali.1, 1982).
Assim, qualquer esforço no sentido de otimizar as condições
de produção da planta, no primeiro ciclo, devera trazer be
nefícios imediatos ã produtividade da cultura.

Dentro dessa linha de raciocínio, instalou-se o pré

sente estudo com o objetivo de aumentar-se a produtividade
de raízes de mandioca pela ampliação do período de cresci
mento ativo da planta, no primeiro ciclo, através da anteci
pação do plantio, possibilitada pela suplementação hídrica.
Esta suplementação será mínima, ajustando-se na prática,
aos parcos recursos hídricos presentes no Nordeste semi-ári
do, pelo fato de ser posta em prática logo no início do âe
senvolvimento da cultura, ocasião em que a evapotranspira
cão e pequena.
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2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - Épocas de plantio e colhei.ta da mandioca

>

A melhor época para o plantio da mandioca, no Esta

do de São Paulo, segundo NORMANHA & PEREIRA (1947), é no inl

cio das chuvas (outubro a março) quando, além de umidade sá

tisfatória, ocorrem também temperaturas elevadas favoráveis

ã brotação e desenvolvimento das estacas de mandioca. Com

relação à época de colheita estes autores indicam o período

de março a setembro como sendo o ideal. No Estado do Rio

de Janeiro, MENEZES (1958) realizou estudos sobre as melho

rés épocas de plantio de mandioca, concluindo que o melhor

período esta compreendido entre a segunda quinzena de setem

bro e a primeira de novembro. O mesmo trabalho mostrou que

a colheita deve ser realizada aos 13 meses do plantio. A

época menos aconselhável é aos 11 meses, pois alem de apre
sentar baixa produtividade, a qualidade das raízes tubero
sãs é bastantes inferior. Quando a mandioca se destina ao

consumo "in natura", deve ser colhida aos 9 meses, jã que nessa
idade as raízes apresentam excelente qualidade para o consumo.

Trabalho realizado em Sete Lagoas (MG), por CORRÊA

et alii (1973), sobre a influência da época de plantio na

produção de raízes e ramas, na cultura da mandioca, mostrou

que o período ideal para o plantio é âe cinco de outubro a

vinte de dezembro. Os resultados mostram ainda que o aumpn

to das chuvas, durante o primeiro período chuvoso, não in

fluiu na produtividade da mandioca. Ao contrário, um aumen

to da precipitação no segundo período chuvoso e no período

seco, refletirão favoravelmente na produtividade da cultura.

ALBUQUERQUE et alii (1974), estudando épocas de plan
tio e colheita, em zonas mandioqueiras do leste paraense,
conluíram que a época de plantio exerce influência sobre a pró

3
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duçâo, devendo ser evitada a instalação de mandiocais em pe
ríodo muito seco do ano, bem como no mês do início da esta
cão de alta pluviosidade. A época de colheita influi sobre
a produção de raízes, tendo estas um crescimento contínuo
até o 18° mês do plantio. Por outro lado, o teor de fécula
apresentou aumento progressivo ate o 9Q mês, quando se esta
bilizou até o final do ciclo, aos 18 meses.

O plantio da mandioca deve coincidir com o início
da estação chuvosa, época em que o solo se encontra sufici
entemente úmido (CONCEIÇÃO, 1979). CONCEIÇÃO & SAMPAIO
(1981), em Cruz das Almas (Ba), indicam o mês de maio como
o melhor período para o plantio da mandioca, por proporcio
nar produções significativamente superiores (36t/ha) aos
plantios de abril (27t/ha) e junho (19t/ha). PINHO et alii
(1981), em experimento realizado em Pacajus (Ce), com as
cultivares "do céu" e "pão do chile", para se estudar as
respostas da mandioca às diferentes épocas de plantio, con
cluíram que a cultura é sensível â época de plantio, com os
primeiros plantios apresentando maiores produtividades. Em
face aos resultados obtidos, os autores recomendam que o
plantio seja efetuado logo no início das chuvas.

Trabalho realizado em Altamira (Pa) , por KATO & KATO
(1982), sobre a influência da época de plantio e colheita na
produção de quatro cultivares de mandioca, mostrou que as me
Ihores épocas para o plantio são janeiro e março e que a me
Ihor produtividade ocorre quando a colheita é feita aos de
zoito meses após o plantio.

2.2 - Ciclos de cultivo da mandioca

A mandioca possui crescimento indeterminado, portan
to, podendo ser cultivada tanto em um ciclo (plantada e co
Ihida no mesmo ano agrícola) como em dois ciclos (plantada
num ano e colhida no outro). CORRÊA&ROCHA (1979), em estu
do sobre a cultura da mandioca em dois ciclos, mostraram que o
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acúmulo de matéria seca nas raízes tuberosas ocorre duran

te o segundo ciclo vegetativo da cultura, correspondendo ao po

ríodo de outubro a abril, com produção aos 18 meses superior

em 242% quando comparada com a produção aos doze meses de idade.

Para MONARDO & MORAES (1981) , o cultivo da mandioca

no Sul de Santa Catarina, com dois ciclos, é mais económico do

que com um ciclo em dois cultivos consecutivos, uma vez que,

no cultivo de dois ciclos, as produções são maiores e os cus

tos são menores. QUEIROZ et alii (1981) , em Pacajus (Ce), en

centraram dados contrastantes com os obtidos por MONARDO &

MORAES (1981), ou seja, a soma das produções de raízes e ra

mas, colhidas aos doze meses de plantio, em dois cultivos

consecutivos, foi significativamente superior ã produção cp

Ihida aos dezoito meses em plantio de dois ciclos.

De acordo com TÂVORA et ali i (1982), a produção âe

raízes e ramas de mandioca atingem o máximo no final do pri

meiro período chuvoso, estabilizando-se o acúmulo de matéria

seca das raízes até o final do primeiro ciclo, quando se ini

cia o segundo período de crescimento com o reinicio das chu

vás. A produção de raízes foi maior no primeiro ciclo do

que no segundo, ao passo que as ramas apresentaram um compor

tamento inverso. O máximo índice de colheita foi obtido lo

go no final do primeiro ciclo, sugerindo que, nas condições

do litoral cearense, a cultura seja explorada em apenas um

ciclo. O índice de área foliar variou de forma marcante ao

longo dos dois ciclos de crescimento, atingindo, no primei

ro, valores máximos aos quatro meses após o plantio, caindo

rapidamente aos sete e elevando-se lentamente até aos onze,

com um aumento maior até aos quinze meses de idade.

2.3 - Necessidades hídricas da cultura

A mandioca parece adaptar-se a diversos regimes plu
viométricos. No Nordeste Brasileiro é cultivada em áreas

com menos de 600mm anuais de precipitação (BANCO DO NORDES

TE, 1967). Amaioria dos autores concordam que a pluviosida
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de se situa entre 1.000 e l.SOOmm/ano, bem distribuídos,prin

cipalmente nos seis primeiros meses de desenvolvimento da
cultura, embora ela possa suportar precipitações maiores, co

mo por exemplo na Indonésia, com 4.000mm/ano (CONCEIÇÃO ,
1979). Como no Nordeste as precipitações não são bem distr^

buídas, o regime pluviométrico constitui um dos fatores lim^

tantes para que a cultura atinja produtividades máximas.

Segundo GAUSENS & BAGNOULS, citados por VILELA &

ANTUNES (1979), a irrigação da mandioca é recomendada sempre

que o total da precipitação mensal em mm é menor ou igual ao

dobro da temperatura média mensal em C. Para CONCEIÇÃO
(1979), a mandioca necessita de um suprimento hídrico adequa^

do na primeira fase de seu ciclo, ou seja, fase de brotação

e estabelecimento da cultura. Apôs esta fase a planta torna

se resistente a deficiências hídricas,relativamente elevadas

e longas.

MENEZES (1958), citado por TORO & ATLEE (sd), mos

trou que a mandioca apresentou máximo requerimento hídrico

entre quatro e seis meses após o plantio. Caso ocorra uma

seca após os dois primeiros meses de plantio, praticamente

cessa o crescimento, observando-se ainda a queda generalize

da das folhas. Quando do reinicio das chuvas, a planta viti_

liza as reservas de hidratas de carbono presentes nos ramos

e raízes tuberosas para produzir novas folhas.

OLIVEIRA et alii (1980), estudando em Cruz das Almas

(Ba), o efeito da deficiência hídrica no comportamento da

mandioca, relatam que a planta é extremamente sensível a se

ca entre o segundo e o quinto mês, correspondendo ã fase de

tuberização das raízes. Concluíram também que a partir do

sexto mês a deficiência hídrica não reduz significativamente
a produção de raízes tuberosas, sendo dispensável a suplemen
tacão hídrica nos últimos três meses do ciclo da cultura.

De acordo com FALTA (1984), um pequeno período de

deficiência hídrica faz com que decresçam a fotossíntese li

quida,bem como a condutãncia difusiva das folhas. Constatou

ainda o autor uma redução tanto na área foliar unitária como

no número de folhas por ápice. Os dados mostram também que

sob condições de deficiência hídrica, as plantas mais vigoro
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sãs reduzem mais rapidamente a taxa de fotossíntese líqua^
da. Por outro lado, CONNOR & COCK (1981) demonstraram que

a queda das folhas não é o primeiro mecanismo peio qual a
planta ajusta sua área foliar em resposta ã deficiência hi^
drica, mas sim através da restrição da sua expansão. IKE

& THURTELL ( 1981) mostraram que uma deficiência severa re

sulta,em primeiro lugar,no murchamento das folhas, seguido

de uma descoloração e.finalmente,abcisão das 3-4 folhas ba

sais. No caso de uma deficiência moderada ocorre apenas o

murchamento, não seguido da queda das folhas.
CONNOR et alii (1981) estudaram o efeito da defici

ência hídrica na produção, distribuição e modelo de cresce
mento, de duas cultivares de mandioca. A cultivar mais pró

dutiva (M Col 22) teve a orodução de raízes tuberosas mais

afetada pela deficiência hídrica. Por sua vez, a cultivar

M Mex 59, menos produtiva, apresentou-se menos susceptível

ã deficiência hídrica, bem como com maior capacidade de re

cuperação, uma vez cessada a deficiência hídrica. A produ
cão de biomassa nas raízes tuberosas aumentou com a defici

ência hídrica, particularmente na cultivar M Mex 59, suge

rindo-se que a carência de água é mais prejudicial â prody

cão de ramas que de raízes tuberosas.

Estudos desenvolvidos por OLIVEIRA et alii (1982)

revelaram ser a mandioca mais susceptível ã deficiência hí

drica entre 30 e 150 dias após o plantio, correspondendo ao
período de enraizamento de estacas e fase inicial do proces
so de tuberização. Foram constatadas reduções de até 62%

(sessenta e dois por cento) nas plantas submetidas ã defici

ëncia hídrica no período citado. Os autores informam que a

partir do sexto mês a deficiência hídrica não causou prejuí

zos significativos ã produção das plantas, não sendo, portan
to, recomendada a suplementação hídrica nos três últimos me

sés do primeiro ciclo da cultura.
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2.4 - Irrigação da mandioca
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Estudo sobre o efeito da frequência e profundidade
de irrigação no comportamento da mandioca, em Cruz das Almas
(Ba) , revelou que a irrigação da cultura com maior frequën
cia, determinava o surgimento de plantas com maior altura e
raízes mais superficiais, facilitando, pois, a colheita me
cãnica (SENA & CAMPOS, 1973) . O estudo permitiu ainda con
cluir que a mandioca deve ser irrigada na profundidade mãxi
ma de 40cm. Com relação ã frequência de irrigação, SENA &
CAMPOS (1975), apoiados em estudos realizados em Cruz das
Almas (Ba), recomendam a irrigação na frequência de 18
dias, durante os seis meses de estio do ano, entre 15 de se
tembro e 15 de março.

Em experimentos realizados em Campinas (SP), ARRUDA
et alii (1978) concluíram que a irrigação no final do culti
vo da mandioca, na época seca do ano, não tem efeito signi
ficativo sobre a produção de raízes. Os autores justificam
a ausência de resposta à irrigação pelas baixas temperatu
rãs que ocorrem nesta época do ano, responsáveis pela redu
cão da ativiâade metabólica da planta. Os estudos revela
ram que a irrigação não foi capaz de reverter a queda das
folhas nem antecipar as novas brotações, mostrando ser a
temperatura o fator climático mais importante a atuar sobre
a planta durante esta fase da cultura. Os autores sugerem
que haveria maiores chances de se obter resposta à irriga
cão antecipando-se o plantio para o período de maio a agos
to, irrigando-se somente nesta época, de modo a garantir um
bom "stand", corn as plantas já apresentando um bom desenvol
vimento no início do período chuvoso e quente, por volta de
outubro.

2.5 - Crescimento e formação da produção

O principal objetivo na exploração da cultura da
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mandioca é a produção de raízes tuberosas. Esta produção
depende da velocidade, precocidade e duração da tuberização
e isso é função do bom desenvolvimento dos demais órgãos da

planta, sendo necessário um abrangente estudo de toda estru
tura da planta. Para WILLIAMS & GHAZALI (1969), a presença

excessiva de folhas pode afetar a produção por dois cami_
nhos: pela competição por assimilados entre as folhas e as
raízes tuberosas ou pela produção de uma copa com índice de
área foliar acima do ótimo, o qual provocara uma baixa efi
ciência fotossintëtica da planta. Além disso, a produção ë

afetada pelo ângulo e tamanho da folha, através da influên
cia na distribuição da luz na copa da cultura e portanto na
eficiência fotossintética.

Com relação ao número de hastes, ENYI (1972) realizou

trabalho mostrando que plantas com apenas uma haste são mais

produtivas que as com mais de uma, indicando que a maior

competição da copa tem efeito negativo sobre a produção de

raizes tuberosas. Por outro lado, CORRÊA et alii (1981) de

monstraram que cultivares de mandioca com duas hastes apre
sentam maior produtividade que aquelas com haste única.

De acordo com ENYI (1972) , a taxa de tuberização au

menta com o índice de área foliar, atingindo um máximo por
volta de 3,5. Acima deste valor começa a decrescer a taxa

de tuberização, decréscimo este que pode ser atribuído a re

dução da taxa de assimilação líquida devido ao sombreamento
mútuo das folhas. O autor enfatiza que a acumulação de ma
teria seca nas raízes tuberosas pode ser limitada tanto pe
la quantidade de assimilados disponíveis, para o crescimen
to, como pela capacidade de absorção de assimilados pelas
próprias raízes tuberosas. ENYI (1973) afirma que a produ
cão de raízes tuberosas está relacionada de forma positiva
com sua taxa de acúmulo de matéria seca, e que esta taxa au
menta linearmente com o índice de área foliar e com a rela

cão raiz/caule.

WHOLEY & COCK (1974) conduziram trabalhos na Colôm

bia, com o objetivo de estudar os processos que determinam
a precocidade na cultura da mandioca. Concluíram que esta
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característica está associada ã rápida taxa de acúmulo de

matéria seca nas raízes e não ao início do processo de tube

rização, que ocorre aproximadamente na mesma época, por vol_

ta dos 60 dias, para todas as cultivares, independente do

grau de precocidade apresentado. Segundo WILLIAMS (1974),

a produção de raízes tuberosas em mandioca esta associada

ao peso das raízes e não ao seu número. Por sua vez, o pe^

so depende do diâmetro das raízes e do tamanho das células

dos tecidos de armazenamento, oriundos da atividade cam

bial. O comprimento das raízes parece não influenciar de

forma expressiva na produção da planta, uma vez que inicia

do o processo de tuberização as raízes deixam fie alongar.

Foi constatado que a tuberização não reduziu o crescimento

da parte aérea da planta, constituindo-se esta num forte

competidor por assimilados. O autor discute ainda a possj.

bilidade de o crescimento das raízes tuberosas influenciar

positivamente a capacidade assimilatõria da copa da planta,

em resposta ao aumento da demanda por assimilados.

COCK (1976), estudando o crescimento de 40 cultiva

res de mandioca, constatou que as duas mais produtivas apre

sentaram um equilíbrio entre produção de raízes e parte
aérea, de tal forma que o índice de área foliar não foi redu

zido de forma expressiva nos últimos estágios de crescimen

to. 0 autor recomenda que uma cultivar produtiva deva apre

sentar alto índice de área foliar e elevado índice de co

Iheita, mas a distribuição de matéria seca para as raízes

não deve inibir a produção de folhas. Segundo HUNT et alii

(1977), o período de atividade das folhas é muito variável.

Folhas que aparecem durante o período de maior desenvolvi,

mento da cultura tem uma vida mais curta do que aquelas que

aparecem apôs o período em que a atividade é reduzida. Esta

longevidade depende também do genôtipo da planta. Tem sido

frequentemente notado que folhas pequenas e verticais ten

dem a permanecer na planta por período mais longo de tempo.
Segundo COCK et alii (1979) , o crescimento das fo

lhas e do caule tem preferência sobre o crescimento das raí

zes, as quais só recebem os carboidratos assimilados quando
as necessidades da parte aérea são atendidas. Quando o nu
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mero de raízes tuberosas é maior que 9 raízes/planta, sua capac3_
dade de demanda parece não limitar o crecimento de suas raízes
nem a produção total de matéria seca. Porém, se o número è me^
nor que 9raízes/planta, sua pequena capacidade de demanda po
de limitar tanto a produção total de matéria seca como cau
sar um desequilíbrio na planta, fazendo com que a parte
aérea retenha mais carboidratos do que normalmente requer.

SINHA & NAIR (1981), baseados em estudos realizados

na Índia, concluíram que o índice de área foliar, bem como
sua duração, são f atares importantes para a formação da ca
pacidade produtiva da cultura da mandioca, pois somente
aquelas cultivares que mantêm um elevado índice de área fo
liar por um longo período de tempo conseguem atingir altas
produtividades.

FHAL et alii (1982), estudando a fisiologia da man

dioca, concluíram que as taxas de crescimento da cultura
atingiram níveis máximos aos 145 dias após o plantio e que
o crescimento das raízes teve seu pico entre 165 e 175 dias.
O índice de área foliar apresentou valor máximo igual a
4,0 por volta dos 140 dias. Os autores identificaram dife

rentes drenos ao longo do ciclo de crescimento da planta.

Assim, inicialmente, grande parte da matéria seca produzida

è direcionada para a formação das folhas. Em seguida, o
caule da planta passa a exercer uma forte demanda por assimila
dos. Finalmente, numa fase mais avançada, as raízes passam
a constituir um forte competidor por assimilados produzidos
pelas plantas. Em trabalho realizado em Paca jus (Ce), só

bre o crescimento da cultura da mandioca, em regime de se
queira, PINHO e^fc alii (1988) concluíram que o número de raí
zes estabilizou-se entre 112 e 156 dias após o plantio,
constatando-se variações entre cultivares com relação ao nu

mero de raízes formadas e a época da estabilização. Por
sua vez, o comprimento máximo das raízes foi atingido preço
cemente, entre 76 e 95 dias. De acordo com os resulta

dos não houve evidência de aumento do número e comprimento
de raízes entre o final do primeiro ciclo e o início do se
gunâo. Contrariamente, o diâmetro das raízes cresceu conti
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^ nuamente, desde o início da tuberização até a colheita fí

nal.

2.6 - Distribuição da produção

^

A distribuição de matéria seca pela planta, nos õr

gaos de importância económica, no caso da mandioca, nas raí

zes tuberosas, tem merecido a atenção de diversos pesquisa

dores. OELSLIGLE (1975) constatou que o índice de colhei

ta atingiu valor máximo entre 9 e 10 meses, correspondendo

ao final do primeiro ciclo da cultura. MAHON et alii

(1976), em estudos realizados em casa de vegetação, concluí

ram que tanto a fotossíntese total como a distribuição de

assimilados constituem importantes fatores para a determina

cão da produtividade da mandioca. ALMEIDA et alii (1976)

encontraram uma relação positiva entre produção de ramas e

raízes de cultivares de mandioca submetidas ã suplementação

hídrica. Para cada unidade de incremento da matéria fresca

das ramas correspondia um incremento de 0,54 unidades de ma

teria fresca nas raízes.

Segundo HUNT et alii (1977) , a distribuição de mate

ria seca entre os diferentes órgãos da planta e a relação

entre a area foliar e o total de peso seco mudam marcadamen

te durante o ciclo da cultura. Em termos percentuais, a

participação da parte aérea cai com a idade da planata, en

quanta que a das raízes aumenta durante o primeiro ciclo da

cultura. No segundo ciclo, o índice de colheita tende a

cair, ou seja, aumenta a participação da parte aérea na bio
massa total. Estudos realizados por ARRUDA et alii (1978),
em Campinas (SP), em latossolo roxo, mostram que a adubaçâo
teve efeito negativo sobre o índice de colheita da mandio
ca. De acordo com CORRÊA & ROCHA (1979), o índice de co
Iheita é um importante parâmetro de aferição da potenciali
dade de uma cultivar de mandioca, devendo ser determinado

numa mesma época, a fim de permitir comparações.
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QUEIROZ et alii (1981), em estudo realizado em Paca

jus (Ce), demonstraram que os maiores índices âe colheita
da mandioca foram obtidos entre 10 e 12 meses após o plan

tio. De acordo com os mesmos autores o teor de amido das

raízes não variou de modo significativo dos 10 aos 16 me

sés, passando, entretanto, a decrescer a partir dessa data

até a colheita final realizada com 24 meses.

CORRÊA et alii (1981), em trabalho sobre o número

de hastes no comportamento de quatro cultivares de mandio

ca, revelam que o maior índice de colheita ocorre quando a

mandioca apresenta apenas uma haste, mostrando assim que na

planta com maior número de hastes os assimilados são desti

nados preferencialmente ã parte aérea, diminuindo assim a

eficiência na produção de raízes tuberosas.

Segundo TÃVORA et alii (1982), o índice de colheita

decresce com o aumento da densidade populacional. Isto si^

nifica que,ã proporção que se aumenta a densidade, a planta

passa a distribuir em maior proporção, para a parte aérea,

o resultado de sua atividade fotossintética. Os autores

mostram ainda que o índice de colheita aumenta no primeiro

ciclo até o sétimo mês, caindo a partir daí até a colheita

final, aos 17 meses, ao final do segundo ciclo.
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3 - MATERIAL E MÉTODO
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Um trabalho de campo foi realizado entre dezembro
de 1988/89, na area experimental do Projeto de Irrigação Cu
ru-Paraipaba, pertencente ao Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS), situado em Paraipaba, Ceará, em só
lo arenoso (areia quartzosa), característico de regiões li
torãneas do Estado, ideal ao desenvolvimento da mandioca.

O preparo da área constou de aração e duas gradagens
cruzadas, de modo a deixar o solo bem mobilizado e uniforme.

Para a caracterização física do solo foram coleta
das duas amostras a 10cm e duas a 30cm de profundidade, com
auxílio de um anel volumétrico com 4,lcm de diâmetro e
4,8cm de altura, para determinação âa porosidade e densida
de aparente do solo, segundo o método descrito por UHLAND
(1949). De acordo com as analises foram obtidos os valores

de 42,08% e 1,535 para porosidade e densidade aparente, rés
pectivamente, na amostra âe 10cm e 41,70% e 1,545 na amos
tra de 30cm.

A curva característica de retenção de umidade do só
lo (FIGURA l), foi traçada utilizando-se o equipamento de
prato e panela de pressão, segundo metodologia proposta por
RICHARDS (1949). A capacidade de campo, com valor de
0,075cm3.cm-3, foi determinada no local do experimento, pe
la metodologia descrita por BERNARDO (1984) e REICHARDT
(1987) .

Foram igualmente coletadas amostras para analise
química do solo e recomendação de adubação, constantes na
TABELA l. Atendendo as recomendações da análise de solo

foi feita uma adubação de nivelamento, aplicando-se 40kg/ha

de nitrogénio, 45kg/ha de P2°5 e 30kg/ha de K^O, na forma
de ureia, super simples e cloreto de potássio, respectiva
mente. O fósforo e o potássio foram aplicados na fundação, em
sulcos, 10cm ao lado da fileira de plantio. O nitrogê

14
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CONTEÚDO DE ÁGUA DO SOLO, C (cm3*cm~3 ).

^ 5 X 10"'' \-

10" Y-

10° U

CAPACIDADE DE CAMPO = 0,075 cm3 cm"3

1,5 X 10

0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0.28 0,32 0,36 0,40-3
10 I

-3
(CAPACIDADE DE CAMPO)

-2
10

MASSA ESPECIFICA

-1

1,54 g cm-3

o

FIGURA l - Curva de retenção âe agua do solo da área experi

mental do Projeto de Irrigação Curu-Paraipaba.
Paraipaba, Ceará, 1988/89.
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TABELA l - Características químicas do solo da fazenda expe

rimental do Projeto de Irrigação Curu-Paraipaba.

Paraipaba, Ceará, 1988/89.

Elementos Unidade Amostra l

Valor Nível

^

P205
K20
Ca++ + Mg++
Alumínio

PH

ppm

ppm

me %

me %

30

90

2.8
0,0

7,1

alto

médio

médio

baixo

neutro

Amostra 2

Valor

50

70

2.5
0,0

7,2

nível

alto

médio

médio

baixo

neutro
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nio foi aplicado em cobertura, ao longo das fileiras de plaii
tio, metade aos 30 dias e a outra metade aos 45 dias após
o plantio.

O estudo constou de um ensaio instalado em diferen

tes épocas de plantio, combinadas com diferentes regimes de
irrigação. Dois tratamentos foram instalados em dezembro e
Janeiro, com suplementação hídrica antes do início do perío
do chuvoso, para possibilitar a germinação das estacas e
crescimento inicial das plãntulas. Em seguida mais dois fo
ram instalados em fevereiro e março, sem suplementação. O
último, também plantado em março, recebeu suplementação hí
drica ao final do primeiro ciclo, quando as chuvas cessaram
na região. Os plantios foram realizados no dia 13 de cada
mês. No planejamento do estudo pretendia-se, caso necessã
rio, realizar também irrigações suplementares no plantio an
tecipado de fevereiro. Entretanto, como as chuvas ocorre
ram em ritmo satisfatório, a partir âa dat-.fl do plantio dês
te tratamento, não foi necessária tal suplementação hídrica.

A TABELA 2 apresenta a distribuição pluviométrica e
as lâminas de água aplicadas nos diversos tratamentos, ao lon
go do desenvolvimento da cultura. A TABELA 3 apresenta os va
lores de temperaturas máximas e mínimas e umidade relativa.

As irrigações foram feitas sempre que a tensão de
agua no solo se encontrava entre -0,20 e -0,35atm, sendo
aplicada uma lâmina d'água que permitisse o retorno do solo
ã capacidade de campo. Na instalação dos tratamentos de de
zembro e janeiro, logo após o plantio, foram feitas irriga
coes durante três dias consecutivos para facilitar a germi
nação, sempre obedecendo a umidade do solo no cálculo da lã
mina de reposição necessária ao retorno ã capacidade âe campo.
Estas irrigações foram feitas de acordo com a curva de re
tenção de umidade (FIGURA, l) . Para se fazer o acompanhamen
to da umidade e portanto saber-se a quantidade de água a ser
aplicada foi utilizado o testador 'SPEEDY', que mede a umi
dade em percentagem em relação ao peso do solo seco.

As irrigações foram feitas por aspersão, com 9
(nove) aspersores, no espaçamento de 6m X 12m, sendo coleta
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TABELA 3 - Temperatura e umidade relativa do ar registradas
na Estação Experimental do Projeto de Irrigação
Curu-Paraipaba, no período de dez/88 a dez/89.

Meses
o,

Temperatura "C

^

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Março

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

maxima

32,6

32,4

31,8

31,0

29,8

30,7

31,0

30,5

31,8

33,0

33,5

33,5
32,4

minima

22,2

22,6

22,6

22,8

23,0

22,8

22,1

21,8

21,3

21,6

22,9

23,0

23,A

Umidade

Relativa(%)

92

95

94

97

98

96

95

96

93

88

91

94

95

I

FONTE: Estação Meteorológica do Projeto de Irrigação Curu-
Paraipaba, dez/88 a dez/89.
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^

da a água em pluviõmetros de 5,25cm de raio, no espaçamento
de 4m X 4m, para aferição da água suplementada.

Foram realizadas quatro colheitas, a primeira em 13

de junho de 1989 e as demais a intervalos de dois meses. A

TABELA 4 mostra o número de dias entre o plantio e a colhei

ta, bem como a quantidade de água disponível ã cultura nos

diversos tratamentos, ao longo do seu desenvolvimento.

Foram utilizadas as cultivares Jaburu e EAB-652,

Introduzidas do Centra Nacional de Pesquisa da Mandioca e

Fruticultura (CNPMF) pela Empresa Cearense de Pesquisa Agro

pecuária (EPACE). As manivas sementes tinham 20cm de compri

mento, com diâmetro igual ou superior a 2cm, sendo origina

das do terço médio da haste de plantas com 10 a 14 meses de

idade, dependendo da época de plantio. As manivas foram

plantadas na posição vertical, enterrando-se cerca de 10cm.

As cultivares estudadas apresentam elevado poten

ciai de produtividade, tendo, entretanto, características de

desenvolvimento e formação de copa diferentes (TÃVORA et

alii, 1988).

Foi adotado o delineamento inteiramente casualiza

do, com 4 repetições. As cultivares foram dispostas ao aça

so, enquanto que as épocas de colheita e de plantio foram

dispostas de forma sistemática (não casualizadas).

Os dados,relativos ã produção de matéria fresca das

raízes, parte aérea e total,foram obtidos em cada época de

colheita, a partir de oito plantas que compunham a parcela

útil. Destas, duas plantas foram selecionadas para determi

nação da altura da planta, número de hastes, número de api
cês, número de folhas, número, diâmetro e comprimento das
raízes tuberosas, índice de colheita e percentagem de mate
ria seca das folhas, raízes e parte aérea. Para a determi

nação da percentagem de matéria seca das diversas partes da

planta, uma amostra de duas plantas por parcela foi posta a

secar em estufa, a uma temperatura inicial de 65°C e, após
24 horas, a 105°C, até o material atingir peso constante. A

partir desses valores foi determinada a produção de matéria
seca das raízes, ramas e total. O índice de colheita foi
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"r obtido com base no peso seco, a partir da divisão da produ
cão de raízes tuberosas pela produção total da planta. Já
o número de raízes tuberosas foi obtido pela contagem dês
tas com diâmetro igual ou superior a 3nun. O diâmetro e o
comprimento das raízes tuberosas foram obtidos nas quatro
raízes mais representativas das duas plantas amostradas por
parcela.

As variáveis estudadas foram submetidas ã análise
de variância.

£ft^
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^

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Características relativas à produção de parte aérea

»^.

A altura da planta cresceu continuamente em respos^
ta a antecipação ao plantio e ao aumento do ciclo de cresce
mento da mandioca (TABELAS 5 e 6). A irrigação realizada
no início do crescimento da cultura teve efeitos significa
tivos na altura da planta de mandioca enquanto a realizada
ao final do ciclo não apresentou influência nesta variável.
A cultivar EAB-652 apresentou plantas 22,22% mais altas que
a Jaburu, provavelmente em função de uma menor e mais tar
dia ramificação dessa última (TABELA 6) .

Com relação ao número de hastes, os dados mostram

que ã proporção que o plantio ë antecipado ocorre uma ten
dëncia a sua diminuição. O comprimento do ciclo da cultura
não teve influência no número de hastes por planta, sugerin
do assim que esta variável é mais influenciada pelas condi
coes ambientais, na época ao plantio, bem como pelas
características da própria maniva semente (genõtipo e condi
coes ambientais). Observa-se ainda que a cultivar Jaburu
apresenta um número de hastes 16,1% inferior ã cultivar
EAB-652, diferença esta altamente significativa (TABELA 7).

A TABELA 8 mostra que ocorre um aumento gradativo
no número de ápices ã proporção que aumenta a idade da
planta, a partir de 210 dias na cultivar EAB-652 e 270
dias na cultivar Jaburu. O início do processo de ramifi
cação, independente da época do plantio e do regime de irri
gação, esta relacionado de forma definida, para cada cul
tivar, com o ciclo da planta. A cultivar Jaburu, além de
apresentar-s'e mais tardia, com relação ao início do processo
de ramificação, o apresenta de forma menos intensa. Assim,
ao final do ciclo, a cultivar EAB-652 apresentou-se bem

23
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mais ramificada que a Jaburu. A irrigação, aplicada ao fí

nal do ciclo da planta, não teve efeito significativo no
ritmo de ramificação nas duas cultivares estudadas. Apesar

de o maior número de ápices a. cultivar EAB-652, apresentou

também uma maior altura da planta, quando comparada ã culti

var Jaburu.

Tanto a época de plantio como as cultivares tiveram

influência marcante na época de ocorrência do pico de acümu

lo de matéria seca das folhas. Nas três primeiras épocas

de plantio a cultivar Jaburu apresentou aumentos crescentes

do período necessário ã maximização do acúmulo de matéria

seca das folhas (180 a 240 dias). O quarto plantio, sem irri

gação (EP 4), necessitou de apenas 210 dias para atingir valo

rés máximos para essa variável. A cultivar EAB-652 teve

comportamento diferenciado em relação ã Jaburu, nas épocas

3 e 4, havendo uma grande antecipação no tempo necessário

para a cultura atingir a matéria seca máxima nas folhas.

O plantio irrigado, ao final do período de crescimen

to (EP 4*), apresentou um crescimento contínuo da massa fo

liar, com o aumento do ciclo da planta âe 90 a 270 dias.

Apesar das marcantes diferenças no ritmo de forma

cão da área foliar, ao longo do período de crescimento, em

geral, não foram constatadas diferenças significativas para

essa variável, quer para épocas de plantio, quer para culti

vares. Esses resultados sugerem que a quantidade de massa fo

liar ë função não apenas das condições climáticas, mas é tam

bem fortemente dependente da idade da planta. A redução apre

sentada na quantidade de folhas, ao longo do ciclo da mandio

ca, è um fato normal, podendo ser acelerado ou retardado pe

las condições climáticas. COURS (1951) e TÂVORA et alii

(1982) encontraram um declínio na área foliar da mandioca

em região com estação seca definida. Ha. sugestões de que

a ocorrência de período seco pode acelerar o processo de re

dução âa area foliar (JENNINGS, 1970). COCK (1973) revela

que podem ocorrer reduções na área foliar em regiões onde o

clima è relativamente estável.

Os resultados obtidos, relativos ao número de folhas
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por planta, apresentam-se bastante inconsistentes. Com ex

ceção das épocas de plantio EP 3 e EP 4*, onde constatou

se um aumento contínuo do número de folhas com o período de

crescimento da cultura, para as duas cultivares, os demais

tratamentos não apresentaram uma tendência uniforme de com

portamento. Das informações contidas na TABELA 10 pode-se

concluir que a cultivar EAB-652 apresentou maior número

de folhas que a cultivar Jaburu. Como ambas apresentaram,

em media, a mesma massa foliar, conclui-se que a primeira

apresenta folhas menores que a segunda.

O exame das TABELAS 9 e 10 permite concluir-se que,

a proporção que aumenta o ciclo da cultura diminui o tama

nho das folhas, individualmente. Vale destacar que os valo

rés foram obtidos a partir das folhas presentes na planta.

Não foram consideradas as perdas por abcisão, que comumente

ocorrem com a mandioca.

A antecipação do plantio, associado ã irrigação su

plementar, proporcionou aumentos significativos nas prody

coes de matérias fresca e seca da parte aérea da mandioca

(TABELAS 5, 11 e 12). Constatou-se aumento progressivo na

produtividade da parte aérea quando o ciclo da cultura foi

ampliado com o adiamento da época de colheita. Este aumen

to é uma resposta as características de parte aérea, altura

e número de ãpices/planta. Contudo, tal resposta não é no

tada com relação ao número e peso das folhas e número de

hastes, pois estas características não parecem guardar rela

coes com a idade da planta ou épocas de plantio.

Evidencia-se pêlos dados das TABELAS 6, 11 e 12, que

ã medida que aumenta a altura da planta aumenta linearmente

a produção de parte aérea. Resultados semelhantes foram encon

trados por FHAL et alii (1982), mostrando ser a produção da

parte aérea uma resposta direta ao tamanho da planta. Os dados

mostram ainda que a recuperação da produção da parte aérea

através da irrigação, no final do cultivo, é maior do que o au

mento na altura da planta. Constata-se ainda que a cultivar

Jaburu tem uma recuperação menor que a cultivar EAB-652,

tanto em termos de altura como em produção de parte aérea.
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A resposta na produção da parte aérea também è bas

tante clara com relação ao aumento do número de ápices, is

to é, à proporção que aumenta o número de ápices com o ciclo
da cultura, há um aumento na produção da parte aérea. Note

se aí que apenas a cultivar EAB-652 teve uma resposta si^
nificativa com a aplicação da irrigação no final do cult_i
vo. LIAN & COCK (1979) apresentaram dados idênticos a e^
tes, mostrando que o tratamento controle, com todos os api
cês, apresentou a maior produção de parte aérea, enquanto que
o tratamento com apenas um ápice teve a menor produção.

A ausência de significãncia para as interações en
tre épocas de plantio e de colheita e épocas de plantio e
cultivar sugerem que a mandioca responde, de forma unifor
me, a antecipação do plantio, independente do comprimento
do ciclo (épocas de colheita) ou da cultivar (TABELAS 5, 11
e 12) .

A irrigação aplicada no final ao ciclo do cultivo,

ao contrario daquela realizada no seu início, possibilitan

do a antecipação do plantio, não proporcionou resultados

igualmente favoráveis em termos de produção de ramas. Os
dados presentes nas TABELAS 5, 11 e 12 mostram ausência de

diferença significativa entre os tratamentos EP 4 e EP 4*,
para a produção de matéria fresca e seca, nas duas cul

tivares. Quando o efeito da irrigação realizada ao final
do ciclo da planta (tratamentos EP 4 e EP 4*) é avaliado, ao
nível de cada época de colheita, constata-se, na EC 4, que
a cultivar EAB-652 apresentou um incremento de cerca
de 40% em produção de matéria seca das ramas, enquanto
a Jaburu foi praticamente insensível a essa pratica, com
um aumento de apenas 3%. Contrariamente, a irrigação
aplicada no início do cultivo proporcionou aumentos bem
mais expressivos de matérias seca e fresca em ambas as cul

tivares, independente da época de colheita. Tomando-se como
exemplo a última época de colheita (EC 4), as compara
coes de produção de matéria seca entre os tratamentos

EP l e EP 3, este último, a primeira época de plantio a
não receber irrigação suplementar, constatou-se um aumento
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de 69% para a cultivar Jaburu e 10% para a cultivar EAB-652.
Pêlos dados de produção âe parte aérea (TABELAS 11

e 12), verifica-se que a EP l, que teve a maior produtiva
dade, foi favorecida pela precipitação, pois no período de
maior exigência hídrica das plantas (90 a 150 dias) ocorre
ram as maiores precipitações. Nas demais épocas, principal
mente na EP 3, EP 4 e EP 4*, quando maior era a exigën
cia hídrica, as precipitações pluviométricas diminuíram,
provocando desta maneira uma queda na produtividade dos rés
pectivos tratamentos. Estes resultados estão de acordo com
os de ARISMENDI (1973), que encontrou para o plantio fei
to em maio (aquele que teve seu período de maior exigência
hídrica coincidindo com a maior precipitação pluviométrica
no local), maior ramificação e crescimento foliar na mandio

ca.

^

4.2 - Características relativas ã produção de raízes tubero
sãs

fe
:s-

O número de raízes por planta permaneceu estável,
independente da época de colheita (TABELA 14). Como a pri
meira avaliação foi realizada aos 92 dias após o plantio,
para os tratamentos EP 4 e EP 4*, conclui-se que esse pa
râmetro é fixado logo no início do desenvolvimento da plan
ta. CAVALCANTI (1985) e PINHO et alii (1988) constataram

que as diversas cultivares estudadas apresentaram o máximo nu
mero de raízes tuberosas no período de 112 a 156 dias após o
plantio, um pouco mais longo do que o observado no presente
trabalho. A analise de variância revela que o número de
raízes sofreu efeito significativo de épocas de plantio
(TABELA 13). As duas primeiras épocas âe plantio (EP l e
EP 2) sobressairam-se das demais em ambas as cultivares.

As cultivares apresentaram comportamento uniforme, indepen

dente das épocas de plantio, fato evidenciado pela ausência

de significãncia para a interação cultivar x epo.cas de plan
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tio. Foram constatados baixos valores para o número de rai_

zes tuberosas por planta, com uma média de 5,01 para a cul

tivar "Jaburu" e 4,70 para a cultivar "EAB-652", bem abaixo

do õtimo preconizado para a cultura, que é de 9,0 raízes

por planta (COCK et alii, 1979). É provável que o baixo nu

mero de raízes tuberosas formadas por planta tenha limitado

a capacidade produtiva nos diversos tratamentos.

O comprimento das raízes tuberosas não foi afetado

pela época de plantio(TABELAS 13 e 15). Apesar da signifi

cância,ao nível de 5%,constatada para época de colheita, os

dados não evidenciam uma tendência geral de aumento do com

primento das raízes com a evolução do crescimento da plan

ta. Esses resultados podem ser explicados pelo fato do com

primento máximo das raízes tuberosas ser atingido muito ce

do, entre 84 e 95 dias após o plantio, segundo PINHO et

alii (1988). No presente estudo,a primeira colheita foi

realizada nos tratamentos EP 4 e EP 4*, com 92 dias após

o plantio, data em que as raízes já haviam atingido o com

primento máximo, motivo pelo qual a cultura não apresentou au

mento nó comprimento de raízes com a evolução da idade.
O aumento contínuo do diâmetro das raízes tuberosas

para as duas cultivares, em função da época de colheita, in

dica que o crescimento desta esta intimamente associado ao

aumento desse parâmetro, desde o início do processo de tube^

rização até o final ao ciclo de crescimento da mandioca.

Por sua vez, as diferenças constatadas entre as diversas

épocas de plantio talvez reflitam, antes, o efeito do com

primento do período de cultivo associado a cada época de

plantio (TABELA 16) do que o efeito das condições ambien

tais prevalecentes nas diversas épocas. Resultados seme

Ihantes foram encontrados por CAVALCANTI (1985) e PINHO et

alii (1988), em trabalhos realizados em Pacajus (Ce).

A interaçao cultivar x época de colheita reflete o

comportamento diferenciado entre as cultivares estudadas ao

longo do ciclo de crescimento. A cultivar Jaburu apresen

tou maiores taxas de aumento ao diâmetro das raízes do que

a cultivar EAB-652. Quando se faz uma analise de cada
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época de plantio, isoladamente, em cada época de colheita,

observa-se que a época de plantio que apresenta os menores

aumentos com a idade ea EP l, pelo fato de a primeira co

Iheita ter sido realizada quando a planta jã se encontrava

com 182 dias de idade (seis meses), ocasião em que a taxa

de tuberização começa a decrescer. LAL & MAURYA (1979), tarn

bem, encontraram decréscimos na taxa de tuberizaçao da man

dioca a partir dos seis meses de idade até o final do ciclo

da planta. Em contrapartida, a época que teve os maiores

aumentos foi a EP 4, por ter sido colhida quando as plan
tas estavam ainda na fase inicial do desenvolvimento das

raízes, com apenas 92 dias de idade, com elevadas taxas de

tuberização e aumentos rápidos em seu diâmetro. A EP 4*,

apesar de ser irrigada no final do cultivo, teve aumentos

inferiores aos da EP 4 que não foi irrigada, mostrando dês

ta maneira que esta irrigação não teve grande influência no

diâmetro das raízes, quando comparada a realizada no início

do cultivo. Conclui-se, pois, que a irrigação ao final do cs,

cio da planta não resulta em grande influência sobre a produ
cão de raízes tuberosas, por ser o diâmetro o principal para
metro a influenciar sua produção. A relação positiva entre

produção e diâmetro das raízes, encontrada no presente estu

do, confirma informações publicadas por WILLIAMS (1974).

Os resultados mostram que a irrigação realizada no

início do cultivo (dezembro), possibilitando a antecipação

do plantio, resultou no aumento expressivo do diâmetro das

raízes tuberosas. Quando comparada ao plantio não irriga
do, realizado em fevereiro, constatou-se um aumento no dia

metro de 10% e 12% respectivamente para as cultivares Jaburu

e EAB-652 (TABELA 16). Ao contrário, quando comparados os

tratamentos irrigado e não irrigado, realizados em março,

não foram constatadas diferenças para as duas cultivares.

Observa-se ainda que a cultivar Jaburu possui diâmetro me

dio de raízes tuberosas superior, em aproximadamente 20%,
ao da cultivar EAB-652.

As produções de matérias fresca e seca das raízes

tuberosas estão presentes nas TABELAS 17 e 18. O experimen
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to, considerando-se apenas um ciclo de crescimento,com ce

ríodos de cultivo que variam de 3 a 12 meses,em função das

épocas de plantio e colheita (TABELA 04), apresentou produ

tividades elevadas, de 20,19 e 23,32 t/ha de peso fresco,

para as cultivares EAB-652 e Jaburu respectivamente,

bem acima da -nédia da região, que é de 9 t/ha (FUNDAÇÃO

IBGE, 1988).

Tanto a época de plantio como a ëpoca de colheita

tiveram efeitos significativos na produção de matéria seca

da planta (TABELA 13). A produção de raízes tuberosas crés

céu nas duas cultivares com o aumento do ciclo, propor

cionado pelas combinações das épocas de plantio e colheita.

Os resultados destacam a grande influência dos tratamentos

irrigados na produção de raízes, em dezembro e janeiro, pró

piciando a antecipação do plantio e por via de consequência

o aumento do ciclo de cultivo. A comparação do plantio ir

rigado em dezembro (EP l) com o plantio realizado em feve

reiro (EP 3), onde não foi mais necessária a irrigação,revê

la uma superioridade para o plantio irrigado de cerca de

79% e 61% para as cultivares Jaburu e EAB-652. Ao con

traria, a irrigação realizada ao final do período chuvoso

(EP 4*) não proporcionou aumentos significativos na produção

de raízes, quando comparada à EP 4 (sem irrigação). Como

a irrigação complementar no tratamento EP 4* sõ ocorreu a

partir da época de colheita 3 (EC3 ), as comparações en

tre os dois tratamentos ( EP 4 e EP 4* ) envolvendo as

duas últimas épocas de colheitas ( EC 3 e EC 4 ) refletem

melhor o efeito da irrigação realizada no início do período

seco do ano na produção da planta. Essa comparação mostra

um comportamento diferenciado entre as cultivares. A culti

var Jaburu não apresentou aumento de produção do tratamen

to irrigado a partir do início do período seco, enquanto a

EAB-652 demonstrou uma melhor resposta ã irrigação, com

um aumento de 34% na produção de matéria seca das raízes.

A analise dos efeitos dos tratamentos irrigados no

início do cultivo na produção de raízes torna-se complexa

em função do confundimento existente entre a irrigação e a
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antecipação do plantio e, por consequência, com o comprimen

to do ciclo da planta. Como a produção esta relacionada

com o ciclo, obviamente os tratamentos irrigados no início

seriam beneficiados, pois teriam em média maiores ciclos de

crescimento. Como exemplo, o tratamento EP l, na EC 4,

tem um ciclo de 365 dias, enquanto o tratamento EP 4*, ir

rigado ao final do período chuvoso, tem um ciclo limitado a

275 dias. Enquanto o ciclo do tratamento EP l é de ape^

nas 32% superior ao do tratamento EP 4* na época de colhei

ta EC 4, ao final do primeiro ciclo de produção da

planta, as produções de matéria seca das raízes tuberosas

foram superiores em 159% e 45%, respectivamente para as cul

tivares Jaburu e EAB-652. Esses dados revelam uma me

Ihor resposta da planta ã irrigação inicial, independente

do comprimento do ciclo. Os dados sugerem ainda que a irri

gação inicial determinou melhor resposta da cultivar Jaburu

que da EAB-652.

Pêlos dados das TABELAS 02 e 17, vë-se que a irriga

cão no início do cultivo foi mais eficiente do que no fi

nal, pois para cada milímetro de agua suplementada no trata

mento EP l houve um acréscimo médio para ambas as cultiva

res de 247 kg/ha de matéria fresca nas raízes tuberosas, en

quanto que para o tratamento EP 4* esse aumento foi de ape

nas 83 kg/ha. Os dados mostram ainda que o tratamento EP l

recebeu apenas 24% a mais de água (precipitação + irrigação)

disponível do que o tratamento EP 4^ enquanto que sua pró
dução foi superior em 95%. Sobre o efeito da época de ir

rigação no desenvolvimento da mandioca, ARRUDA et alii (1978)

apresentaram resultados semelhantes, mostrando ser a irriga

cão ao final do cultivo, na época seca do ano, inefi

ciente sobre a produção de raízes tuberosas. Em Contra

partida, os autores sugerem a antecipação do plantio com su

plementação hídrica como uma solução para o aumento da pró

dutividade. Para OLIVEIRA et alii (1980 e 1982), a irriga

cão se revela ineficiente para a cultura da mandioca a par
tir do sexto mês.

Os dados revelam uma relação entre produção de raí
?;•
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^ zes tuberosas e duração do ciclo de crescimento. A produ

cão de raízes cresceu com a antecipação do plantio^ possj^

bilitando o aumento do período de crescimento da mandioca

no primeiro ciclo. ARISMENDI (1973) encontrou dados seme^

Ihantes, mostrando uma elevação clara na produtividade quan

do do aumento do ciclo da cultura, devido ã combinação de

épocas de plantio e colheita.

4.3— Teor de matéria seca das raízes tuberosas

-^

O teor de matéria seca apresentado na TABELA 19 au

mentou com a idade da planta até a 3a colheita realizada em

outubro, havendo uma queda na colheita realizada em dezem

bro, mostrando desta forma que esta variável depende básica

mente da idade da planta. Sabe-se que há uma estreita rela

cão entre o teor de matéria seca nas raízes tuberosas e o

teor de amido (CONCEIÇÃO, 1979) .

Os dados apresentados nas TABELAS 13 e 19 revelam

que ocorrem diferenças significativas para épocas de plan

tio, épocas de colheita e cultivar, bem como para as intera

coes. Nota-se pela TABELA 19 que o teor de matéria seca

das raízes tuberosas, em ambas as cultivares, está direta

mente relacionado com o período de cultivo. TÂVORA et

alii (1982) observaram que a mandioca apresentou valores

crescentes do teor de amido até aos sete meses após o plan

tio, caindo gradativamente até o final do primeiro ciclo.

A antecipação do plantio,possibilitado pela irriga
cão suplementar em dezembro e janeiro, determinou um aumen

to significativo no teor de amido das duas cultivares. Os

dados mostram ainda crue a cultivar EAB-652 foi superior
em teor de matériaseca nas raízes tuberosas ã cultivar Jaburu,
em torno de 6%.
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:y 4.4 - Índice de colheita

^

A distribuição de matéria seca, expressa pelo índice

de colheita, revela que a planta aloca uma maior proporção
de assimilados para as raízes tuberosas ã medida que avan
ca em seu crescimento, até o final do primeiro ciclo (TABE
LAS 13 e 20). Estes resultados estão de acordo com os en

contrados por HUNT et alii (1977), mostrando que a distr^

buição de matéria seca para as raízes tuberosas, na cultura

de mandioca, em termos percentuais, aumenta com a idade.
OELSLIGLE (1975) também encontrou resultados idênticos, ou

seja, o índice de colheita cresceu até aos 10 meses de ida

de, no final do primeiro ciclo de cultivo.

A irrigação realizada no início do cultivo (EP l

e EP 2 ), proporcionando um maior período de crescimento

da planta,determinou aumentos significativos no índice de co

Iheita. Por sua vez, a irrigação realizada ao final do pe

ríodo chuvoso não afetou a partição da matéria seca entre
raízes e parte aérea. Ao contrário do que foi constatado

por TÂVORA. et alii (1982), a mandioca,no presente estudo,

não apresentou redução do Índice âe colheita com o avanço

da estação seca do ano.

Em geral, a mandioca apresentou valores elevados pa

ra o índice de colheita. A cultivar Jaburu com índice

de colheita máximo de 77,2% e média de 62,8';, foi superior

a cultivar EAB-652, que apresentou índice de colheita má
ximo de 65,8%, com média de 56,1%. Estes dados estão bem

acima dos encontrados por QUEIROZ et alii (1981) que obser
varam um índice de colheita médio em torno de 40% aos 10 me

sés de idade, ao final do período seco do ano. Por sua vez,
TÃVORA et^ alii (1982) obtiveram valores máximos de 48% pa.
ra a cultivar "Do Céu" e 63% para a "Saracura", aos sete me

sés após o plantio »
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^

5 - CONCLUSÃO

^

A antecipação do plantio de fevereiro para dezem
bro, possibilitada pela suplementaçao hídrica no início do
desenvolvimento da planta, determina aumentos significat^
vos na produção de raízes e ramas de mandioca.

A suplementação hídrica mostra-se bem mais eficien
te quando aplicada na fase inicial da cultura, em compara^
cão com aquela realizada no início do período seco (agos
to), sendo portanto, aconselhável esta pratica, principal
mente em áreas onde a agua constitui um recurso muito escas

so.

A cultivar Jaburu apresenta uma maior capacidade

produtiva de raízes tuberosas que a cultivar EAB-652, en
quanta corn relação ã produção de ramas os papeis se inver

tem.

A maior produtividade das raízes da Jaburu está as

saciada ao maior índice de colheita apresentado por essa
cultivar.

O aumento da produtividade da mandioca, em termos

de raízes tuberosas, é uma resposta direta ao aumento do
diâmetro destas e não ao aumento no comprimento e número de
raízes.

A queda na produção de folhas é causada pela defici
ência hídrica e não por fatores fisiológicos inerentes ã
idade da planta, pois as plantas irrigadas na fase final de
crescimento do primeiro ciclo não reduzem a produção de fo
lhas, mantendo-a crescente até a última colheita.
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