ANTECIPAGAO DE PLANTIO, COM IRRIGAGAO SUPLEMENTAR,
NO CRESCIMENTO E PRODUGAO DE MANDIOCA'
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RESUMO - Um ensaio de campo foi instalado em Paraipaba, CE, com o objetivo de estudar a
viabilidade da ampliagiio do ciclo da mandioca em um fnico anc agricola, pela antecipago do
plantio associado & irrigagdo suplementar. A cultura foi submetida a diferentes ciclos, combinando-
-se quatro épocas de plantio (dezembro, janeiro, fevereiro e margo) com quatro épocas de colheita
(junho, agosto, outubro e dezembro). As duas cultivares estudadas, cv. Jaburu ¢ cv. EAB-652,
apresentaram aumentos expressivos de produgdo de raizes e ramas quando o plantio foi antecipado
de fevereiro para dezembro. A irrigagio realizada na fase inicial do desenvolvimento da planta
proporcionou maiores produtividades que a realizada apds o perfodo chuvoso, que ocorre a partir
de agosto, no final do primeiro ciclo de crescimento da planta. A restriglio hidrica ocorrida em
virtude da auséncia de chuvas no segundo semestre do ano parece ser a maior causa da redugio da
matéria seca presente nas folhas. A maior produtividade de raizes tuberosas da cv. Jaburu estd
associada ao maior indice de colheita apresentado por essa cultivar. A produgio de mandioca
parece estar mais relacionada com o aumento do difmetre do que com o nimero e comprimento
das raizes tuberosas, os quais apresentam pequena variaglio a partir dos 90 dias do plantio. A
produtividade de rafzes tuberosas esta diretamente relacionada com a duragéo do perfodo de cultive
da planta.

Termos para indexagao: raizes tuberosas, auséncia de chuva, nimero de raizes, produgio de raizes,
mandioca cv. Jaburu, mandioca cv. EAB-652.

EARLY PLANTING AND SUPPLEMENTAL IRRIGATION,
ON CASSAVA GROWTH AND YIELD

ABSTRACT - A field study was carried out in Paraipaba, Cear4, Brazil, with the objectives of
studying the viability of increasing the length of the growing season of cassava in a single
agriculture year, by using irrigation combined with early planting. The crop was grown in different
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 and
EAB 652 showed significant increases in top and root yields when the planting was anticipated
from February to December. When performed at the beginning of the growing cycle, the irrigation
was more effective than when applied at the end, when the raining season had ceased. The water
restriction that took place when 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 tuber yield
observed in ¢v, Jaburu, 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. A direct relationship between cassava yield
and the length of the planting growing cycle was found.

Index terms: tuber roots, lack of rain, root number, cassava cv. Jaburu, cassava cv. EAB-652, root

yield.
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cerca de 60 dias ap6s o plantio (Wholey & Cock,
1974). A partir dal, as raizes continuam crescendo
de forma continua, atingindo taxas maximas em
torno de 170 dias desde que a umidade do solo
permita o desenvolvimento das atividades fisiolo-
gicas da planta (Fahl et al. 1982). Com o final do
periodo chuvoso, a planta reduz ou cessa suas
principais atividades fisiolégicas, encerrando o
que se denomina primeiro ciclo de crescimento
(Tévora et al., 1982). O segundo ciclo é retomado
no ano seguinte, com o inicio do perfodo chuvoso.
O crescimento indeterminado da planta devers fa-
vorecer maior produgdo, desde que haja maior
periodo de atividade durante o primeiro ciclo de
crescimento. Um balango entre os dois ciclos
aponta para um maior favorecimento do cresci-
mento das rafzes sobre a parte aérea durante o
primeiro cicio (Tévora et al., 1982). Assim, qual-
quer esforgo no sentido de otimizar as condigdes
de produciio da planta no primeiro ciclo, devera
trazer beneficios imediatos 4 produtividade da
cultura.

Dentro dessa linha de raciocinio, instalou-se o
presente estudo, com o objetivo de aumentar a
produtividade de raizes de mandioca, pela amplia-
¢do do periodo de crescimento ativo no primeiro
cicle da cultura, por meio da antecipagdio do plan-
tio, possibilitada pela suplementag#o hidrica. Esta
suplementagio serd minima, ajustando-se, na pré-
tica, aos parcos recursos hidricos do Nordeste
semi-drido, pelo fato de ser posta em pratica no
infcio do desenvolvimento da cultura, ocasifio em
que a evapotranspiragio é ainda pequena.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi realizado entre dezembro de
1988 ¢ 1989, na arca experimental do Projeto de Irriga-
¢iio Curu-Paraipaba, pertencente ao Departamento Na-
<ional de Obras Contra as Secas (DNOCS), em Paraipa-
ba, CE, em solo arenoso (areia quartzoza), caracteristico
de regides litorineas do Estado, ideal para o plantio da
mandioca. O preparo da érea constou de aragio € duas
gradagens cruzadas, de modo a deixar o sole bem mo-
bilizado ¢ uniforme. Para a caracterizagfo fisica do solo,
foram coletadas duas amostras a 10 ¢cm, ¢ duas a 30 cm
de profundidade, com o auxilio de um anel volumétrico
com 4,1 cm de didmetro ¢ 4,8 cm de altura, para deter-
mina¢io da porosidade e densidade aparente do solo,
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segundo o método descrito por Uhland (1949). Foram
obtidos os valores de 42,08% e 1,535 para a porosidade
¢ densidade aparente, respectivamente, na amostra de
10 cm, ¢ 41,70%, ¢ 1,545, na amostra de 30 cm. A cur-
va caracteristica de retengfo da umidade do solo foi tra-
¢ada utilizando-se o equipamento de prato e panela de
pressdo, segundo método proposte por Richards (19492.
A capacidade de campo, com valor de 0,075 cm’.cm™,
foi determinada no local do experimento, pelo método
descrito por Bernardo (1984) e Reichardt (1987). Aten-
dendo as recomendagdes da analise do solo, foi feita
uma adubaglio de nivelamento, aplicando-se 40 kg/ha
de nitrogénio, 45 kg/a de P,0; e 30 kg/ha de K,0, na
forma de uréia, super simples e cloreto de potéssio, res-
pectivamente. O P ¢ o K foram aplicados na fundagio
da cultura, em sulcos, 10 cm ao lado da fileira de plan-
tio. O N foi aplicado em cobertura ao longo das filciras
de plantio, metade aos 30 dias e a outra metade aos 45
dias apés o plantio.

O estudo constou de um ensaio instalado em diferen-
tes épocas de plantio, combinadas com diferentes regi-
mes de irrigag3o. Dois tratamentos foram instalados em
dezembro ¢ janeiro, com suplementagiio hidrica antes
do infcio do periodo chuvoso, Outros dois foram insta-
lados em fevereiro ¢ margo, sem suplementagio. O Gl-
timo, também plantado em margo, recebeu suplementa-
¢&o hidrica ao final do primeiro ciclo, quando as chuvas
cessaram na regifio. No plancjamento do experimento,
pretendia-se realizar também irrigagSes suplementares
no plantio antecipado de fevereiro, Entretanto, como as
chuvas ocorreram em ritmo satisfatério a partir da data
do plantio deste tratamento, nfo foi necesséria a irriga-
¢do (Tabela 1).

Foi utilizada a irrigag#io por aspersdo, com nove as-
persores, no espagamento 6 m x 12 m, com pluviéme-
tros de 5,25 cm de raio no espagamento de 4 m x 4 m,
para aferiglio da Agua aplicada. As irrigages foram fei-
tas sempre que a tens3o de dgua no solo se encontrava
entre -0,20 ¢ -0,35 atm; foi aplicada uma l&mina de
4gua que permitisse o retorno do solo 4 capacidade de
campo. Na instalagdo dos tratamentos de dezembro e
janeiro, logo apés o plantio, foram feitas irrigagdes du-
rante trés dias consecutivos, para facilitar a germinagdo,
sempre obedecendo & umidade do solo no célculo da
lémina de reposigio necesséria ao retorno A capacidadé
de campo. A umidade do solo foi determinada pelo tes-
tador “speedy”, que mede a umidade em percentagem
em relagdo ao peso do solo seco.

Foram realizadas quatro colheitas: a primeira, em 13
de junho de 1989, e as demais, a intervalos de dois me-
scs. A Tabela 2 mostra o nimero de dias entre o plantio
¢ a colheita, bem como a quantidade de 4gua disponivel
4 cultura nos diversos tratamentos.
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TABELA 1. Precipitacio pluvial e dgua aplicada & cultura da mandioca (mm) submetida a diferentes épocas

do plantio e colheita.

Irrigagiio Total
Periodo Pluvio- EP1 EP2 EP3 EP4 EP4* EP1 EP2 EP3 EP4 EP4*
sidade

12.88 01.89 02.89 03.89 03.89 12.88 01.89 02.8¢  03.89 03.89
14.12 a 13.01 6.8 36,3 43,1
1401a13.02 1157 6,1 9,6 121,8 1253
14.02a13.03 140.9 - - - 140,9 140,92 1409
14.03a13.04 3063 - - - - 306,3 306,3 306,3 306,3 3063
14.04a13.05 2414 - - - - 2414 2414 2414 2414 2414
1405a1306 1373 - - - - 137,3 1373 137,3 1373 1373
140621307 1527 - - - - 152,7 152,7 152,7 152,7 152,7
14.07 2 13.08 66,1 - - - - 66,1 66,1 66,1 66,1 66,1
14.08 2 £3.09 12,6 - - - 48 12,6 12,6 12,6 12,6 17,4
14.092a13.10 - - - - 29,0 - . - - 29,0
14.10a13.11 - - - - 22,5 - - - - 22,5
1411 a13.12 0,2 - - - 13,3 0,2 0,2 0,2 0,2 13,5
Total 1180,0 424 9.6 - 69,6 12224 11828 1057,5 9166 986,2

* Plantio efetuado em margo ¢ irrigado a partir de agosto

TABELA 2. Dias entre o plantio e a colheita, ¢ quantidade de dgua (mm) disponivel &4 mandioca, em

diferentes épocas do plantio e colheita.

Epocas das colheitas (data)

Epoca do ECI EC2 EC3 EC4
plantio (13.06.89) (13.08.89) (13.10.89) (13.12.89)
Dias mm Dias mm Dias mm Dias mm

EP1* (13.12.88) 182 9%0,7 243 1.209,5 304 1.222,1 365 1.222,3
EP2* (13.01.39) 151 951,2 212 1.169,9 2713 1.182,6 334 1.182,8
EP3 (13.02.89) 120 8259 181 1.049,7 242 1.057.3 303 1.057,5
EP4 (13.03.89) 92 685,0 153 903,38 214 916,4 275 916,6
EP4** (13.03.89) 92 685,0 153 903,8 214 950,3 275 986,3

* Plantio irrigado na fase inicial de cultivo
** Plantio irrigado na fase final de cultivo

Foram utilizadas as cultivares Jaburu ¢ EAB-652. As
manivas-sementes tinham 20 cm de comprimento, e di-
dmetro igual ou superior a 2 cm, sendo originadas do
tergo médio da haste de plantas com 10 a 14 meses, de-
pendendo da época do plantio. As manivas foram plan-
tadas na posigo vertical, enterrando-se cerca de 10 cm.
As cultivares estudadas apresentam elevado potencial
de produtividade, tendo, entretanto, caracteristicas de

desenvolvimento ¢ formagio de copa diferentes. Foi
adotado o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des. As cultivares foram dispostas ao aca-
50, enquanto as épocas de colheita e de plantio foram
dispostas de forma sistemética (ndo casualizadas).

Os dados relativos a produgao de matéria fresca fo-
ram obtidos em cada época de colheita a partir de oito
plantas que compunham a parcela atil. Destas, duas
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plantas foram selecionadas para determinagdo da altura
da planta, niimero de hastes, apices, ¢ folhas; niomero,
didmetro ¢ comprimento das raizes tuberosas; indice de
colheita e percentagem de matéria seca das folhas, rai-
zes e parte aérea. Para a determinagdie 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, apds 24
horas, a 105°C, até o material atingir peso constante. A
partir desses valores, foi determinada a produgiio de
matéria seca das raizes, ramas e total. O nimero de rai-
zes tuberosas foi obtido pela contagem destas com di-
metre igual ou superior a 3 mm. O didmetro € o com-
primento das raizes tuberosas foram ebtidos nas quatro
raizes mais representativas das duas plantas amostradas
por parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Caracteristicas relativas a produgfio e cresci-
mento da parte aérea

A altura da planta cresceu continuamente em
resposta a antecipa¢do do plantio ¢ a0 aumento do
ciclo de crescimento da mandioca (Tabela 3). A
irrigag8o realizada no inicio do crescimento da
cultura teve efeitos significativos na altura da
planta, enquanto a realizada ao final do cicle nio
apresentou influéncia nesta variavel (Tabela 4). A
proporgio que o plantio € antecipado, ocorre uma
tendéncia & diminui¢io do ndmero de hastes. O
comprimento do cicio da cultura nfo teve infiu-
&ncia no nimero de hastes por planta, o que suge-
re que esta varidvel ¢ mais influenciada pelas
condi¢cdes ambientais na época do plantio, bem
como pelas caracteristicas da propria maniva-
-semente, Observa-se, ainda, que a cv. Jaburu
apresenta um nimero de hastes 16,1% inferior ao
da cv. EAB 652. O niimero de 4pices sofreu au-
mento gradativo & propor¢do que aumentava a
idade da planta, a partir de 210 dias no que se re-
fere 4 cv. EAB 652 e 270 dias no que respeita 2
cv. Jaburu. O inicio do processo de ramificagio,
independentemente da época do plantio € do re-
gime de irrigagfo, esta relacionado, de forma de-
finida, em relaglio a cada cultivar, com o ciclo da
cultura. A cultivar Jaburu, além de apresentar-se
mais tardia com relagiio ao inicio do processo de
_ramificagdo, o apresenta de forma menos intensa.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.12, p.1915-1926, dez. 1594

F.J.A.F. TAVORA e M. BARBOSA FILHO

Assim, ao final do ciclo, a cv. EAB 652 apresen-
tou-se¢ bem mais ramificada que a Jaburu. A irri-
gacfio ao final do ciclo da cultura nfo teve efeito
significativo no ritmo de ramificagio, nas duas
cultivares estudadas. Apesar do maior niimero de
dpices, a cv. EAB 652 apresentou também plantas
com maior altura.

Os resultados relativos ao nimero de folhas por
planta apresentaram-se bastante inconsistentes
(Tabela 3). Com excegdo das épocas EP3 e EP4*,
onde se constatou um aumento continuo do nime-
ro de folhas com o aumento do ciclo da cultura,
nas duas cultivares os demais tratamentos nio
apresentaram tendéncia uniforme de comporta-
mento.

O pico de ocorréncia do maximo peso seco das
folhas foi influenciado tanto pela época de plantio
como pela cultivar (Tabela 5). Nas trés primeiras
épocas de plantio, a cv. Jaburu apresentou aumen-
tos crescentes do periodo necessdrio 4 maximiza-
¢fio do acimulo de matéria seca das folhas (182 a
242 dias). O quarto plantio, sem irrigagio (EP4),
necessitou de apenas 214 dias para atingir valores
maximos quanto a essa varidvel. A cv. EAB 652
teve comporiamento diferenciado em relagdo a
Jaburu nas épocas 3 e 4, tendo havido uma grande
antecipagio no tempo necessdrio para a cultura
atingir a matéria seca maxima nas folhas. O plan-
tio irrigado, ao final do periodo de crescimento
(EP4*), apresentou um crescimento continuo da
massa foliar, com o aumento do ciclo da planta de
92 para 275 dias. Apesar das marcantes diferencas
no ritmo de formag3o de folhas ao longo do perio-
do de crescimento, em geral ndo foram constata-
das diferencas significativas quanto a essa varis-
vel, quer no que se refere a épocas de plantio, quer
no que se refere a cultivares.

Esses resultados sugerem que a quantidade de
massa foliar ¢ dependente nfio apenas das condi-
¢bes climaticas, mas é fortemente dependente da
idade da planta. A redugdo apresentada na quanti-
dade de folhas ao longo do ciclo da mandioca ¢
um fato normal, podendo o ciclo ser acelerado ou
retardado pelas condigBes climéticas. Cours
(1951) ¢ Tévora et al. (1982) encontraram um
declinio na 4rea foliar da mandioca em regifio com
estagio seca definida. H4 sugestdes de que a ocor-
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TABELA 3. Altura das plantas e niimero de hastes, dpices e folhas de duas cultivares de mandioca subme-

tidas a diferentes ciclos e regimes hidricos.

Epoca da colheita
Epoca
do Jaburu EAB 652
plantio
EC1 EC2 EC3 EC4 Médias EC1 EC2 EC3 EC4 Médias
Altura das plantas (cm)
EP1* 144 167 168 215 174B 168 206 226 237 209 A
EP2* 94 121 159 171 137 CD 113 166 172 219 i68B
EP3 69 96 139 166 118 DE 81 138 154 202 144 C
EP4 62 69 112 145 97 EF 63 102 131 156 1i5 DEF
EP4** 62 84 96 132 93F 66 99 136 180 121D
Médias 86e 107d 134¢c 166 b 124 98 de 142 de 164 b 201 a 151
Nimero de hastes
EP1* 1,2 1.6 2.0 1,5 1,6C 2,0 2,0 2,0 2,0 2.0 ABC
EP2* 2,0 2,1 1.8 1.6 19BC 24 2,1 2,0 2,0 2.1 AB
EP3 1.9 2,1 1,6 2,0 1,9 BC 25 23 23 24 23AB
EP4 1,8 2.1 2,1 19 2,0 ABC 2.3 2,6 2,1 23 23AB
EP4* 1,8 2,0 23 21 2,0 ABC 26 24 25 2,1 24A
Médias 1,7¢ 2,0abc 1,9 abe 1,8 bc 1,8 24a 23ab 22ab 22ab 22
Nimero de dpices
EP1* 20 2,3 55 14,4 6,0 BC 4.0 49 20,6 13,6 108 A
EP2* 23 2,6 36 43 3,2BC 26 59 7,8 10,6 67B
EP3 1,9 21 24 50 28C 25 30 44 13,4 5,8 BC
EP4 1.8 2,1 26 40 26C 2,2 3,5 56 49 4,0 BC
EP4* 1,8 23 2,9 30 25C 26 26 34 9.8 4,7 BC
Médias 1,9d 23d 3,4cd 6,1 bc 34 2,8d 40¢cd 8,5ab 10,5a 6,42
Numero de folhas
EP1* 71,8 524 71,3 189,3 97,71 ABC 96,3 104,1 194,6 1438,8 1359 A
EP2* 65,5 529 70,5 49,0 59,5 BCD 7,1 124,6 112,6 120,6 107,3 AB
EP3 47,9 539 63,5 104,5 67,4 BCD 56,5 799 81,9 126,5 86,2 BCD
EP4 42,8 363 59,8 51,9 477D 43,1 744 97,4 473 65,6 BCD
EP4* 48,1 459 53,0 72,3 548CD 49,6 63,0 81,6 165,6 89,9 ABC
Meédias 55,2bc 483 ¢ 64,8 be 934a2b 654 633 bc 89,2 ab 1136a 121,8a 97,0

* Plantio irrigado no inicie do ciclo
*+ Plantio irrigado no final do ¢iclo

Dentro da mesma linha ou coluna, médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

réncia de perfodo seco pode acelerar o processo de
reduglio da éarea foliar (Jennings, 1970). Cock
(1973) revela que podem ocorrer redugdes na area
foliar em regides onde o clima ¢ relativamente
estivel.

A antecipagiio do plantio associada & irrigagio
suplementar proporcionou aumentos significativos
nas produgdes de matérias fresca e seca da parte
aérea da mandioca (Tabelas 4 e 5). Constatou-se
um aumento progressivo na produtividade da

parte aérea quando o ciclo da cultura foi ampliado
com o adiamento da época de colheita. A produ-
¢Ho da parte aérea ¢ diretamente proporcional ao
aumento da altura da planta. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por Fahl et al. (1982), o que
mostra ser a produgio da parte aérea uma resposta
direta ao tamanho da planta. Os dados mostram,
ainda, que a evolugfio da produglo da parte adrea
através da irrigaco no final do cultivo € maior do
que o aumento na altura da planta. Constata-se
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TABELA 5. Matéria seca das folhas e matérias fresca e seca da parte aérea de duas cultivares de mandioca
submetidas a diferentes ciclos e regimes hidricos.

FEpoca da colheita

Epoca =
de Jaburu EAB 652
plantio

EC1 EC2 EC3 EC4 Médias EC1 EC2 EC3 EC4 Médias

Matéria seca das folhas (g/planta)
EP1* 49,9 33,5 21,1 320 341 49,9 398 220 22,0 334
EP2* 32,5 389 32,0 236 318 30,8 44.9 254 23,8 312
EP3 223 40,9 454 42,2 37.7 228 544 328 30,1 350
EP4 22,0 18.0 42,1 210 275 16,3 328 334 22,1 26,2
EP4** 238 26,9 32,2 46,9 324 15,0 28,7 40,6 56,0 36,1
Médias 30,3ab  31,7ab 34,6 ab 343 ab 32,7 278b 40,1 a 30,8 ab 30,8 ab 32,3
Matéria fresca da parte aérea (kg/ha)
EP1* 9673 8.077 10.379 17.716 11461 B 11.653 19.545 17.568 19.599 17.091 A
EpP2* 4421 7421 7.947 15.773 8.890 BCD 5658 11.584 9.937 14.598 10.444 BC
EP3 2217 4.361 9987 10.786 6.838 CDE 2.846 7.806 9.763 17.795 9.553 BC
EP4 1.659 2.856 5.500 7.183 4299E 1.763 5.060 2.068 10.212 6.276 CDE
EP4** 2610 2851 4,890 7.611 4.491 DE 2323 4.945 8299 13.482 7.262 BCDE
Médias 4116d 5.113d 7741cd 118142b  7.196 4.849 be 9.788bc  10.727 be 15.137 a 10.125
Matéria seca da parte aérea (kg/ha)

EP1* 2.448 2.131 2.396 4910 30%B 3.039 5.728 5.548 6.031 5086 A
EP2* 1116 1.613 1.968 4.154 2213 BCD 1.419 33n 2914 4.291 2984 BC
EP3 536 912 2.330 2.909 1672CD 7713 1.714 2.748 5.472 2676 BC
EP4 426 692 1.272 1.820 1052D 460 1.243 2.223 2.850 1.694 CD
EP4* 649 665 1.115 1.896 1075D 516 1203 2177 4.015 1.978 BCD
Médias 1.035d 12034 1906cd 3.132b 1.821 1.2424 2640bc 31210 4532a 2.884

*  Plantio imigado no inicio do ciclo
** Plantio irrigado no final do ciclo

Dentro da mesma linha ou coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

que a cv. Jaburu tem um ritmo de crescimento
menor que a cultivar EAB 652, tanto em termos
de altura como em produgio de parte adrea.
Constatou-se, ainda, uma estreita relagdo entre
numero de apices e produgiio da parte aérea da
planta. Lian & Cock (1979) apresentaram dados
idénticos a estes, 0 que mostra que o tratamento
controle, com todos os apices, apresentou a maior
producéio de parte aérea, enquanto O tratamento
com apenas um apice teve a menor produgio.

A irrigagdio aplicada no final do ciclo de culti-
vo, ao contrario da realizada no seu inicio, nio
proporcionou resultados igualmente favoraveis em
termos de produgdo de ramas, pois nfo foram
constatadas diferengas significativas no tocante a
matéria seca e fresca entre os tratamentos EP4 e
EP4*, em ambas as cultivares {Tabela 5). Quando
o efeito da irrigagdo realizada ao final do ciclo da
planta é analisado na ultima época de colheita,

constata-se que a ¢v. EAB 652 apresentou um in-
cremento de cerca de 40% em produclo de maté-
ria seca das ramas, enquanto a Jaburu foi pratica-
mente insensivel a essa pritica, com um aumento
de apenas 3%. Contrariamente, a irriga¢do aplica-
da no inicio do cultivo proporcionou aumentos
bem expressivos de matérias seca e fresca, em
ambas as cultivares, independentemente da época
de colheita. Tomando-se como exemplo a iltima
época de colheita (EC4), as comparagdes de pro-
dugio de matéria seca entre os tratamentos EP] e
EP3 — este hltimo, constitui a primeira época de
plantio a nfo receber irrigag3io suplementar —,
constatou-se um aumento de 69% na cv. Jaburu, e
10% para a cv. EAB 652.

A maior produtividade obtida com a EP1 deve
refletir um melhor uso da precipitagio ocorrida,
pois no periodo de maior exigéncia hidrica das
plantas (90 a 150 dias) ocorreram as maiores pre-
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cipitagdes. Nas demais épocas, principalmente na
EP3 EP4, quando maior era a exigéncia hidrica, as
precipitagdes pluviais diminufram. Estes resulta-
dos estéio de acordo com os de Arismendi (1973),
que encontrou, no plantio feito em maio (aquele
que teve seu perfodo de maior exigéncia hidrica
coincidindo com-a maior precipitagdo pluvial no
local), maior ramificagio e maior crescimento fo-
liar.

Caracteristicas relativas & produgfio de raizes
tuberosas

As épocas de plantio influfram no nimerc de
raizes por planta (Tabela 4). As duas primeiras
épocas (EP1 e EP2) sobressairam-se das demais
em ambas as cultivares (Tabela 6). Ao contrério, o
niumero de rafzes por planta permaneceu estével,
independentemente da época da colheita. Como o
menor ciclo cultural (92 dias) ocorreu na primeira

F.J.AF. TAVORA ¢ M. BARBOSA FILHO

colheita dos tratamentos EP4 ¢ EP4*, conclui-se
que esse pardmetro é fixado loge no inicio do de-
senvolvimento da planta. Cavalcanti (1985) cons-
tatou que as diversas cultivares estudadas apresen-
taram o maximo nimero de raizes tuberosas no
periodo de 112 a 156 dias apés o plantio, um pou-
co mais longo do que o observado no presente tra-
batho.

Foram constatados baixos valores quanto ao
nimero de rafzes tuberosas por planta, com médi-
as de 5,0 e 4,7 nas cvs. Jaburu ¢ EAB 652, res-
pectivamente, bem abaixo do étimo preconizado
para a cultura, que é de 9,0 (Cock et al., 1979). E
provével que o baixo numero de raizes tuberosas
formadas por planta tenha limitado a capacidade
produtiva nos diversos tratamentos.

O comprimento das rafzes tuberosas ndo foi
afetado pela época de plantio. Esses resultados
podem ser explicados pelo fato de o comprimento

TABELA 6. Namero, comprimento e diimetro de raizes tuberosas de duas cultivares de mandioca subme-

tidas a diferentes ciclos e regimes hidricos.

Epoca da colheita

lf‘l';e!m.:'a Jaburu EAB 652
plantio -

EC1 EC2 EC3 EC4 Médias EC1 EC2 EC3 EC4 Médias

Nuimero de rafzes tubcrosas
EP1* 6,0 5.5 6,1 54 5,8 AB 5,5 6,0 56 45 5.4 ABC
EP2* 1.0 56 6,5 4,6 6,0 A 5,6 5.5 54 4.5 53 ABC
EP3 53 45 39 41 4,4 ABC 34 41 18 56 42BC
EP4 4,3 38 4,5 4,0 4,1 BC 34 39 4.4 3,9 39C
EP4* 4,6 49 4,6 4,9 4,83 ABC 48 4,8 5,1 4.4 4.8 ABC
Médias - 54 4.9 51 4.6 5.0 4,5 4.9 4.9 4.6 4,7
Comprimento das rafzes tuberosas {¢m)
EP1* 30,3 31,1 32,8 34,6 32,2 35,7 34,6 29,1 34 32,7
EP2* 29,8 33,8 278 25,0 29.1 270 30,6 309 336 30,5
EP3 213 30,8 29.9 327 30,1 29.4 34,7 28,3 32,1 31,1
EP4 31,6 30,9 28,4 27,8 29.7 256 32,1 289 26.9 284
EP4* 31.8 32,6 32,1 298 316 299 30,3 25,1 33,6 29.7
Médias  30,2ab 318ab  302ab  300ab 30,5 29,6 ab 324a 285b 31,5 ab 0,5
Dif » das raizes (cm)

EP1* 4,1 5,1 6,2 81 59A 35 49 58 6,7 5,2 ABC
EP2* 3,5 4,7 62 7,3 54 AB 32 50 5,2 6.6 5,0 BCD
EP3 2,6 4,7 59 81 53 AB 2,5 4.8 49 6,6 4,7 BCDE
EP4 15 39 54 73 4,5 CDE 1,7 38 438 57 40E
EP4* 21 4,2 53 6,2 4,5 DE 1,6 33 4,7 64 40E
Médias 28e 45cd 58b T4a 51 25e 44d Slc 64b 4,6

*  Plantio irrigado no infcio do ciclo
** Plantic irrigado no final do ciclo

Dentre da mesma linha ou coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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méximo das rafzes ser atingido muito cedo, entre
84 ¢ 95 dias apés o plantio, segundo Cavalcanti
(1985). No presente estudo, a primeira colheita foi
realizada nos tratamentos EP4 ¢ EP4*, com 92 di-
as apds o plantio (Tabela 1), data em que as raizes
ja haviam atingido o comprimento méximo, moti-
vo pelo qual a cultura ndo apresentou aumento no
comprimento de raizes com a evolugiio do ciclo.

O aumento contfnuo do didgmetro das rafzes nas
duas cultivares, em fun¢io da época de colheita,
indica que o seu crescimento estd intimamente as-
sociado ao aumento desse parimetro, desde o ini-
cio do processo de tuberizagdo até o final do ciclo
de crescimento da mandioca. Por sua vez, as dife-
rencas constatadas entre as diversas épocas de
plantio talvez reflitam, antes, o efeito do compri-
mento do periodo de cultivo associado a cada épo-
ca de plantio (Tabela 6), do que o efeito das con-
digBes ambientais prevalecentes nas diversas épo-
cas. Resultados semelhantes foram encontrados
por Cavalcanti (1985). A cv. Jaburu apresentou
maiores taxas de aumento do didgmetro das raizes
do que a EAB 652.

Quando se faz uma analise de cada época de
plantio iscladamente em cada época de colheita,
observa-se que a época de plantio que apresenta os
menores aumentos com o avango do ciclo ¢ a EP1,
pelo fato de a primeira colheita ter sido realizada
quando a planta se encontrava com 182 dias de
idade, ocasifio em que a taxa de tuberizacio co-
mega a decrescer. Lal & Maurya (1982) também
encontraram decréscimos na taxa de tuberizagio
da mandioca 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 EP4, por ter
sua colheita primeira quando as plantas estavam
ainda na fase inicial de desenvolvimento das rai-
zes, com apenas 92 dias. A EP4*, apesar de irri-
gada no final do cultivo, teve aumentos inferiores
aos da EP4, que nfo sofreu irrigag3o, 0 que mostra
que a irrigag8io ao final do cicle ndo teve grande
influéncia no didmetro das raizes, em comparagio
com a realizada no inicio do ciclo da planta. A ir-
rigagdio ao final do ciclo da planta n¥o resulta em
grande influéncia sobre a produgio de raizes tube-
rosas (Tabela 7), por ser o didmetro o principal pa-
rdmetro a influenciar sua produgio. A relagiio
positiva entre produgio e diametro das raizes, en-
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contrada no presente estudo, confirma informa-
¢des publicadas por Williams (1974).

O ensaio apresentou produtividades médias
elevadas, considerando-se que a mandioca foi
cultivada em apenas um ciclo de crescimento, com
periodos de cultive variando de 3 a 12 meses, em
fungio das épocas de plantio e colheita. As culti-
vares Jaburu e EAB 652 produziram, respectiva-
mente, 20,2 e 23,3 t/ha (Tabela 7), bem acima da
média das cultivares da regido, que € de apenas
9 t/ha (Anudrio..., 1988). A produgéio de rafzes tu-
berosas cresceu nas duas cultivares com o aumen-
to do ciclo, proporcionado pelas combinagdes das
épocas de plantio e colheita. Os resultados desta-
cam a grande influéncia dos tratamentos irrigados
em dezembro e janeiro na produgiic de rafzes,
propiciando a antecipagfo do plantio, e, por via de
conseqléncia, o aumento do ciclo da planta. A
comparagido entre o plantio irrigado em dezembro
(EP1) ¢ o realizado em fevereiro (EP3), onde nio
foi mais necesséria a irrigagfio, revelou uma supe-
rioridade, do plantio irvigado, de cerca de 79% ¢
61% para as cultivares Jaburu e EAB 652. Ao
contrério, a irrigagio realizada ao final do perfodo
chuvoso (EP4*) n#io proporcionou aumentos
significativos na produgdc de rafzes, quando com-
parada ao tratamento nfio irrigado plantado na
mesma época (EP4). Como a irrigagéo suplemen-
tar no tratamento EP4* 56 ocorreu a partir da ter-
ceira época de colheita (EC3), as comparagBes
entre os tratamentos (EP4 ¢ EP4*) envolvendo as
duas ultimas épocas de colheitas refletem melhor
o efeito da irrigagio realizada a partir de agosto
até dezembro (final do ciclo da planta), Essa com-
paragdo mostra um comportamento diferenciado
entre as duas cultivares. A cv. Jaburu nfo apresen-
tou aumento de produglio em resposta a irrigagido
realizada na fase final do ciclo, enquanto a
EAB 652 demonstrou uma maior resposta 2 itri-
gagdo nesta fase, com um aumento de 34% na
produgdo de matéria seca das raizes.

A anilise dos efeitos dos tratamentos irrigados
no inicio do cultivo na produ¢io de raizes torna-se
complexa em face do confundimento entre a irti-
gacdo e a antecipa¢3o do plantio e, por conse-
qiiéncia, com o comprimento do ciclo da planta.
Como a produgdo esta relacionada com o ciclo,
obviamente os tratamentos irrigados no inicio se-
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TABELA 7. Matéria fresca e séca das rafzes, e indice de colheita de duas cultivares de mandioca submetidas

a diferentes ciclos e regimes hfidricos.

i Epoca da colheita
Epoca
de Jaburu EAB 652
plantio

EC1 EC2 EC3 EC4 Meédias ECl EC2 EC3 EC4 Médias

Matéria fresca das raizes tuberosas (kg/ha)
EP1* 19306 27960 33273 63.631 36043 A 15792 31282 31.344 44588 29.999 ABC
EP2* 11.952  24.085 33.762 55.114 33228 AB 9428 20.793 23.044 31.904 21.292 CDE
EP3 4284 12257 29.869 43,715 22,531 BCD  3.652 17.231 20114 40.563 20.390 DE
EP4 1.650 7916 15.807 25.129 12775 E 1.712 9.888 13.393 23.669 13.165E
EP4* 2.452 8416 15.549 29716 14.033 DE 2301 10.501 20.390 31.323 16.129 DE
Médias 7.929¢ 16.127d 25.652c¢  43.581a 23.322 6575e 17.939d 22457 cd 33.508b 20.195
Matéria seca das raizes tuberosas (kg/ha)
EP1* 4.859 7928 9.744 18.141 10,168 A 4.368 9.568 9.532 13.117 9.146 A
EP2* 2.991 6.681 9.800 15.421 8723 A 2439 5314 6.838 8.986 5.8394B
EP3 939 2.601 7.858 11.333 5683 B 811 3.999 5.966 11.964 56385 B
EP4 357 1916 4.558 6.204 3.259C a7z 2324 4.365 6738 3.450C
EP4* 534 1975 3.820 7.004 3333C 511 2.591 5.862 9.052 4504 BC
Médias 1.936e 4.220d 7.156b  11.621a 6.233 1700 e 4.759cd  6.512bc 9971 a 5.736
Endice de colheita (%)

EP1* 58,3 72,2 69,6 74,0 68,5 A 54,3 58,6 593 64,5 59,2 BCD
EP2¢* 60,2 734 712 736 THL1 A 534 59.8 658 63,9 60,7 BC
EP3 435 61,4 69,9 74,2 62,28 344 60,5 60,1 64,7 54,9 CDE
EP4 248 574 61,5 70,2 55,0 CDE 26,0 56,6 576 64,6 51,2E
EP4* 29,3 60,3 66,6 729 57,3 BCD 30,6 58.5 654 63,7 54,6 DE
Meédias 43,24 649b 702a 129a 62,8 39.7d 588¢ 61,7be 643b 56,1

*  Plantio irrigado no inicio do cicle
¢* Plantio irrigado no final do ciclo

Dentro da mesma linha ou coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

riam beneficiados, pois -teriam em média maiores
ciclos de crescimento. Como exemplo, o tratamen-
to EP1 na EC4 tem ciclo de 365 dias, enquanto o
tratamento EP4*, irrigado ao final do periodo
chuvoso, tem um ciclo limitado a 275 dias. En-
quanto o cicio do tratamento EP1 € de apenas 32%
superior ao do tratamento EP4*, na tltima época
de colheita (EC4) as produgSes de matéria seca
das raizes tuberosas foram superiores em 159% e
45%, respectivamente nas cultivares Jaburu e
EAB 652, Esses resultados revelam maior resposta
da planta & irrigaglo inicial, independentemente
do comprimento do ciclo.

A irrigag3o inicial foi mais eficiente, pois para
cada milimetro de dgua aplicado no tratamento
EP1 houve um acréscimo médio, em ambas as
cultivares, de 247 kg/ha de matéria fresca nas rai-
zes tuberosas, enquanto que no tratamento EP4*
esse aumento foi apenas de 83 kg/ha. Os dados re-
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velam ainda que o tratamento EP1 recebeu apenas
24% a mais de 4gua (precipitagfo + irrigagio) em
relagdo ao tratamento EP4*, enquanto sua produ-
¢éo foi superior em 95%. Sobre o efeito da época
da irrigacdo no desenvolvimento da mandioca,
Arruda et al. (1978) apresentaram resultados se-
melhantes, o que mostra ser a irrigagdo, ao final
do cultivo, na época seca do ano, ineficiente sobre
a producfio de raizes tuberosas. Em contrapartida,
0s autores sugerem a antecipagfio do plantio com
suplementag8o hidrica como solugiio para o au-
mento da produtividade. Para Oliveira et al. (1980
¢ 1982), a irrigagdio se revela ineficiente para a
cultura da mandioca a partir do sexto més de cul-
tivo. Os resultados revelam uma relagfio positiva
entre a duracdo do ciclo e a produgfio de rafzes tu-
berosas, o que confirma relato de Arismendi
(1973).

A distribuigio da matéria seca, expressa pelo
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indice de colheita (IC), revela que a planta aloca
maior proporgio de assimilados para as raizes tu-
berosas 4 medida que avanga em seu crescimento,
até o final do primeiro ciclo (Tabela 7). Estes re-
sultados estio de acordo com os obtidos por
Oelsligle (1975) e Hunt et al. (1977), o que mostra
que a distribuigdo de matéria seca nas raizes tube-
rosas, na mandioca, em termos percentuais, au-
menta com a idade da planta.

A irrigagdio realizada no inicio do cultivo
(EP1), proporcionando um maior periode de
crescimento 3 planta, determinou aumentos signi-
ficativos no IC. Por sua vez, a irrigag3o realizada
ao final do perfodo chuvoso n3o afetou a partigio
de matéria seca nas raizes tuberosas. Ao contrério
do que foi constatado por Tavora et al. (1982), a
mandioca ndo apresentou redugdo do IC com o
avango da estagdio seca do ano.

Em geral, a mandioca apresentou valores ele-
vados no IC. A cv. Jaburu, com um IC méaximo de
77,2% e média de 62,8%, foi superior a cv.
EAB 652, que apresentou valores maximo e mé-
dio de 65,8% e 56,1%, respectivamente. Esses
valores estio bem acima dos obtidos por
Queiroz et al. (1981), que observaram indices
médios de apenas 40% aos dez meses de idade.
Por sua vez, Tavora et al. (1982) obtiveram valo-
res méximos de 48% e 63%, respectivamente, para
as cultivares Do Céu e Saracura, aos sete meses
apds o plantio.

CONCLUSOES

1. A antecipag3o de plantio de fevereiro para
dezembro, possibilitada pela suplementaggo hidri-
ca no inicio do desenvolvimento da planta, de-
termina aumentos significativos na produgfo de
raizes e ramas de mandioca.

2. A suplementagfio hidrica mostra-se bem
mais eficiente quando aplicada na fase inicial da
cultura, em comparagio com a realizada no inicio
do periodo seco (agosto), sendo, portanto, aconse-
lhivel esta prética, principalmente em 4reas onde
a Agua constitui recurso muito escasso.

3. A cv. Jaburu apresenta maior capacidade
produtiva de raizes tuberosas que a cv. EAB 652,
enquanto com relagdo a produgfo de ramas os pa-
péis se invertem.
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4. A maior produtividade das raizes da cv.
Jaburu estd associada a0 maior indice de colheita
apresentado por essa cultivar.

5. O aumento da produtividade da mandioca,
em termos de raizes tuberosas, ¢ uma resposta di-
reta a0 aumento do diimetro das rafzes destas e
ndo ao aumento do comprimento ou namero de
rafzes.

6. A queda na predugo de folhas com o avan-
¢o do cicle da planta é causada pela deficiéncia
hidrica, e ndo por fatores fisiolégicos associados a
idade da planta, pois quando itrigadas na fase final
de crescimento do primeiro ciclo, estas ndio redu-
zem a produgfio de folhas, e a mantém crescente
até a 1ltima colheita.

REFERENCIAS

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, Rio de Janei-
ro: IBGE, v.48, p.340-341. 1988.

ARISMENDL, L.G. Epocas de siembra y tiempos de
cosecha del cultive de la yuca (Manikor
esculenta Crantz) en la Sabana de Jusepin.
Jusepin-Venezuela:  Universidad de Oriente
Nucleo Monagas, 1973. (Boletin Informativo.
Série Agronémico, 7).

ARRUDA, F.B.; LORENZI, J.0.; BARRETO, GB.;
ABRAMIDES, E. Comportamento de duas varie-
dades de mandioca sob dois niveis de umidade e
de adubagio do solo. Bragantia, v.37, n.13,
p.109-116, jan. 1978.

BERNARDQ, S. Manual de irrigacfio. Vigosa, MG:
Imprensa Universitaria, 1984, 463p.

CAVALCANTI, J. Desenvolvimento das raizes tube-
rosas em mandioca Manihot esculenta Crantz,
Fortaleza, CE: UFC, 1985. 66p. Tese de Mestra-
do.

COCK, J.H. Some physiclogical aspects of yield in
cassava (Manikot esculenta Crantz). In: INTER-
NATIONAL SYMPOSIUM ON TROPICAL
ROOT CROPS, 3., 1973, Ibadan, Nigeria.
Proceeding... Ibadan, Nigeria: IITA, 1973.

COCK, JH.; FRANKLIN, D.; SANDOVAL, G.; JURI,
P. The ideal cassava plant for maximum yield.
Crop Science, v.19, n.3, p.271-279, Mar./Apr.
1979.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.12, p.1915-1926, dez. 1994



1926 F.J.AF. TAVORA ¢ M. BARBOSA FILHO

COURS, G. Le manioc a Madagascar. Mémoires de
L’Institut  Scientifique de Madagascar, v.38,
p-203-400, 1951.

FAHL, JI; MACHADO, E.C; PEREIRA, AR
ARRUDA, H.V.; LORENZI, J.O. Caracterfsticas
fisioldgicas de trés cultivares de mandioca. Pes-
quisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.17,
n.3, p.399-405, mar. 1982,

HUNT, L.A.; WHOLWY, D.W.; COCK, J.H. Growth
physiology of cassava (Manithot esculenta
Crantz). Field Crops Abstract, v.30, n.2, p.77-
-91, Feb. 1977.

JENNINGS, D.L, Cassava in Africa. Field Crops
Abstracts, v.23, p.271-275, 1970.

LAL, R.; MAURYA, P.R. Root growth of some tropi-
cal crops in uniform columns. Plant and Soeil,
v.68, n.2, p.139-206, 1982,

LIAN, S.T.; COCK, J.H. Branching habit as a yield
determinant in cassava. Field Crop Research,
v.2, p.281-289, 1979.

OELSLIGLE, D.D. Accumulation of dry matter,
nitrogen, phosphorus and potassium in cassava
{(Manihot esculenta Crantz). Turrialba, v.23, n.1,
p.85-87, jan./mar, 1975.

OLIVEIRA, SL., MACEDO, MM.C; PORTO,
M.C.M. Efeito do déficit de Agua na produgio de
raizes de mandioca, Pesquisa Agropecusria Bra-
sileira, Brasilia, v.17, n.1, p.121. Jan. 1982,

OLIVEIRA, SL., MACEDO, MM.C.. PORTO,
M.C.M. Exigéncias hidricas da mandioca. Cruz

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.12, p.1915-1926, dez. 1994

das Almas, BA: EMBRAPA-CNPMF, 1980. Sp.
(EMBRAPA/CNPMF, Comunicade Técnico,
11/80).

QUEIROZ, G.M. de; PINHO, JL.N. de; MELO,
Q.M.S. Influéncia do periedo de cultivo na produ-
¢do de cultivares de mandioca (Manihot esculenta
Crantz). In; CONGRESSO BRASILEIRO DE
MANDIOCA, 2. Vitéria. Anais.. Cruz das
Almas: Sociedade Brasileira de Mandioca, 1981.
p.245-258.

REICHARDT, K. A dgua em sistemas agricolas. Sdo
Paulo: Manole, 1987. 188p.

RICHARDS, L.A. Mcthods of measuring soil moisture
tension. Soil Science, v.68, p.95-112, 1949,

TAVORA, FJAF; QUEIROZ, GM. de; PINHO,
J.L.N. de; MELQ, F.1.O. Comportamento de culti-
vares de mandioca com diferentes caracteristicas
foliares submetidas a diversas densidades de
plantio. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Brasilia, v.17, n.3, p.417-431, mar, 1982,

UHLAND, R.F. Physical properties of soils as modified
by crops and management. Soil Science Society
of America Proceedings, v.14, p.361-366, 1949.

WHOLEY, D.W.; COCK, J.H. Onset and rate of root
bulking in cassava. Experimental Agriculture,
v.10, p.139-198, 1974,

WILLIAMS, C.N. Growth and productivity of tapioca
(Manihot utilissima Pohl). IV. Development and
yield of tubers. Experimental Agriculture, v.10,
p-9-16, 1974.



