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ANALISE DE CRESCIMENTO E PRODU(;AO DE TRES VARIEDADES DE
MANDIOCA (Manihot esculenta, Crantz) CONSORCIADAS COM FEIJAO
DE PORCO (Canavalia ensiformis, DC)

Autor:MESSIAS NICODEMUS DA SILVA
Orientador:Prof. Dr. EDUARDO FERREIRA RODRIGUES

RESUMO

Foi realizado um estudo sobre Andlise de Crescimento e Produgdao de Trés
Variedades de Mandioca (Manihot esculenta, Crantz) consorciadas com feijao de
porco (Canavalia ensiformis DC), na base fisica do Nucleo Tecnolégico de
Engenharia Rural do Curso de Agronomia da Universidade Estadual do Maranhao,
no Municipio de Sdo Luis-Ma, situada a 44°18 W de longitude e 20°30” S de
latitude, em solo classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico Tb Arénico A moderado, textura arenosa/média fase floresta tropical
dicotilo palmacea, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. O
objetivo foi analisar o crescimento e a producdo de trés variedades de mandioca,
cultivadas em dois sistemas de plantio, o sistema tradicional de monocultivo e o
consorciado com feijao-de-porco, para que se possa melhor compreender a natureza
dos controles internos de cultivares sobre as interacdes planta-ambiente. -O Indice de
Area Foliar (IAF), tanto para as variedades, quanto para os sistemas, apresentou
comportamento semelhante, ou seja, até os 180 dias apds o plantio, aumentou de
valor. A partir dos 210 dias ap6s o plantio, decresceu. O sistema de plantio
tradicional foi o que proporcionou efeito significativo para o referido parametro, o
que nos sugere a ocorréncia de competicdo interespecifica para o sistema em
consorcio.A Taxa Assimilatéria Liquida (TAL) apresentou efeito significativo para a
variedade pdo no sistema de plantio tradicional. A Razdo de Area Foliar (RAF)
expressou efeito significativo para as interagdes, sendo que macaxeira pao e
macaxeira rosa ndo apresentaram diferencas entre si, na interacdo variedade x
sistema de plantio, enquanto que ,para a interacdo sistema de plantio com relacao a
variedade, verificou-se que o sistema de plantio tradicional apresentou significancia,

independentes da variedade.A Producdo de raiz tuberosa ndo foi influenciada nem
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pelas variedades, nem pelos sistemas de plantios adotados. Desta forma pode-se
recomendar qualquer uma das trés variedades testadas, tanto no sistema de plantio
tradicional, quanto no sistema em consoércio.-Para producao de parte aérea (ragao),
pode-se sugerir a variedade macaxeira pdo, em funcdo da mesma ter apresentado
resposta significativa para o indice de drea foliar, o qual estd diretamente relacionado
com uma maior drea foliar.Desta forma podera disponibilizar maior massa verde para
a producao de racdo de uso animal.
Palavras chave:

Manihot; Canavalia ensiformis; Anélise de crescimento; Producao.
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Analysis of growth and production of three varieties of
cassava(Manihot esculenta, Crantz)intercropped with pig's
beans(Canavalia ensiformis, DC)

Author: MESSIAS NICODEMUS DA SILVA
Adviser: Prof. Dr. EDUARDO FERREIRA RODRIGUES

ABSTRACT

It was accomplished a study concern growth analyzing and production of
three varieties of cassava((Manihot esculenta, Crantz)planted in arranging with
pig’s beans (Canavalia ensiformis, DC), in the physic base of Technologic Nuclei
of Engineer Rural, of the Agronomy course from University State of Maranhdo, in
the city of Sao Luis, located at 44 18’ W longitude and 20 30’ S latitude, in a soil
classified as ARGISSOIL RED-YELLOW Dystrophic Tb Arenic A moderate,
texture middle sand phase tropical forest dicétilo palmacea, according Brazilian
System Classification Soil. The aim it was analyze the growth and production of
three Manihots varieties, arranged in two systems of planting, the monocultive
traditional system and the arranged with Canavalia ensiformis, to get the knowledge
of the nature of inners controls of cultivars about the interactions plant-soil-
atmosphere. The area leaf index (AIF), for both varieties as long systems, presented
behavior equals, however, until 180 days after planting, the value increased. When
gets 210 days after planting decreased. The traditional systems it was the best
significant effect to this parameter, suggesting the occurrence of interespecific
competition for the arranged planting. The assimilatory liquid tax (ALT) presented
significance effect to the Manihots “Pao” in the traditional system. The Leaf Area
Reason (LAR) expressed significant effect for the interections, being that Manihot
‘Pao” and Manihot “Rosa” doesn’t presented differences, in the interaction variety X
arrange planting, moreover the interaction system planting relationship the variety, it
was verified the best significance in the traditional planting, variety independently.

The production of tuberoses roots it wasn’t influenced by the varieties neither by the
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systems planting adopted. This way, it could make a recommend of planting of both
varieties, as traditional system as arranged planting. To the production biomass aerial
(feeding), it could make a suggestion about the use of Manihot “Pao” for has
presented significance answer to area leaf index, that have a strictly relationship with
the best leaf area. This way could have more green mass for the production in use of

feeding animal.

Key-words:

Manihot; Canavalia ensiformis; Growth analysis; Production.
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1 INTRODUGAO

No ambito mundial, a mandioca é uma das principais exploracdes agricolas,
com producdo acima de 160 milhdes de toneladas/ano. Entre as tuberosas, perde
apenas para a batata e encontra-se entre os seis principais produtos alimentares, trigo,
arroz, milho, batata, cevada e mandioca (FAO 2006).

Dentre os continentes, o africano € o maior produtor mundial (53,32%),
seguido do Asiatico (28,08%), Americano (18,49%) e Oceania (0,11%). Quanto ao
rendimento, destacam-se o Asidtico (14,37 ton/ha), o Americano (12,22 t/ha), a
Oceania (11,57 ton/ha) e o Africano (8,46 ton/ha). (FAO 2006).

O cultivo da mandioca estd associado ao Brasil desde o seu descobrimento.
Planta-se mandioca em todas as unidades da federacdo, e o produto tem destacada
importancia na alimentacdo humana e animal, alem de ser utilizado como matéria-
prima em diversos produtos industriais. E produzida principalmente por agricultores
familiares, em sistemas de producdo multiplos, com pouco ou nenhum uso de
tecnologia moderna, especialmente mecanizacao.

A cultura da Mandioca tem um importante papel no Brasil, tanto como fonte
de energia (como fonte de proteina ainda € pouco usada), na alimentacdo humana e
animal, quanto como geradora de emprego e renda, notadamente nas dreas pobres da
Regido Nordeste.

Para as familias na faixa de renda de menos de um saldrio minimo, o
consumo de mandioca e seus derivados representa em torno de 10% da despesa anual

em alimentagdo. Ela sé perde em importancia para o feijado, que aparece com um
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consumo equivalente a 13% dessa despesa. Esses dados ratificam a importancia do

produto para as classes de renda mais baixa (CARDOSO et al., 1999).

A mandioca tem numerosos usos correntes e potenciais, classificados
segundo o tipo de raiz, em duas grandes categorias: mandioca de mesa (aipim ou
macaxeira) e mandioca para a industria.

A maior parte da mandioca de mesa é comercializada de forma in natura.
Atualmente vem crescendo a comercializacdo de mandioca pré-cozida e congelada e
na forma de snack.

A mandioca para industria tem grande variedade de usos, dos quais a farinha
e a fécula sdo os mais importantes. A farinha tem uso essencialmente alimentar, com
elevada especificidade regional que, em muitos casos, torna o produto cativo a
mercados locais. De acordo com CARDOSO et al., (1999) a mudanca nos hébitos
alimentares, associados ao aumento da renda per capita brasileira, vem resultando

em redugdo de consumo de farinha.

O crescimento das plantas depende da conversdo da energia luminosa em
energia quimica, cuja intensidade € proporcional a interceptacdo capturada da luz

pelo dossel da cultura.

Conceitualmente a andlise de crescimento estabelece que a taxa de
crescimento de uma planta ou de qualquer outro 6rgdo da planta é uma fun¢do do
tamanho inicial, isto €, o aumento em gramas, no caso da matéria seca, estd
relacionado ao peso da matéria seca no instante em que se inicia o periodo de

observacao.

A andlise de crescimento foi definida por MAGALHAES (1979), como o
método que descreve as condi¢des morfofisiologicas da planta em diferentes
intervalos de tempo, entre duas amostragens sucessivas e se propde a acompanhar a
dinamica da producao fotossintética, avaliada através do acumulo de matéria seca.

Os estudos sobre andlise de crescimento de espécies vegetais possibilitam
acompanhar o desenvolvimento das plantas como um todo e a contribuicdo dos
diferentes 6rgdos no crescimento total, permitindo conhecer o seu funcionamento e
suas estruturas (BENINCASA, 1988; LIEDGENS, 1993). A andlise de crescimento

¢, também, um instrumento que tem sido usado com o objetivo primordial de gerar
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descricdo clara do padrdao de crescimento da planta ou de partes dela, permitindo
comparacdes entre situacdes distintas, podendo ser aplicada as mais diversas
modalidades de estudos (HUNT, 1978; BEADLE, 1993; LIEDGENS , 1993).

Para avaliar os efeitos de sistemas de manejo sobre as plantas, a andlise de
crescimento € fundamental, pois descreve as mudangas na producdo vegetal em
funcdo do tempo, o que ndo € possivel com o simples registro do rendimento.
Segundo KVET et al. (1971), a andlise de crescimento de comunidades vegetais é
um dos primeiros passos na andlise de producdo primadria, caracterizando-se como o
elo de ligacdo entre o simples registro do rendimento das culturas e a andlise destas
por meio de métodos fisiolégicos, podendo ser utilizada para conhecer a adaptacdo
ecologica das plantas a novos ambientes, a competicao interespecifica, os efeitos de
sistemas de manejo e a capacidade produtiva de diferentes genotipos.

A andlise de crescimento possibilita ainda estabelecer uma taxa de
crescimento de uma planta ou de um 6rgdo, observando o tamanho e o peso seco
inicial e final de cada amostragem. Baseia-se fundamentalmente no fato de que cerca
de 90 %, em média, da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo do seu
crescimento, resulta da atividade fotossintética e os outros 10% , oriundos da
assimilacdo de nutrientes minerais.

A andlise quantitativa do crescimento € o primeiro passo na avaliacdo da
producdo vegetal e requer informacdes que podem ser obtidas sem a necessidade de
equipamentos sofisticados. Para tanto, a quantidade de material contido na planta
toda e em suas partes, ou seja, folhas, colmos, raizes e frutos e o tamanho do
aparelho fotossintetizante, isto €, drea foliar, devam ser conhecidos (KVET et al.,
1971).

A ocorréncia de ervas infestantes, em decorréncia de praticas culturais
inconsistentes tem se constituido um fator agravante, competindo com a planta da
mandioca em nutrientes, dgua, luz e onerando os custos de produgdo. Neste contexto,
o uso de sistemas de plantio tem se constituido um dos fatores interessantes, na
medida em que aspectos agroecolégicos podem ser incorporados. Dessa forma,
algumas plantas em sistemas de consdrcio tem sido sugeridas com os mais diversos

objetivos.
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No Brasil € crescente a atencdo, por parte de institui¢des de pesquisa, como a
EMBRAPA, aos agrossistemas consorciados, visto que o maior aproveitamento dos
recursos naturais se refere a agressdo ao meio ambiente, a diminuicao dos custos de
producdo para o produtor e, até mesmo a maior distribuicdo da necessidade de mao-
de-obra em diferentes épocas do ano que justificam a realizacdo de trabalhos que
dinamizem esta técnica (BELTRAO et al., 1984; AZEVEDO et al., 1998).

Apesar de se constituir em importante fonte de alimento para o Brasil e em
especial para o Maranhdo, a mandioca tem sido relativamente pouco estudada em
nosso Estado. Desta forma, avaliar o crescimento de trés variedades de mandioca,
cultura de grande importancia para o agricultor familiar maranhense, representa a
obtencdo de informacdes técnicas que poderdo ser de grande valia, na medida em que
existe uma grande caréncia de estudos com a cultura, o que se traduz na baixa
produtividade, a menor do pais (8,1 ton/ha (IBGE-2006), que pode ser explicada
pelos seguintes fatores: preparo inadequado do solo, sistema de corte/queima,
colheita antecipada, uso de material genético com reduzido potencial adaptativo,
fertilizacdo escassa de nutrientes, controle inadequado de pragas e doengas,
competi¢cdo com ervas daninhas, espacamento e associacdes com outras culturas
inadequadas e mistura de cultivares de ciclo diferente. Disto decorre que, o manejo
como um todo se torna ineficiente, com sérias implicacdes, tanto na qualidade,

quanto na quantidade.

O objetivo do presente trabalho € o de analisar o crescimento e a produgdo de
trés variedades de mandioca, cultivadas em dois sistemas de plantio, o sistema
tradicional de monocultivo e o consorciado com feijao-de-porco, para que se possa
melhor compreender a natureza dos controles internos de cultivares sobre as

interacdes planta-ambiente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Mandioca

2.1.1 Origem e distribuicao geografica

Anadlises filogenéticas do género Manihot realizadas por SHAAL et al
(1994), baseando-se em marcadores moleculares, indicam que a mandioca originou-
se na América do Sul, mais especificamente na regido Nordeste do Brasil, apontado
por ABRAHAN (1970), MARTIN (1974), GULICK et al (1983) & ALLEM (1994),
como possivel centro de origem e diversificacdo da espécie Manihot esculenta.

De acordo com ALLEM & GOERDET (1991) a mandioca é uma espécie
cultigena de origem Americana. Mais recentemente OLSEN & SHAAL citado por
CARVALHO et al. (2000), baseando-se em estudos com izoenzimas e marcadores
polimorficos de DNA, comprovaram que a Manihot esculenta ssp flabellifolia € o
ancestral da espécie cultivada. Estes estudos comprovam a teoria de HERSHEY &
AMAYA (1982) de que a mandioca ndo se encontra sob a forma silvestre e
aparentemente evoluiu como uma espécie cultivada, por selecao natural e com o
cuidado do homem.

A mandioca originou-se e completou grande parte da sua diversificacdo no
continente Latino-americano, tendo como centro de origem primério a América do
Sul e secundario a regido entre a Guatemala e o México (LEON, 1977).

A espécie foi domesticada por povos pré-colombianos visando a producao de

raizes a partir de espécies silvestres do género Manihot. Evidéncias arqueoldgicas
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encontradas na Colombia e Venezuela indicam que o cultivo da mandioca era
praticado nessas regides ha cerca de 3.000 a 7.000 anos (REICHEL-DOLMATOFF,
1957).

Sua distribui¢do geografica se estende entre as regides tropicais situadas entre
os paralelos 30° N e 30° S, embora a maior concentragdo da espécie cultivada esteja
entre as latitudes 15° N e 15° S. A planta pode ser encontrada em altitude mdxima de

2.300 m acima do nivel do mar (COCK & ROSAS, 1975 E COCK, 1982).

Duas caracteristicas agrondmicas de cultivo sd@o importantes para tentar
explicar a dispersdo geografica de sua producdo: a sua capacidade para usar
eficientemente o recurso dgua e ter grande adaptagdo a solos de baixa fertilidade, nos
quais alguns cultivos ndo conseguem produzir, e quando produz o fazem de forma
bastante precdria. Segundo CARDOSO (1995), a crengca de que, devido a sua
rusticidade, a mandioca possui capacidade de se desenvolver bem em condi¢Oes
adversas, faz com que essa cultura seja implantada em condi¢Oes de recursos naturais
altamente desfavordveis, ou seja, condicdes que as pesquisas tém acdo limitada na
solucdo dos problemas, logo colocando a cultura em desvantagem, quando

comparada com outros produtos.

2.1.2 Classificacao Botanica

Dentro da sistemdtica botanica de classificacdo hierdrquica a mandioca
pertence a classe das Dicotiledoneas, a subclasse Archiclamydea, a ordem
Euphorbiales, a familia Euphorbiaceae, a tribo Manihoteae, ao género Manihot e a

espécie Manihot esculenta Crantz.

No género Manihot ja foram identificadas cerca de 98 espécies (ROGERS &
APPAN, 1973). A Manihot esculenta Crantz € a Gnica espécie desse género cultivada

comercialmente para a produgdo de raizes comestiveis.
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2.1.3 Modo de Reproducao e Biologia Floral

A mandioca se reproduz normalmente por meio de propagacdo vegetativa,
embora a producdo de sementes botanicas ocorra facilmente nessa espécie. Em
funcdo da ampla segregacdo das plantas oriundas de sementes botanicas originando
populacdes altamente desuniformes para quase todos os caracteres da planta, essas
sementes tem sido utilizadas apenas em programas de melhoramento genético e para

criar variabilidade (FUKUDA, 1999 a).

A estrutura organica reprodutiva de Manihot esculenta Crantz € tipica de
espécies alogamas. No entanto, para fins de melhoramento a taxa de cruzamento é
facilmente manejavel permitindo desde 100% de autofecundacdo até 100% de

cruzamentos (VALLE, 1990).

A mandioca € uma espécie monodica, com flores masculinas e femininas
dispostas na mesma inflorescéncia. As flores masculinas sdo formadas na parte
superior das inflorescéncias, em maior nimero, enquanto as flores femininas

encontram-se na parte basal das inflorescéncias, em nimero inferior.

Apresenta protoginia, ou seja, as flores femininas abrem uma semana antes
das flores masculinas (KAWANO et al., 1978; FUKUDA, 1980). Entretanto, entre as
inflorescéncias da mesma planta pode ocorrer a abertura simultinea das flores
masculinas e femininas, desta forma, tanto a autofecundacdo como o cruzamento

ocorrem naturalmente.

2.1.4 Crescimento e Desenvolvimento da Planta da Mandioca

A planta da mandioca apresenta cinco fases fisiolégicas principais no seu
primeiro ciclo vegetativo, sendo as quatro primeiras delas de intensa atividade
metabdlica, enquanto que a fase final, de baixa atividade, ¢ denominada fase de

repouso (MONTALDO, 1979; CONCEICAO, 1981). Estas fases sio a brotacio das
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manivas, a formacgdo do sistema radicular, o desenvolvimento das hastes e das folhas,

o engrossamento das raizes de reserva ou tuberizacdo e a fase de repouso.

Durante a fase inicial de brotac@o, os brotos e as raizes fibrosas formam-se a
partir das reservas existentes nas manivas. Quando estas sdo depositadas no solo, ao
longo da primeira semana ocorre redugdo do teor de massa seca devido ao processo
de respiracdo. Aproximadamente na segunda semana, inicia-se a formacgdo do callus
(massa celular desorganizada) e expansdes de algumas gemas axilares. Neste
periodo, as manivas ddo origem tanto as raizes laterais ou nodais, quanto as raizes
basicas ou de callus (PEREIRA & CARVALHO, 1979). Quando as raizes fibrosas
alcancam cerca de oito centimetros de comprimento aparece a primeira brotacao e,
sob condi¢des climaticas favordveis, em torno de dez dias apos o plantio emergem as
primeiras folhas, conforme relatou COURS (1951), para as condi¢des climdticas da

Republica de Malagasy.

A deposi¢do dos primeiros granulos de amido tem inicio aos 32-38 dias apds
o plantio (LOPES, 1976, citado por HOSTALACIO & CORREA, 1979), ocorrendo,
principalmente nas células parenquimaticas do xilema secundario, na por¢do central
das raizes tuberosas (COURS, 1951; WHOLEY & BOOTH, 1979). Entretanto, de
acordo com relatos de COCK (1982), aos 28 dias apOs o plantio ja é possivel
encontrar um grande nimero de granulos de amido nas células parenquimaticas do
xilema das raizes fibrosas. Neste periodo, normalmente as raizes fibrosas sdo
emitidas a partir do callus, embora possa ocorrer a formagdo mais rapida destas a

partir da regido nodal.

Quanto ao crescimento das hastes e das folhas, a mandioca caracteriza-se por
apresentar um padrdo sazonal, sofrendo influéncia do desenvolvimento vegetativo
durante o ciclo cultural, bem como sendo afetada pelas condicdes climdticas tendo,
particularmente, a producdo de ramas como porc¢ao mais afetada por periodos frios e
secos (LEONEL NETO, 1983). O fato da cultura da mandioca apresentar padrao de
crescimento dependente das variagdes climdticas (HAMMER et al., 1987),

condiciona-a a apresentar picos de producdo de hastes e de folhas em periodos
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determinados pelo clima prevalecente na regido em que a cultura é explorada

(SAGRILO, 2001).

Assim como a producdo de folhas e o seu desenvolvimento, o processo de
abscisdo foliar também ¢ afetado pelo clima. Em trabalhos desenvolvidos na
Austrdlia, HAMMER et al. (1987) observaram que em determinados periodos do
desenvolvimento, o processo de queda das folhas tendeu a suplantar a sua producao,
a medida que a temperatura decresceu, levando a perda completa da folhagem pela
planta, quando as temperaturas minimas observadas atingiram valores de
aproximadamente 6°C. No entanto, a perda das folhas pela planta de mandioca, tem
sido relatada com valores de temperatura minimas acima da supracitada, quais sejam,
15,2°C ( TERNES et al., 1982), 12,7°C (SANGOI & KRUSE, 1993) e 14-15°C
(HOBMAN et al., 1987), sendo que estes ultimos observaram queda completa das
folhas em periodo cujo fator determinante para tal comportamento foi ndo sé as
baixas temperaturas, mas também a limita¢do de umidade, uma vez que o periodo de
perda total das folhas coincidiu com uma época na qual ndo ocorreu precipitacao

pluvial.

Por sua vez, resultados obtidos por HAMMER et al., (1987) mostraram que
as taxas miximas de crescimento vegetativo das plantas de mandioca foram atingidas
entre dezembro e maio, quando as temperaturas maximas variaram entre 23°C e 32°C
e as temperaturas minimas entre 15°C e 20°C. Resultados semelhantes foram obtidos

por HOBMAN et al., (1987).

O padrao de desenvolvimento da estrutura vegetativa parece estar relacionado
a caracteristicas produtivas da cultura. O Indice de Area Foliar (IAF) é um atributo
freqiientemente associado ao potencial produtivo da planta de mandioca, sendo que
os dados de literatura “indicam” que os valores 6timos do indice de area foliar
situam-se entre 4,7 e 6,9 para as condi¢des de Serra Leoa (ENYI, 1973) e 3,5 a 4,0
na Colombia (COCK et al., 1979). Por sua vez, JESUS et al., (1986), em Vicosa-

MG, observaram acentuado decréscimo do nimero de folhas retidas nas plantas do 7°
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até 0 10° més apés o plantio, situagio esta, oposta aquela referente aos componentes

de producio de raizes tuberosas, entre elas o acimulo de amido nas mesmas.

Embora a deposicdo do amido nas raizes tuberosas de mandioca comece a
ocorrer ainda no inicio do desenvolvimento das plantas (WHOLEY & BOOTH,
1979; COCK, 1982 ), este processo ocorre de forma mais acelerada a partir do
segundo més (WHOLEY & COCK, 1974), periodo este a partir do qual as raizes
tuberosas sao caracterizadas por apresentar a formacdo de uma massa de tecidos

parenquimaticos sem espacos intercelulares e rica em amido.

Além disso, hé evidéncias de que pode haver diferencas no periodo em que a
formacdo de raizes tuberosas tem inicio, sendo esse processo, segundo COURS
(1951), uma caracteristica inerente ao genétipo. No entanto, além do genétipo, ha
especulacdes sobre a influéncia das condi¢des do ambiente no inicio do processo de
tuberizacdo. Dentre os fatores envolvidos, os de maior relevancia parecem estar
relacionados a temperatura e, principalmente, ao fotoperiodo, visto que de acordo
com relatos de IRIKURA et al., (1979), temperaturas elevadas e fotoperiodos longos
diminuem a propor¢do de assimilados que chega as raizes tuberosas, afetando,

portanto, o processo de tuberizagao.

Por outro lado, trabalhos desenvolvidos por KEATING et al., (1982)
mostraram que o periodo no qual ocorre a iniciacdo da tuberizacdo e a definicdo do
nimero de raizes tuberosas formadas na planta de mandioca parece ndo ser tdo
influenciado pelas condicdes climdticas prevalecentes. Assim, supde-se que O
fotoperiodo ndo induza a tuberizacdo das raizes de mandioca, sendo mais provavel
que tal processo seja uma resposta direta da planta ao excesso de carboidratos
produzidos (COCK, 1982). Afirmagdo semelhante € apresentada por LORENZI E
DIAS (1993), os quais relatam que embora o niumero de raizes que se diferenciam
para armazenar amido dependa do gendtipo, € extremamente influenciado pelo
ambiente e parece que, quanto maior for o excesso de carboidratos disponiveis nesta

fase inicial, maior sera o nimero de raizes tuberosas formadas.
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Trabalhos desenvolvidos por KEATING et al. (1982) revelaram que as raizes
tuberosas de mandioca apareceram, de modo geral, nos primeiros 90 dias apds o
plantio, com excec¢do dos plantios realizados no inverno (de abril a setembro),
quando a emergéncia sofreu atrasos. Relatos semelhantes sdo apresentados por
REMANUJAM e por MANRIQUE (1987), os quais informam que, em geral,
durante os primeiros 60 dias de crescimento, o acimulo de matéria seca nas raizes
tuberosas se d4 em baixa intensidade, porém, € a partir desse periodo que o processo
ocorre de forma acentuada. Refor¢ando tais afirmagdes, os resultados obtidos por
SANGOI & KRUSE (1993) ressaltaram que o periodo de tuberizagdo das cultivares
avaliadas teve inicio entre 60 e 90 dias apds o plantio, mas que a fase de formacgao de

maior numero de raizes tuberosas ocorreu entre 60 e 120 dias apds o plantio.

Da mesma forma LORENZI & DIAS (1993) afirmam que o processo de
tuberizacdo das raizes de mandioca inicia-se por volta dos trés meses de idade das
plantas, época em que comeca a haver um balanco positivo de carboidratos
produzidos mediante processo de fotossintese, sendo o excesso translocado para as

raizes de reserva.

Na fase inicial de crescimento, as raizes tuberosas sao finas, cilindricas,
aumentando de didmetro a partir do sexto més, com a formacdo de camadas de

deposicao de amido (VIEGAS, 1976).

Conforme relatam MOORTHY & RAMANUJAM (1986), as raizes de
reserva continuam a acumular amido a medida que a planta produz folhas em
quantidade suficiente para suportar tal processo. Com a queda das folhas no inverno,
entretanto, o diametro das raizes tuberosas aumenta, ndo devido ao acimulo de 4gua,
mas como resultado da translocacdo das reservas provenientes da parte aérea
(VIEGAS, 1976; JESUS et al., 1986). Por sua vez, HAMMER et al., (1987), na
Austrélia, informam que as porcentagens de massa seca nas raizes tuberosas se
encontravam menos hidratadas. Tal comportamento também foi observado por
TERNES et al., (1982) em Santa Catarina-Brasil, cujo trabalho revelou maiores

teores de amido nas raizes tuberosas de mandioca por ocasido do periodo de repouso
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vegetativo da planta, que por sua vez teve como determinante, a baixa temperatura
observada no periodo de maio a agosto, e por HOBMAN et al., (1987) na Austrélia,
que relataram maiores porcentagens de massa seca por ocasido do periodo de lento

crescimento vegetativo da planta (julho a agosto).

Maiores teores de massa seca por ocasidao do periodo de repouso da planta de
mandioca, também foram relatados por CONCEICAO (1981) e por JESUS et al.,
(1986), os quais afirmaram que o processo de queda das folhas na planta poderia ser
um indicativo da mdxima quantidade e qualidade das raizes tuberosas no primeiro

ciclo vegetativo.

Uma vez terminado o primeiro ciclo vegetativo, o qual culmina com a fase de
repouso da planta, d4-se inicio a um novo ciclo. Neste segundo ciclo de crescimento,
a planta passa por trés fases principais, que segundo MONTALDO (1979), sdo a
formagao de novas hastes e de novas folhas, o acimulo de material de reserva e o
repouso. A medida que as plantas entram novamente em brotacdo, utilizam-se das
reservas de carboidratos existentes nas hastes e, principalmente, nas raizes tuberosas
(SALES FILHO, 1980; MADORE, 1994). Neste periodo, normalmente é relatado
um decréscimo dos teores de amido das raizes tuberosas. Segundo VIEGAS (1976),
se a raizes ndo forem colhidas até o fim do primeiro ciclo vegetativo, o inicio do
periodo de elevagdo dos indices pluviais proporciona condi¢cdes favordveis a emissao

de novas brotacdes, as quais consomem energia da reserva total de amido.

Decréscimos no teor de amido de raizes tuberosas de mandioca foram
relatados por WHOLEY & BOOTH (1979), a partir de 48 semanas, até 56 semanas
ap6s o plantio. Segundo estes autores, o periodo de reducdo dos teores de amido
coincidiu com um periodo chuvoso, no qual a precipitacdo excedeu o potencial de

evaporagao.

Decréscimos marcantes na porcentagem de massa seca nas raizes tuberosas
de plantas de mandioca foram também observados por HAMMER et al., (1987) e

HOBMAN et al. (1987), no periodo de regeneragdo e crescimento ativo da por¢ao
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vegetativa da planta, fato este que coincidiu com o periodo de elevados indices de

precipitacao pluvial.

Da mesma forma SAGRILO (2001), avaliando as cultivares de mandioca
Mico, IAC 13 e IAC 14 em diferentes épocas de colheita durante o segundo ciclo
vegetativo na regido de Araruna, Noroeste do Parand, encontrou os menores teores
de amido na massa fresca de raizes tuberosas de mandioca aos 15 e 16 meses
(novembro e dezembro), periodo este correspondente a uma fase de intenso processo
de rebrota e crescimento vegetativo das plantas. O autor atribuiu tal reducdo ao fato
de que parte da reserva de amido das raizes tuberosas tenha sido mobilizada para

formacgao de novas folhas e hastes.

Avaliando o padriao de distribuicdo de carboidratos em plantas de mandioca
submetidas a diferentes épocas de colheitas em Vigosa-MG, SALES FILHO (1980)
observou que em setembro (inicio do periodo vegetativo) a concentragcdo de agucares
redutores nas hastes foi superior a das raizes tuberosas, tendo como possivel causa
para isto, a mobilizacdo de reservas do caule para a formagao de novas brotacdes, na
forma de acticares ndo-redutores, visto ser esta a forma em que os carboidratos sao,
predominantemente transportados no floema das plantas, conforme MADORE
(1994). O autor nao descarta, no entanto, a possibilidade de que parte dessas reservas
estivesse, também, sendo transportada para as raizes tuberosas, e armazenada na
forma de amido, o que contraria depoimentos de outros autores que relatam, nesse
periodo, decréscimo dos teores de amido nas raizes tuberosas. (VIEGAS, 1976;

WHOLEY & BOOTH, 1979; HAMMER et al., 1987; HOBMAN, et al., 1987).

2.2 A cultura do Feijao de Porco

O feijao-de-porco (Canavalia ensiformis, D. C), é uma leguminosa anual,
herbécea, de porte ereto e de hdbito de crescimento determinado de 0,60 a 1,20 m de

altura, também conhecida vulgarmente como por feijao-bravo ou fava-brava.

Seu crescimento inicial é riapido, apresentando controle eficiente de ervas

espontaneas. Adapta-se tanto a solos argilosos quanto aos arenosos, sendo pouco
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exigente em condi¢des de fertilidade dos solos. O feijdao de porco apresenta

capacidade de regeneracdo da biomassa aérea apds seu manejo.

O valor principal dessa espécie consiste na sua notdvel rusticidade e
adaptacdo aos solos de baixa fertilidade com a propriedade de imediatamente
enriquecé-los, (CORREA, 1974). E recomenddvel para adubacio verde (consiste na
prética de incorporar ou aplicar, como cobertura morta ao solo, massa verde ndo-
decomposta de plantas cultivadas no local ou importadas, com a finalidade de
preservar e/ou restaurar a produtividade da terra agricultivel), no comeco da

floracao, aproximadamente trés meses apds o plantio.

E largamente utilizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Em consércio, a
leguminosa € plantada entre as linhas da cultura anual ou perene e em rotagdo, antes

ou apos a cultura anual.

2.3 O consoércio mandioca x leguminosas

Consorcios, em especial de oleaginosas com culturas alimentares, sdo
bastante utilizados, de modo a beneficiar ndo apenas a dieta, mas, também, a receita
econdmica do produtor, que fica menos sujeito a perdas totais da producdo, em
virtude do estresse hidrico e do ataque de pragas ou prejuizos decorrentes da

oscilagdo de preco no mercado (PORTES, 1996; FERREIRA, 2000).

A utilizag@o de consoércios implica em beneficios multiplos, tais como maior
retencdo de umidade, maior estabilidade de agregados, aumento do volume de poros,
elevacao do teor de nutrientes inorganicos, decomposicdo de compostos organicos e,
ainda, aumento da atividade de microrganismos no solo (RAPOSO, 1967; PASSOS,
1981).

Entende-se por consércio de culturas ou policultivos o sistema em que a

semeadura de duas ou mais espécies € realizada em uma mesma area, de modo que
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uma das duas conviva com a outra, em todo, ou pelo menos parte do seu ciclo

(PORTES & SILVA, 1996).

O consércio de culturas pode se transformar em uma pratica de grande
expressao para a agricultura de subsisténcia. Esta prética é generalizada em boa parte
das pequenas propriedades do Brasil, em especial por pequenos produtores que
buscam com o sistema a reducdo dos riscos de perdas, maior aproveitamento dos
recursos da sua propriedade e maior retorno por parte dos pesquisadores, no sentido
de buscar estratégias para melhoria da eficiéncia desse sistema de cultivo (RAPOSO,

1995).

A consorciacdo de plantas que apresentam ciclos vegetativos distintos pode
representar uma das mais importantes formas de complementaridade, pois, tal
associacdo, na maioria das vezes, proporciona melhor uso temporal dos fatores de
producdo (BERNARDES & FANCELLI, 1988). Para que se consiga sucesso na
consorciagdo € necessario seguir alguns parametros na escolha das espécies a serem
consorciadas. Estes parametros devem estar relacionados as suas estruturas
vegetativas nao conflitantes (raizes e parte aérea), caracteristicas fisiologicas
complementares entre plantas C3 e C4, periodo de maxima exigéncia por fatores de
producdo ndo coincidentes e compatibilidade sanitdria entre as espécies envolvidas

(FANCELLI, 1986).

Segundo COSTA & MEDRADO (1990), algumas desvantagens devem ser
conhecidas, pois podem diminuir as possibilidades de uso da técnica, sendo elas:
existéncia de competicdo por &4gua luz e nutrientes que pode restringir o
desenvolvimento da cultura, principalmente se o manejo do consércio ndo for bem
planejado; as plantas cultivadas nas entrelinhas podem servir como hospedeiras
intermedidrias de pragas e doencas e pode haver uma alteracdo do microclima,

tornando-o mais propicio para o estabelecimento de doencgas fiingicas.

As coberturas vegetais sdo plantadas com a mandioca com vdrios objetivos.

Controle de invasoras, controle de erosdo, conservagdo de umidade e da fertilidade, e
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producdo de forragens estdo entre os principais motivos para essa pratica. CIAT
(1979) relata o plantio de vérias leguminosas como cobertura, simultaneamente com
a mandioca, em Quilichao e Carimagua. A vantagem na producdo de legumes e
eliminacdo de invasoras nestes testes foi compensada pela forte competicio dos
legumes, o que resultou uma considerdvel reducdo no rendimento das raizes de
mandioca.

O consércio da cultura da mandioca com outras culturas € bastante
tradicional, nas pequenas propriedades familiares no Estado do Maranhao, e
apresenta caracteristicas distintas dos seus respectivos monocultivos, pois surgem

vdrias interagdes que ndo ocorreriam no cultivo solteiro.

As principais vantagens potenciais dos cultivos consorciados sdo: maior
estabilidade de producdo (principalmente em dreas de instabilidade climatica),
interceptacdo mais efetiva da radiacdo luminosa, melhor utilizacdo da terra, maior
retorno por unidade de area, melhor exploragdo de dgua e nutrientes nas diferentes
camadas de solo, melhor utilizacdo da forca de trabalho (muito importante em
pequenas propriedades familiares), maior eficiéncia no controle de plantas
espontaneas, melhor equilibrio da populacdo de pragas e doencas, melhor protecdo
do solo pela cobertura foliar e sistema radicular, disponibilidade de mais de uma
fonte alimentar e maiores retornos econdémicos LEIHNER, (1983); MATTOS &
DANTAS, (1981) e MATTOS & SOUZA, (1981) citados por ZANATTA et al.,
(1993).

A consorciagdo da mandioca com leguminosas para adubacdo verde nao é
inédita. Porém, os resultados obtidos no Estado de Santa Catarina ndo sdo muito
animadores, no sentido de que as leguminosas competem com a cultura de interesse

(MONDARDO et al, 1983).

A presencga de uma cultura intercalada tem ainda efeitos benéficos no sentido
de diminuir os espagos bioldgicos vazios no solo, que certamente viriam a ser

ocupadas por outras espécies, muitas vezes indesejadas (WIDDOWSON, 1993).
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A mandioca apresenta elevada competitividade diante de outras culturas por
possuir grande capacidade de adaptacdo a solos pobres (CIAT, 1979 ; MATTOS &
DANTAS, 1981) e a deficiéncia de 4gua (MATTOS & DANTAS, 1981).

Por outro lado, LEIHNER( 1983 ) salienta que, por ter um desenvolvimento
inicial lento, permite, quando associada a outras culturas, que estas tenham a

possibilidade de melhor aproveitar os fatores de crescimento na referida fase.

2.4 Matointerferéncia na cultura da mandioca

A cultura e o mato, sob certas condi¢des, podem crescer juntos por, pelo
menos, um periodo de crescimento, sem prejuizo na produgdo. No entanto, se algum
fator se tornar limitante ao crescimento da planta, o mato pode reduzir a producao
e/ou a qualidade do produto (BUCHANAN et al., 1982). Os agricultores supdem,
com freqiiéncia e erroneamente, que € benéfica a eliminacdo das plantas daninhas em

qualquer momento de crescimento da cultura (YADAV et al., 1983).

Segundo (PITELLI, 1985), os efeitos negativos observados no crescimento,
desenvolvimento e producdo de uma cultura, devido a presenca de plantas
infestantes, ndo devem ser atribuidos exclusivamente a competi¢cao imposta por estas
ultimas, mas s3o, em ultima andlise, a resultante de um total de pressdes ambientais
que sdo direta (competi¢do, alelopatia, interferéncia na colheita e outras), ou
indiretamente (hospedando pragas, moléstias, nematdides e outras) ligados as sua
presencas no ambiente agricola. O mato compete com as plantas cultivadas pelos
recursos do solo e do ar durante o ciclo do desenvolvimento das culturas. Assim,
segundo PITELLI (1985), os fatores que determinam a competitividade das plantas
infestantes sdo, principalmente: porte e arquitetura, velocidade de germinacdo,
extensdo e profundidade das raizes, suscetibilidade a fatores climdticos, capacidade

de producio e liberacdo de substancias alelopaticas.

O periodo critico de competi¢do do mato é o tempo minimo durante o qual a
cultura deve estar livre dele, a fim de evitar perda na producdo e representa a

sobreposicdo de duas componentes separadas: (1) a duracdo de tempo em que o mato
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deve permanecer na cultura antes que a competicao comece e (2) a duracdo de tempo

em que deve evitar a emergéncia do mato para que seu crescimento subseqiiente nao

reduza a producgdo (NIETO et al, 1968).

As plantas infestantes causam danos os mais variados na cultura da mandioca,
com diminui¢do da sua producgdo, os quais dependem da diversidade de situagcdes nas
quais a cultura pode ser instalada, como época de plantio, ciclo produtivo assim com

da variedade.

Sabe-se que a cultura da mandioca apresenta lento crescimento inicial e
pequena capacidade de sombreamento, caracteristicas que lhe proporcionam baixa
capacidade competitiva com o mato, uma vez que € uma planta exigente em luz (
MOTA, 1974; COCK & ROSA 1975 ; PORTO, 1986; OKOLI & WILSON, citados
por CRUZ & PELACANI, 1993).

As perdas de produgdo de raizes tuberosas ocasionadas pela convivéncia da
cultura da mandioca com a comunidade infestante durante todo o primeiro ciclo
vegetativo sdo considerdveis, variando de trés a seis meses, os resultados relativos ao

periodo de total de interferéncia.

Segundo PACHECO et al. (1974), a competicao das plantas invasoras com a
mandioca nos primeiros trés meses reduz sensivelmente o rendimento da cultura,
concluindo-se que, neste periodo, verifica-se uma maior concorréncia pelos

fatores de competigao.

De outro entendimento, PERESSIN et al. (1991), relatam que a convivéncia
das plantas daninhas com a mandioca até os 90 dias ap6s o plantio ndo diminui
significativamente a produ¢do, quando comparada a testemunha mantida no

limpo.
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ALCANTARA et al. (1982), afirmaram que o periodo critico de competigio

para a mandioca situa-se entre 60 e 120 dias apds o plantio.

Segundo CARVALHO et al. (1993), o periodo critico de interferéncia das

plantas daninhas € de 90 dias, a partir de 30 dias apds a emergéncia da mandioca.

HOWELER & BALLESTEROS (1987) observaram que a mandioca é muito
sensivel a competi¢cdo com as plantas infestantes durante os trés a quatro meses de

idade.

ONOCHIE (1975) e DOLL & PIEDRAHITA (1976) concluiram que os
maiores efeitos de danos causados pela plantas infestantes, sobre os rendimentos de
raizes foram observados durantes a €poca que antecedeu a cobertura do solo pela

cultura e os menores a partir quarto més até a colheita.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do Experimento, Classificacao do Solo e Clima

O experimento foi realizado na base fisica do Nicleo Tecnolégico de
Engenharia Rural do Curso de Agronomia da Universidade Estadual do Maranhdo,
no Municipio de Sao Luis-Ma, situada a 44°12°43,24 W de longitude e 2°35°27,85” S
de latitude, em solo classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
EUTROFICO Tb Arénico A moderado, textura arenosa/média fase floresta tropical

dicétilo palmécea, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdao de Solos.

Segundo a EMBRAPA (1986), os estudos mostram que, pela classificacdo de
Koepen, se trata de clima do tipo Aw, ou seja, clima tropical apresentando
temperatura média do ar sempre superior a 18 °C e um regime pluviométrico que
define duas estagdes, uma chuvosa e outra seca, caracterizada esta dltima, por uma
precipitacdo mensal inferior a 60,00mm nos meses de menor precipitagdo. A
homogeneidade topografica, com altitudes variando de 0 a 60 metros, com
predominincia de cotas inferiores a 40 metros, aliada a um alto indice de
oceanilidade, condiciona a regido a uma pequena variacdo dos elementos

meteorologicos.
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3.2 Delineamento Estatistico

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) adotando-se o
esquema de parcelas subdivididas, considerando-se como tratamento principal as
variedades (parcelas) e como tratamentos secunddrios os sistemas de plantio
(subparcelas). O experimento constou de seis tratamentos e quatro repetigcoes,
totalizando vinte e quatro parcelas. Foram utilizadas trés variedades (macaxeira rosa,
macaxeira pao e aipim Brasil) e dois sistemas de plantio (consorciado com o feijao
de porco e o tradicional). As parcelas experimentais foram constituidas por 12 linhas
com 08 plantas cada uma (12 x 8 m), perfazendo 96 mz, sendo considerada como
area util para avaliagdes 10 x 6 m (60 m?), com 48 plantas uteis por parcela. O teste
utilizado para verificar as possiveis diferencas entre os tratamentos foi o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. As anélises foram feitas com o auxilio do

programa computacional ESTAT e EXEL.

3.3 Espécies

Foram utilizadas trés variedades de mandioca de mesa, a saber: as mandiocas
pao e rosa, tradicionalmente cultivadas pelos agricultores familiares de Sdo Luis
(MA), o Aipim Brasil, desenvolvido pela EMBRAPA Mandioca e Fruticultura-Cruz

das Almas - BA e o feijao de porco.

3.3.1 Descricao morfolégica

3.3.1.1 Mandioca

De acordo com o método usado para caracterizar plantas de mandioca,
sugerido por FUKUDA et al (1998) as variedades avaliadas possuem as seguintes

caracteristicas morfoldgicas:

Macaxeira pao-Cor da folha apical, Roxo; pubescéncia do broto terminal,

ausente; forma do 16bulo central, lanceolada; cor do peciolo, vermelho; cor do cértex
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do caule, verde claro; cor externa do caule, marrom escuro; cor externa da raiz,
marrom claro; textura da epiderme da raiz, lisa e cor do cértex da raiz, creme (Figura
1).

Macaxeira rosa-Cor da folha apical, verde claro; pubescéncia do broto
terminal, ausente; forma do 16bulo central, lanceolada; cor do peciolo, vermelho; cor
do cértex do caule, amarelo; cor externa do caule, laranja; cor externa da raiz,
marrom escuro; textura da epiderme da raiz, lisa e cor do cértex da raiz, creme

(Figura. 2).

Aipim Brasil - Cor da folha apical, verde arroxeado; pubescéncia do broto
terminal, ausente; forma do 16bulo central, lanceolada; cor do peciolo, vermelho-
esverdeado; cor do cértex do caule, verde-claro; cor externa do caule, prateado; cor
externa da raiz, branca; textura da epiderme da raiz, lisa e cor do cértex da raiz,

branca (Figura 3).

— : : fa ‘: - '\I-

Fig. 1: Macaxeira Pao Fig. 2: Macaxeira Rosa

Fig. 3: Aipim Brasil
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3.3.1.2 Feijao de porco

Suas folhas sdo alternadas, de cor verde escura, flores grandes de cor violacea
ou roxa, vagem achatada, larga e comprida (20 cm ou mais). Cada vagem contém de
4 a 18 sementes grandes, de cor branca e hilo pardo. O peso de 100 sementes de

feijao de porco € de aproximadamente 170 g. (Figuras 4 e 5).

Fig. 4: Feijao de Porco Fig. 5: Semente de Feijao de Porco

3.4 Tratamentos Empregados, Esquema de Plantio, Material de plantio e

Adubacao

3.4.1 Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram:

T;- Macaxeira rosa + Sistema Tradicional —-(MR+ST);
T,-Macaxeira pao + Sistema tradicional — (MP+ST);
Ts-Aipim Brasil + Sistema Tradicional -  (AB+ST);
Ts4-Macaxeira rosa + Feijao-de-porco - (MR+FP);
Ts-Macaxeira pao + Feijao-de-porco- (MP+FP);

Te- Aipim Brasil + Feijao-de-porco - (AB+FP).



39

3.4.2 Esquema de Plantio

Os espacamentos utilizados foram de 1,0 metro entre linhas e 80,0
centimetros entre plantas na linha (1,00 x 0,80 m) para a mandioca e de 1,0 metro
entre linhas e 40,0 centimetros entre plantas (1,0 x 0,40 m), para o feijao-de-porco,

totalizando um stand de 12.500 e 25.000 plantas, respectivamente (Figura 6).

Fig. 6: Esquema de Plantio no campo
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3.4.3 Material de plantio

O material de plantio da mandioca, manivas sementes, foi origindrio de
plantas maduras com dez a doze meses de idade, sadias, provenientes dos dois tercos
médios inferiores das plantas, tendo as manivas-semente 20,0 cm de comprimento e
2 a 3,0 cm de diametro e cinco a sete gemas, sendo que as manivas sementes das
variedades macaxeira pao e macaxeira rosa foram obtidas junto a colecio de acessos
de mandioca da Universidade Estadual do Maranhao, campus de Sao Luis, enquanto
que da variedade aipim Brasil e as sementes do feijdo de porco foram origindrios da
unidade de pesquisa da EMBRAPA-CNPMF, localizada na cidade de Cruz das
Almas —BA.

3.4.4 Adubacao

Para as variedades de mandioca foi feita uma adubacdo de nivelamento a base
de 50 Kg. ha'' de N, 80 Kg.ha™' de P,05 e 60 Kg. hd™" de K,0, sob a forma de sulfato
de amoénio, superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectivamente, conforme
recomendacdo do Laboratdrio de Solos e Nutri¢cdo de Plantas -UEMA (anexa). Todo
o fésforo e metade do potéssio foram aplicados por ocasido do plantio, na cova. Todo
o nitrogénio e a outra metade do potéssio foram aplicados em cobertura lateral, 45
dias apdés o plantio. O plantio da mandioca foi feito em covas, preparadas
manualmente com enxada e as manivas-semente colocadas na posi¢do horizontal,
enquanto que o feijdo-de-porco foi plantado nas entrelinhas da mandioca, em covas,

colocando-se duas sementes por cova.

3.5 Analise de crescimento quantitativo

Ao longo do crescimento das plantas foram feitas amostragens para

determina¢do da massa da matéria seca e area foliar.
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Foram efetuadas dez amostragens espacadas em 30 dias, aos 90, 120, 150,
180, 210, 240, 270 e 300 DAP (Dias apds o plantio). Em cada amostragem foram

coletadas duas plantas de cada variedade e separadas em raizes, caule e folhas.

3.5.1 Area Foliar-AF

A érea foliar foi determinada usando-se o método de areas conhecidas de
laminas, através de furador cilindrico ( BENICASA, 1988). Em cada amostragem,
foram coletadas 15 folhas por planta, sendo 05 no terco inferior, 05 no terco médio e
05 no terco superior, de duas plantas por parcela. As amostragens foram feitas no
centro do 16bulo central. Apds a amostragem, os discos foliares foram levados para
secagem em estufa de ventilagdo forcada até a obtencdo de peso constante e
posteriormente pesados. Também foram coletadas todas as folhas das plantas
amostradas (folhas restantes), as quais foram pesadas e usadas para estimativa da

area foliar, conforme abaixo descrito:

Ad — msd
Msf AF
ad x msf
AF=z — , onde:
msd

Ad-Area do disco
Msd-Matéria seca do disco
Msf-Matéria seca das folhas
AF-Area foliar

A érea foliar de uma planta depende do nimero e do tamanho das folhas, bem
como do seu tempo de permanéncia na planta. Na avaliacio do crescimento de
comunidades vegetais emprega-se a drea de terreno disponivel as plantas como base
para expressar a drea foliar. Assim, a drea foliar por unidade de 4rea de terreno define
o indice de area foliar (IAF), que representa sua capacidade em explorar o espaco

disponivel.
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3.6 indices fisiologicos

Pela determinagdo da drea foliar e da massa seca total, em dez amostragens
espacadas em 30 dias, determinou-se os indices fisiolégicos descritos a seguir, com
as suas respectivas férmulas matematicas, de acordo com vdrios textos dedicados a

andlise quantitativa do crescimento (RADFORD, 1967 & BENINCASA, 1988).
3.6.1 indice de Area Foliar (IAF)

Conceitualmente o Indice de Area Foliar (IAF) é a relacio entre a rea foliar
total e a drea de solo sombreada pelas folhas. Geralmente € determinada a partir da
relacdo entre a drea foliar total e a drea do solo, disponivel para as plantas, sendo esta
definida pelo espacamento estabelecido.

Calculou-se a relacdo da érea foliar total da planta (m”), por unidade de
terreno (m?) disponivel para a planta:

IAF = AF/S

Em que: AF= drea foliar total; S= superficie do solo (Espagamento).
3.6.2 Taxa Assimilatéria Liquida (TAL)

A TAL (g dm? dial) representa a taxa de incremento da massa de matéria
seca por unidade de drea foliar existente na planta, assumindo que tanto AF, como P
(peso), aumentam exponencialmente ( BRIGGS et al.,1920 a ). Para valores médios,
usa-se:
TAL =[(P,—P;)/(ta—t;)] x [(LnAF, — LnAF;)/(AF, — AF,)], onde:
P-Peso da matéria seca total
t; e to-Intervalo de tempo (30 dias)
Ln- Logaritmo Neperiano

AF- Area Foliar
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3.6.3 Razdo de Area Foliar (RAF)

A RAF (cm’ g'l) representa a relacdo entre a area foliar e a massa seca total
da planta. E também chamado quociente de 4rea foliar (BRIGGS et al. 1920a). E um
parametro morfofisioldgico, que expressa a area foliar ttil para a fotossintese.

RAF= (AF/ P), onde:
AF- Area Foliar

P-Peso da matéria seca

3.6.4 indice de Colheita - IC

Ea relacdo entre o acimulo de matéria seca em raizes tuberosas (MSRT) e o
acimulo de matéria seca total (MST) da planta. Serve para identificar os cultivares
cujas raizes apresentam alta capacidade para atrair carboidratos (alta forca de dreno)

produzidos pelas folhas.

IC= (MSTR) / (MST) X 100 (%)

3.6.5 Producao de Raizes Tuberosas-PRT

A produgdo de matéria fresca de raizes tuberosas foi obtida a partir daquelas
que apresentaram didmetro igual ou superior a 0,5 cm, consideradas de
armazenamento ou tuberosas. Para determinacdo de matéria seca, as amostras foram
postas para secar em estufa de circulagdo forcada, com temperatura de 65,0°C, até
atingir peso constante e em seguida feita a determinacdo em balanca de precisdo

(MARCA SPEQ).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 indice de Area foliar (I1AF)

Durante o desenvolvimento das plantas ocorreu um incremento do indice de
area foliar para as trés variedades, em ambos os sistemas até os 180 dias apds o
plantio, tornando-se decrescente quando das observacdes feitas a partir dos 210 dias

apos o plantio (Tabela O1).

A andlise de variincia relativa ao Indice de Area Foliar revelou efeito ndo
significativo para as variedades, assim como para as interagdes variedade x sistema
de plantio. Com relacdo ao sistema de plantio, este se revelou significativo para o
tradicional. (Tabelas 2, 3 e 4 ), sugerindo a superioridade do sistema tradicional de
plantio com relagdo ao consorciado, independente da variedade, pois a variacdo
temporal da drea foliar em uma cultura agricola depende das condi¢des

edafocliméticas, da cultivar e da densidade populacional, entre outros fatores.

Em plantas de mandioca o IAF aumenta nos primeiros 4 a 6 meses devido ao
aumento no tamanho e no nimero de folhas. Apds esse periodo o IAF diminui em
funcdo da abscisao foliar e devido ao fato de que a formagao de novas folhas ndo se

processa a mesma intensidade que aquela verificada na fase inicial do crescimento.



45

Variedades
Dias Apés o Mx. Pao Mx. Rosa Aipim Brasil
Plantio (DAP) ST SC ST SC ST SC
90 1,15ba 0,08¢ 0,03¢ 0,04c 0,02¢ 0,05¢
120 2,18b 0,51c 0,30c 0,45¢ 0,21c 0,25¢
150 3,82a 2,15b 1,12¢ 0,49¢ 0,32¢ 0,38¢
180 3,55a 2,13b 1,25¢ 1,10¢ 1,05¢ 0,95¢
210 3,01a 2,11b 1,20¢ 1,09¢ 0,95¢ 0,91c
240 2,21b 1,92¢ 1,10¢ 0,99¢ 0,88¢c 0,88¢c
270 1,85b 0,99¢ 0,86¢ 0,78¢c 071c 0,69¢
300 1,10b 0,82¢ 0,79c 0,65¢ 0,52¢ 0,49c¢
330 0,55b 0,35¢ 0,22¢ 0,13c 0,11c 0,12¢
360 0,50b 0,47c 0,10c 0,05¢ 0,03¢c 0,02¢
Média 1,99 a 1,15b 0,69 ¢ 0,57 ¢ 0,48 ¢ 0,47 ¢

TABELA 1. Indice de Area Foliar (IAF) de trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA, 2004.

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Mx Pao-Macaxeira Pao; Mx Rosa-Macaxeira Rosa; S.T - Sist. Tradicional,
SC-Sistema em Consércio.

Aliado a esses fatores, o tamanho das novas folhas formadas também sdo
menores do que as apresentadas aos 04 meses de idade. A fotossintese, processo
responsavel pelo fornecimento da energia necessdria ao crescimento e
desenvolvimento da planta, depende do IAF. Assim, quanto mais rdpido a cultura
atingir o IAF 6timo e quanto mais tempo a drea foliar permanecer ativa, maior serd

sua produtividade bioldgica.

A macaxeira pdo apresentou uma tendéncia de superioridade do indice de
area foliar, em ambos os sistemas, em relacdo as variedades rosa e aipim Brasil
(figura 06). Observa-se também que, quando comparados os dois sistemas para a
referida variedade, o sistema de plantio tradicional apresenta uma vantagem com
relacdo ao sistema de plantio em consércio com o feijado de porco. Isto sugere a
existéncia de uma competicao interespecifica, o que reflete no rendimento da cultura,
devido 4 sensibilidade da mandioca a concorréncia com outras espécies,
principalmente na sua fase inicial de desenvolvimento. A mesma observagdo € valida
para as variedades rosa e aipim Brasil, que também apresentaram no sistema
tradicional, uma tendéncia de superioridade do indice de drea foliar, quando

comparado com o sistema em consOrcio.
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A mandioca é conhecida como uma planta que exige luz em abundancia para

realizar eficientemente a fotossintese (PORTO, 1986). Em cultivos associados, a

mandioca estd sujeita, nos seus primeiros estddios de desenvolvimento, a diferentes

graus de sombreamento e de baixa intensidade luminosa. Quanto maior

for a

radiagdo interceptada pela mandioca, maior serd a sua eficiéncia fotossintética e, por

conseqiiéncia, maior a sua produc¢do de matéria seca. Quando em consércio com

culturas de répido crescimento, como o milho e as leguminosas, essas se estabelecem

mais rapidamente e dificulta a captagdo de luz pela mandioca, afetando o seu
crescimento e rendimento final.
45 y = -0,0001x? + 0,043x - 1,1807 y = -1E-04x® + 0,0428x - 2,7493
R? = 0,7447 R? = 0,6936
4
= y = TE-05x% + 0,029 - 2,0135 y = -6E-05x + 0,0249x - 1,7498
35 L] R? =0,8827 R? = 0,8928
y = -5E-05x2 + 0,0235x y = -5E-05x2 + 0,022x - 1,6042
R? = 0,8407 R? = 10,8838
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£
Dias apos o plantio
Legenda
Macaxeira Pao Sistema Tradicional ; Macaxeira Pao Sistema em
Consoércio
Macaxeira rosa sistema tradicional; Macaxeira rosa sistema em
consorcio
Aipim Brasil sistema tradicional; Aipim Brasil sistema em consorcio

FIGURA 7 - Indice de Area Foliar de trés variedades de mandioca. Sdo Luis (MA), 2004.




47

RAMANUJAM et al. (1984) observaram que, na sombra (75 a 85%), o
processo de tuberizacdo foi iniciado cerca de 3 semanas apds a tuberizacdo ocorrida
em plantas sob condi¢cdes de céu aberto, sendo também significativa a reducdo do

nimero de raizes tuberosas formadas por planta , sob condi¢des de sombra.

A macaxeira pao, no sistema tradicional de cultivo, apresentou a maior média
e os mais altos indices em todas as épocas de colheita, enquanto que o aipim Brasil,
no sistema em consorcio com o feijao de porco, apresentou a menor média e os mais

baixos indices de drea foliar. (Fig. 6)

Observa-se também que apenas a macaxeira pdo, no sistema de plantio
tradicional, no periodo de 150 a 210 dias apds o plantio, atingiu o indice de area
foliar (IAF) 6timo, que fica em torno de 3 e 3,5 ( COCK, 1978). TAVORA et al
(1982) encontraram também para duas cultivares estudadas em Pacajus-Ceard,
valores de indice de area foliar abaixo de 1 em periodo semelhante, porém valores

um pouco abaixo do 6timo preconizado, durante o periodo chuvoso.

A macaxeira pao no sistema de plantio tradicional foi a dnica variedade que,
aos 90 dias apds o plantio, apresentou valor de indice de area foliar superior a
unidade, diferentemente das demais. Para a variedade macaxeira rosa isto foi
verificado apenas no sistema de plantio tradicional aos 150 dias apds o plantio,
enquanto que para a variedade Aipim Brasil verificou-se apenas no sistema de
plantio tradicional aos 180 dias apds o plantio, sendo que esta, no sistema de plantio
em consorcio ndo atingiu o valor unitirio durante todo o ciclo de seu

desenvolvimento.

Estes comportamentos refletiram na produg@o de raizes tuberosas (Tab.29),
pois o engrossamento das raizes € bastante influenciado pelo indice de area foliar, o
que se evidencia ao se comparar a producdo média entre estas. Verifica-se ainda,
uma diferenca aproximada de 100% em favor da macaxeira pao, pois por ser uma
cultura de ciclo longo, a mandioca tem sua produtividade controlada principalmente

pelo IAF médio durante o ciclo de crescimento (EL SHARDAWY & COCK, 1987a),
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sendo que, a medida que se eleva o IAF de um cultivo, aumenta o actimulo de
matéria seca, até o limite em que a planta continua o incremento no IAF, mas a taxa
de acimulo diminui, devido ao aumento na respiracdo e a perda na eficiéncia

fotossintética das folhas localizadas na parte inferior dos ramos.

Para altos rendimentos € necessario que as culturas apresentem area foliar
suficiente para a interceptacdo da luz solar. Por sua vez, FAHL et al (1982) ndo
registraram diferenca para o Indice de Area foliar (IAF) de cultivares com
produtividades diferentes, uma vez que, independentemente da produtividade todas
as cultivares estudadas produziram um IAF méximo igual a 4. Com IAF acima de 4,0
pode ocorrer um decréscimo na taxa de acimulo de matéria seca nas raizes ( COCK

et al., 1979).

TABELA 2. Analise de Variancia referente ao Indice de Area Foliar (IAF) de trés variedades de
mandioca. Sao Luis-MA-2004.

C. Variacdo GL S.Q. Q.M. F
Tratamentos(P) 2 8,7676 4,3838 2,51 NS
Residuo (A) 27 47,1243 1,7453

(Parcelas) 29) 55,8920

Tratamentos(S) 1 0,9375 0,9375 51,41 **
Interacdo (PxS) 2 0,0708 0,0354 1,94 NS
Residuo(B) 27) 0,4924 0,0182

Total 59 57,3927

C.V. para parcelas = 87,90. C.V. para subparcelas = 8,98

**Significativo estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Tabela 3.Teste de Médias para tratamentos principais (Variedades)-Teste de

Tukey

Tratamento Média
Macaxeira Pao 2,04 a
Macaxeira Rosa 1,24 a
Aipim Brasil 1,22 a

DMS(TUKEY)= 1,0362
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Tabela 4. Teste de Médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio)-

Teste de Tukey.

Tratamento Média
Sistema de Plantio Tradicional 1,6280 a
Sistema de Plantio em Consoércio 1,3780 b

DMS(TUKEY)=0,0716

4.2 Taxa Assimilatéria Liquida (TAL)

A taxa assimilatoria liquida variou em funcido do sistema de plantio, da

variedade e da fase de desenvolvimento da planta (Figura. 7).

y = -0,0003%” + 0,1485x - 9,2765 y =-0,0003x% + 0,1199x - 7,6151

R? = 0,8544 R? = 0,8946
9 4
¢ y =-0,0002x¢ + 0,1039x - 7,0678| |y =-0,0002x° + 0,0771x - 4,782
81 . R® = 0,8626 R® = 0,8583

y = -0,0001x® + 0,0602x - 4,0282

y = -0,0002x° + 0,0697x - 4,6164
R?=0,7672

R? = 0,8296

Taxa Assimilatdria Liquida

0 N
sﬁo 120 150 180 210 240 270 300 330 360
1

Dias Apos o Plantio

FIGURA 8 - Taxa assimilatoria liquida de trés variedades de mandioca. Sdo Luis (MA), 2004.

Macaxeira pao sistema tradicional; Macaxeira pao sistema em
consorcio
_ Macaxeira rosa sistema tradicional; Macaxeira rosa sistema em
consorcio

Aipim Brasil sistema tradicional; Aipim Brasil sistema em consorcio
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A andlise de variancia relativa a Taxa Assimilatéria Liquida apresentou efeito
significativo para os tratamentos principais (variedades), para os tratamentos
secundérios (sistemas de plantio), assim como para as interagdes, variedade x sistema
de plantio. (tabela 6), o que foi favorecido pelas condi¢des ambientais (pluviosidade

e temperatura) ndo limitantes para o desenvolvimento das culturas.

Como a interacdo variedade x sistema de plantio foi significativa foram feitas
as andlises dos desdobramentos das variedades em relagdo aos sistemas, assim como

dos sistemas em relacdo as variedades.

Para as variedades em relacdo aos sistemas de plantio, verificou-se que a
variedade macaxeira pao foi superior as demais, macaxeira rosa e aipim Brasil, em
ambos os sistemas. (Tabelas 6, 8, 9,14 e 15), apresentando o maior valor (8,6) aos
210 dias apds o plantio, assim como a maior média anual (4,53), para o sistema de
plantio tradicional (Figura 7), o que pode ser explicado pela elevada area foliar desta

variedade, com o seu respectivo indice de area foliar (Tabela 1), no periodo avaliado.

Para os sistemas de plantio em relacdo as variedades verificou-se que o
sistema de plantio tradicional, foi superior ao sistema em consoércio, independente
das variedades. (Tabelas 7, 10,11 e 12) obtendo médias superiores ao sistema em
consoércio para as variedades avaliadas, podendo-se atribuir a isso uma competicdo
interespecifica, mandioca x feijdo de porco, com a conseqiiente reducdo da taxa

fotossintética.

No tocante 4 fase de desenvolvimento, constatou-se uma redugdo da TAL
para todas as variedades em ambos os sistemas com o aumento da idade da planta.
No inicio do crescimento, a drea foliar da planta € constituida de folhas jovens, com
alta capacidade fotossintética, ou seja, alta eficiéncia de fixacdo de CO, atmosférico.
Essa queda nos valores da TAL, com o avanco do desenvolvimento das plantas,
provavelmente ocorreu devido ao aumento da idade média das folhas, aliado ao auto-

sombreamento das folhas inferiores da planta decorrente da expansdo foliar, assim
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como ao processo de senescéncia e abscisao foliar, reduzindo assim, a sua efici€éncia

fotossintética. (Figura 7).

Segundo WATSON et al. (1966), a reducdo na Taxa Assimilatéria Liquida
(TAL), com o avanco do desenvolvimento da planta, ocorre, principalmente, devido
a redugdo na taxa fotossintética que ao aumento das perdas respiratorias das plantas.
Entretanto, € importante ressaltar que a Taxa Assimilatéria Liquida (TAL) ndo ¢é
determinada somente pela taxa fotossintética, mas também pela dimensao da area

foliar, duracdo do periodo vegetativo, arquitetura da copa, translocacio e particao de

fotoassimilados (BERNARDES, 1987).

Os valores méaximos da TAL obtidos pelas variedades foram diferenciados

tanto com relacdo ao sistema de plantio, quanto com relagdo a variedade.

Com relacdo ao sistema de plantio, verificou-se que o tradicional alcancou o
seu valor maximo em diferentes épocas para as trés variedades, aos 210 dias apos o
plantio para a macaxeira pao e aos 240 dias apds o plantio para as demais variedades,
macaxeira rosa e aipim Brasil, sugerindo possiveis diferencas genotipicas em termos
do ciclo da cultura. O mesmo ocorreu com o sistema de plantio em consorcio (Figura

7).

A variedade aipim Brasil foi a que apresentou o menor valor (0,2) aos 300
dias apds o plantio, assim como a menor média (1,61), no sistema de plantio em

consorcio.

TABELA 5 - Taxa assimilatoria liquida de trés variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Variedades
Dias ap6s o plantio (DAP) Mx. Pio Mx. Rosa Aipim Brasil
ST | sC ST | sC ST | SC
90 19 ¢ 0,9 be 0,6¢ 0,8¢c 0,7¢ 0,6¢
120 32 b 29b 1,9¢ 1,8¢ 1,3¢ 1,2¢
150 4,6a 39b  3,1bc 3,0bc 2,3bc 1,5¢
180 5,6a 4,8a 3,3b 2,9bc 1,9¢ 1,6¢
210 8.,6a 6,4a 4,5a 3,1b 3,1bc 2,9bc
240 8.,1a 6,2a 5,8a 4.,5b 3,7bc 3,2bc

270 6,1a 4,8a 3.9bc 3,5b 3,1bc 2,9bc
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300 35b 2,5 be 2,2¢ 1,8¢ 1,8¢ 1,6¢
330 2,6bc 1,.9¢ 1,6¢ 0,9¢ 0,5¢ 0,2¢
360 1,1c 1,1c 0,4c 0,4c 0,3c 0,4c
Média 4,53 3,55 2,73 2,31 1,87 1,61

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Mx. Pao-Macaxeira Pao; Mx. Rosa-Macaxeira Rosa; S. T - Sistema Tradicional;
SC - Sistema em Consércio.

TABELA 6. Analise de varidncia referente a Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) de trés

variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | Q.M. | F
Tratamentos(P) 2 96.4283 48.2141 12.67**
Residuo (A) 27 102.7788 3.8066

(Parcelas) 29) 199.2071

Tratamentos(S) 1 1.6335 1.6335 13.67%*
Interacao(PxS) 2 3.7849 1.8924 15.84%*
Residuo(B) 27) 3.2256 0.1195

Total 59 207.8511

C.V. para parcelas = 74.61. C.V. para sub-parcelas =13.22

TABELA 7. Desdobramento do tratamento Secundario (Sistema de Plantio) em relacao ao

tratamento principal (Variedades) para a Taxa Assimilatoria Liquida de trés

variedades de mandioca-Sao Luis-MA. 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | Q.M. | F
SDP(1)a 1 1,7582 1,7582 14,72 #*
SDPQ2)b 1 2,9645 2,9645 24,81 **
SDP@3)c 1 0,6956 0,6596 5,82 %
Residuo 27 0,1195

a- Sistema de plantio com relagdo 4 variedade macaxeira pao

b-Sistema de plantio com relacdo a variedade macaxeira rosa

c-Sistema de Plantio com relacdo a variedade aipim Brasil

TABELA 8. Desdobramento do tratamento principal (Variedade) em relacao ao tratamento

secundario (Sistema de Plantio) para a Taxa Assimilatoria Liquida de trés variedades

de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | Q.M. | F
PD S(1)a 2 61,1195 30,5598 15,57
PDS2)b 2 39,0937 19,5468 9,96
Residuo 28 1,9630

a- Tratamento principal (Variedade) dentro do tratamento secundario ( Sistema de plantio

tradicional )

b- Tratamento principal (Variedade) dentro do tratamento secundario ( Sistema de plantio

consorciado )
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Tabela 9. Teste de Médias para tratamentos principais (Variedades)-Teste de Tukey, para a

Taxa Assimilatoria Liquida de trés variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Macaxeira Pao 4,3585 a
Macaxeira rosa 2,1050 b
Aipim Brasil 1,3815b

DMS(TUKEY)=1,5303

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 10. Teste de Médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio)-Teste de Tukey,

para a Taxa Assimilatoria Liquida de trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Sistema de Plantio Tradicional 2,7800 a
Sistema de Plantio em Consércio 2,4500 b

DMS(TUKEY)=0,1832

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 11. Teste de TUKEY para médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio)
com relacdo ao tratamento principal 1 (variedade macaxeira pao), para a Taxa Assimilatéria

Liquida de trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Sistema de Plantio Tradicional 4,6550 a
Sistema de Plantio em Consércio b 4,0620 b

DMS(TUKEY)=0,3173

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Tabela 12. Teste de TUKEY para médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio)
com relacdo ao tratamento principal 2 (Variedade macaxeira rosa), para a Taxa Assimilatoria

Liquida de trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA. 2004.

Tratamento Média

Sistema de Plantio Tradicional 2,4900 a
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Sistema de Plantio em Consércio 1,7200 b

DMS (TUKEY)=0,3173

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 13. Teste de TUKEY para médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio)

com relacdo ao tratamento principal 3 (Variedade aipim Brasil), para a Taxa Assimilatéria

Liquida de trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Sistema de Plantio Tradicional 1,5680 a
Sistema de Plantio em Consorcio 1,1950 b

DMS(TUKEY)=0,3173

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 14. Teste de TUKEY para médias para tratamentos principal (variedade) com relacao
ao tratamento secundario 1 (Sistema tradicional), para a Taxa Assimilatéria Liquida de trés

variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Macaxeira pao a 4,6550
Macaxeirarosa b 2,4900
Aipim Brasil b 1,1950

DMS(TUKEY)=1,5514

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Tabela 15. Teste de TUKEY para médias para tratamentos principal (variedade) dentro do
tratamento secundario 2 (Sistema em consdrcio), para a Taxa Assimilatoria Liquida de trés

variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Macaxeira pao 4,0620 a
Macaxeira rosa 1,7200 b

Aipim Brasil 1,5680 b

DMS(TUKEY)=1,5514

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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4.3 Razao de Area foliar (RAF)

A razdao de drea foliar apresentou variacdo decrescente independente do
sistema de plantio, da variedade e da fase de desenvolvimento da planta (Figura 8).
Normalmente, a Razdo de Area Foliar (RAF) é reduzida com o avango da idade
devido as variacdes na relacdo fonte/dreno, assim também como ao auto-
sombreamento, em funcdo da interferéncia das folhas superiores sobre as folhas

inferiores, com a conseqiiente diminuicao da drea qtil, a partir de certa fase da planta.

Reduc¢do na Razdo de Area Foliar (RAF) durante o desenvolvimento reflete
maior alocacdo de assimilados para o desenvolvimento das raizes e partes
reprodutivas, em detrimento da producdo de folhas durante a fase linear de

crescimento.

Analisando as variedades nos dois sistemas, verificou-se que a variedade
macaxeira pao apresentou crescimento inicial superior as variedades macaxeira rosa
e aipim Brasil, tanto no sistema de plantio tradicional, quanto no sistema de plantio
em consdrcio com o feijao de porco. Constatou-se também uma superioridade da
macaxeira pao no sistema tradicional, quando comparado com o sistema em
consorcio, talvez pela ocorréncia de competicdo interespecifica, pois a razdo de area
foliar expressa a drea util para a fotossintese e € uma componente morfofisiolégica,
sendo a razdo entre a drea foliar responsdvel pela interceptacdo de energia luminosa e

CO, e a matéria seca total resultado da fotossintese.

A andlise de varidncia da Razdo de Area Foliar (RAF) apresentou efeito

significativo apenas para a interacao variedade x sistema de plantio (Tabela. 17).

Ao analisarmos os desdobramentos destas interagdes, verifica-se que para as
variedades em relacdo aos sistemas de plantio, as variedades macaxeira pao e

macaxeira rosa nao diferiram estatisticamente entre si (tabelas 20, 25 e 26), sendo
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que a macaxeira pao apresentou o maior valor aos 210 dias apds o plantio, assim
como a maior média anual, independente do sistema de plantio (Figura 7), o que
pode ser explicado pela elevada drea foliar desta variedade, com o seu respectivo

indice de area foliar (Tabela O1), no periodo avaliado.

Para a interacdo sistema de plantio com relacdo a variedade, verificou-se que
o sistema de plantio tradicional apresentou significancia, independente da variedade
(Tabelas 18, 22, 23 e 24), o que confirma a interferéncia, ou seja, uma competicao

entre a cultura do feijdo de porco e as culturas estabelecidas.

3 y = -3E-05x2 + 0,0052x + 2,4847 y = -2E-05x2 + 0,0031x + 1,8358
R?=0,987 R? = 0,9486
y = -2E-05x2 + 0,0018x + 2,7411 y = -2E-05x? + 0,005x + 1,6989
R?=0,9182 R?=0,9387

25

y = -3E-05x% + 0,0059x + 1,5609| |y = -2E-05x? + 0,0053x + 1,5004
R? =0,9447 R? = 0,9454

Razio de Area Foliar
-
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Dias Apds o Plantio

Figura 9 - Razao de area foliar de trés variedades de mandioca. Sao Luis (MA), 2004.

Macaxeira pdo sistema tradicional Macaxeira pao sistema em consorcio
__Macaxeira rosa sistema tradicional Macaxeira rosa sistema em consorcio
___ Aipim Brasil sistema tradicional Aipim Brasil sistema em consoércio

Tabela 16. Razio de Area Foliar (RAF) de trés variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Dias apés o Variedades
plantio (DAP) Mx. Pdo Mx. Rosa | Aipim Brasil
ST | scC ST | SC | sT | SC

90 2,75a 255b 201b 2,06 b 1,98 ¢ 1,85¢
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120 269b 201b 197c 1% ¢ 1,89 ¢ 1,79 ¢
150 2,55b 226b 1,87 1,85¢ 1,78 ¢ 1,69 ¢
180 242b  2,08b 1,78c 1,75 ¢ 1,67 ¢ 1,58 ¢
210 2,15b 19c¢ 16lc 1,64 c 1,58 ¢ 147 c
240 197¢ 18lc 1,58¢c 1,59 ¢ 145¢ 1,38 ¢
270 1,69c 1,72c¢ 147c 145c 1,39 ¢ 1,27 ¢
300 1,55¢ 1,65¢ 1,38¢c 1,34 ¢ 1,25 ¢ 1,18 ¢
330 0,85¢ 045c 074c 0,55 ¢ 0,46 ¢ 0,41 c
360 035¢  023c  0,68c 0,46 ¢ 0,25 ¢ 0,27 ¢
Média 1,89a 1,67b 1,50b 1,46 ¢ 1,37 ¢ 1,28 ¢

Mx. Pao-Macaxeira Pio; Mx. Rosa-Macaxeira Rosa; S. T - Sistema Tradicional; C-Consércio.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

TABELA 17. Analise de variincia referente a razao de area foliar (RAF) de trés variedades de

mandioca. Sao Luis-MA, 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | Q.M. F
Tratamentos(P)* 2 2.6814 1.3407 1.61 NS
Residuo(A) 27 22.5286 0.8344

(Parcelas) 29) 25.2100

Tratamentos(S)** 1 0.0001 0.0001 0.01 NS
Interagdo (PxS) 2 0.1194 0.0597 8.34%*
Residuo(B) 27) 0.1932 0.0072

Total 59 25.5227

C.V. para parcelas = 58.90. C.V. para subparcelas =5.45

* Variedade

**Sistema de Plantio

TABELA 18. Desdobramento do tratamento secundario (Sistema de Plantio) em relacio ao

tratamento principal (variedade) para a Raziio de Area Foliar de trés variedades de

mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | QM. F
SDP(1)a 1 0,0744 0,0744 10,48 **
SD PQ2)b 1 0,0311 0,0311 4,32 %
SD P3)c 1 0,0106 0,0106 1,47 NS
Residuo 27

a- Tratamento secundario (Sistema de plantio) dentro do tratamento principal 1 ( variedade

macaxeira pao )

b Tratamento secundario (Sistema de plantio) dentro do tratamento principal 2 ( variedade

macaxeira rosa )

¢ Tratamento secundario (Sistema de plantio) dentro do tratamento principal 3 ( variedade

aipim Brasil )
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TABELA 19. Desdobramento do tratamento principal (Variedade) em relacio ao tratamento

secundario (Sistema de Plantio) para a Razao de Area Foliar de trés variedades de

mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | Q.M. | F
PD S(I) a 2 0,8398 0,4149 57,62 **
PDS2)b 2 1,9610 0,9805 136,18 **
Residuo 27

a- Tratamento principal (Variedade) dentro do tratamento secundario ( Sistema de plantio

tradicional ).

b- Tratamento principal (Variedade) dentro do tratamento secundario ( Sistema de plantio

consorciado )

Tabela 20. Teste de TUKEY para médias para tratamentos principais (variedade), para a Raziao

de Area Foliar de trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Macaxeira pao 1,8360 a
Macaxeira rosa 1,4860 a

Aipim Brasil 1,3305 a

DMS(TUKEY)=0,3845

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 21. Teste de TUKEY para médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio),

para a Razio de Area Foliar de trés variedades de mandioca-Sio Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Plantio Convencional 1,5520 a
Plantio Consorciado 1,5497 a

DMS(TUKEY)=0,0448

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 22 Teste de TUKEY para médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio) com
relacdo ao tratamento principal 1 (variedade macaxeira pao), para a Razao de Area Foliar de

trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA. 2004.

Tratamento Média

Sistema de Plantio Tradicional 1,8970 a
Sistema de Plantio em Consércio 1,7750 b
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DMS(TUKEY)=0,0777

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 23. Teste de TUKEY para médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio)
com relacdo ao tratamento principal 2 (variedade macaxeira pao), para a Razao de Area Foliar

de trés variedades de mandioca. Sdo Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Sistema de Plantio Tradicional 1,5090 a
Sistema de Plantio em Consércio 1,3450 b

DMS(TUKEY)=0,0777

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 24 Teste de TUKEY para médias para tratamentos secundarios (Sistema de Plantio) com

relacdo ao tratamento principal 3 (variedade macaxeira pao), para a Razio de Area Foliar de

trés variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Sistema de Plantio Tradicional 1,3720 a
Sistema de Plantio em Consércio 1,2890 b

DMS(TUKEY)=0,0777

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 25 Teste de TUKEY para médias para tratamentos principal (variedade) com relacio ao
tratamento secundario 1 (Sistema tradicional), para a Razdo de Area Foliar de trés variedades

de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Macaxeira pao 1,7750 a
Macaxeira rosa 1,2090 a

Aipim Brasil 1,1820 a

DMS(TUKEY)=0,7195

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Tabela 26 Teste de TUKEY para médias para tratamentos principal (variedade) com relacao
ao tratamento secundario 2 (Sistema tradicional), para a Razio de Area Foliar de trés

variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Macaxeira pao 1,2514 a
Macaxeira rosa 0,9584 b

Aipim Brasil 1,8851b

DMS(TUKEY)=0,7195

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

4.4 indice de Colheita (IC)

O comportamento do indice de colheita, que corresponde a percentagem de
matéria fresca total da planta que € acumulada sob a forma de raiz tuberosa (figura
9), demonstrou que a variedade macaxeira pao no sistema tradicional foi mais
eficiente que as demais em alocar os fotoassimilados produzidos pela parte aérea
para a formacdo de raizes tuberosas (Figura 10). A variedade aipim Brasil, em ambos
os sistemas, apresentou a menor eficiéncia no referido item, demonstrando assim a
baixa adaptabilidade as condi¢des locais de temperatura e pluviosidade, durante os
quatro primeiros meses de crescimento, periodo esse considerado como o mais
importante no desenvolvimento da cultura, devido neste ocorrer a formagao das

raizes tuberosas.

Pela andlise de variancia (Tabela 28), verificou-se que ndo houve efeito
significativo, tanto para variedades, quanto para a interacio, o que se confirma que
as variedades estudadas ndo atingiram o valor do IC ideal que € em torno de 60 %,
segundo KAWANO (s.d.), o qual considera ser este um indicador de equilibrio entre
a producdo total da planta e sua distribuicdo nas raizes.Também estd diretamente
relacionado com a producio de raiz tuberosa, a qual também ndo apresentou efeito

significativo para as varidveis estudadas ( Tabelas 30 e 31 ).
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COCK (1976), estudou as caracteristicas de 40 cultivares de mandioca,
comparando a mais produtiva aos 6 meses e a produtiva aos 12 meses com a média
das demais. O autor verificou que a cultivar precoce mais produtiva apresentava um
elevado indice de colheita desde o inicio do ciclo. Tal fato resultou de uma menor
producdo inicial da parte aérea, inclusive indice de drea foliar, que deverd refletir

negativamente no crescimento da planta no periodo posterior a 6 meses.

RAJENDRAN et al. (1980), avaliaram 192 cultivares de mandioca quanto a
precocidade, através da determinacao da producdo de tuberas e do indice de colheita
nos estagios de 6 e de 10 meses apds o plantio. Determinaram também o indice de
precocidade de colheita (producdo de raizes tuberosas aos 6 meses dividida pela
producdo aos 10 meses). Os autores encontram mais de 22% da populacdo estudada
com potencial de precocidade de colheita, em virtude de possuirem indices de

colheitas superiores a 0,8.

A 1influéncia do fotoperiodo sobre a distribui¢do de matéria seca, representada
pelo indice de colheita, foi observada por INDIRA & RAMANUJAM (1979), que
obtiveram alta producgdo e baixo indice de colheita nas parcelas submetidas a longos
dias, em relacdo a parcela controle que recebeu 12 horas de luz. Estudos realizados
pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (1982), sobre o efeito do
fotoperiodo de 12 e de 16 horas de luz, em trés cultivares de mandioca, mostraram
que a producdo total de biomassa foi pouco afetada pelos fotoperiodos estudados e
que houve uma queda acentuada do indice de colheita em todos os cultivares

submetidos a fotoperiodos de 16 horas de luz.

A selecdo realizada pelos agricultores esgotou a possibilidade de obter
aumentos de rendimentos decorrente da elevagao do indice de colheita, ja4 que muitos
clones apresentam indices iguais ou superiores a 0,6, o que € considerado muito bom,
se considerado os 0,3 encontrados para alguns cereais. Isto reforca a idéia de que
raramente as raizes sejam o fator limitante para o aumento de rendimento. O que se

deve buscar, segundo EL-SHARKAWY et al. ( 1989), € o aumento no indice de area
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foliar e na taxa fotossintética, como formas de elevar o rendimento dos cultivares

atualmente em uso.

TABELA 27 Indice de Colheita de trés genétipos de mandioca em diferentes épocas de colheita

no municipio de Sao Luis-MA. 2004.

Dias apés o Variedades
plantio (DAP)

Mzx. Pao Mzx. Rosa Aipim Brasil

S.T SC S.T SC S.T SC
90 0,007 c 0,002 ¢ 0,000 c | 0,000 ¢ 0,000 c | 0,000 c
120 0,126 ¢ 0,054 c 0,038 ¢ 0,025 ¢ 0,018 ¢ | 0,015¢
150 0,244 b 0,185 ¢ 0,152 ¢ 0,111 ¢ 0,095¢ | 0,088 c
180 0,365 b 0,205 ¢ 0,198 c 0,151 c 0,105¢ | 0,101 ¢
210 0,395 b 0,259 b 0,205 c 0,172 ¢ 0,124¢ | 0,111¢
240 0,425a 0,346 b 0,284 b 0,194 c 0,178 c | 0,159 ¢
270 0,482 a 0,349 b 0,304 b 0,298 b 0,225¢c | 0,218¢
300 0,498 a 0,408 b 0,402 b 0,395 b 0,389b | 0,378 b
330 0,505 a 0,452 b 0,420 b 0,402 b 0,401b | 0,397 b
360 0,491 a 0,401 b 0,395 b 0,321 b 0,319b | 0,382b
Média 0,354 a 0,271 b 0,239 b 0,207 c 0,194c | 0,185¢

Mx. Pao-Macaxeira Pao;Mx; Rosa-Macaxeira Rosa ; S.T-Sistema Tradicional; SC- Sistema em

Consorcio.

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

TABELA 28. Andlise de variancia do Indice de Colheita (IC) de trés variedades de mandioca.
Sao Luis-MA, 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | Q.M. F
Tratamentos(P)* 2 1.5212 1.3407 1.61 NS
Residuo(A) 27 14.0554 0.8344

(Parcelas) (29) 15.5766

Tratamentos(S)** 1 0.0011 0.0001 0.01 NS
Interacédo (PxS) 2 0.1082 0.0597 1,82 NS
Residuo(B) 27) 0.1121 0.0072

Total 59 15,798

C.V. para parcelas = 58.90. C.V. para subparcelas =5.45

* Variedade

**Sijstema de Plantio



0,6

0,5

0,4 4

0,3

0,2 4

indice de Colheita

0,14

y = -1E-05x? + 0,0061x - 0,4604
R? =0,9917

y = -5E-06x° + 0,004 - 0,3244
R? =0,9762

y = -3E-06x® + 0,003x - 0,2509
R? = 0,9705

y = -2E-06x2 + 0,0025x - 0,2276
R?=0,9146

y = 3E-06x + 0,0004x - 0,0655
R? =0,9378

y = 3E-07x% + 0,0014x - 0,1399
R? = 0,8905

63

-0,1 4

120 150 180

210 240

Dias Apos o Plantio

270 300

330

FIGURA 10. Indice de Colheita de trés variedades de mandioca. Sao Luis (MA), 2004.
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TABELA 29. Producio de raiz tuberosa (kg/ha) de trés variedades de mandioca em diferentes

épocas de colheita. Sao Luis-MA. 2004.

Dias apés o
Plantio
(DAP)

90
120

150
180

Variedades
Mx. Pao Mx. Rosa Aipim Brasil
S.T SC S.T SC S.T SC
2750 ¢ 2.850c 1.587¢ 1.658¢ 985¢ 950 ¢
3975¢ 3.980 ¢ 1.850c 1.985c 1.100c 1.150c¢
6.850b 5.200c 1.990c 2.100c 1.585c¢ 1.456¢
7.958 b 6.250 b 3585c 3985c 2.149c¢ 2.100c
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210 8.574b 7.580 b 4583¢c 5486¢ 3.585c 2958c¢c
240 10.586 b 8.565b 6.985b 6.786b 4.689c 3.594c
270 11.685b 9.854 b 7.258b 7.150b 5.864b 4.985c
300 16.542 a 16.254a  7.986b 8.250b 6.953b 5.698b
330 21.564 a 18955a  9.584b 8.950b 7.254b 6.541b
360 22.546a 21585 a 9.859 9.548 7.985 6.985
Média 11.303a  10.107b  5.526¢ 5.589c¢ 4.214c 3.641c

Mzx. Pao-Macaxeira Pao; Mx. Rosa-Macaxeira Rosa; Aipim Brasil; S. T- Sistema Tradicional

SC- Sistema em Consorcio.

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.
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TABELA 30. Analise de varidncia da Producido de Raiz Tuberosa de trés variedades de
mandioca. Sao Luis-MA, 2004.

C. Variacio | GL | S.Q. | Q.M. | F
Tratamentos(P)* 2 287583225.73 143791612.86 0,94 NS
Residuo(A) 27 -—-- 152880148.53

(Parcelas) 29) -

Tratamentos(S)** 1 228177300.81 228177300.81 2,56 NS
Interacdo (PxS) 2 324157477.73 162078738.86 1,82 NS
Residuo(B) (27) -—-- 89019586.22

Total 59

C.V. para parcelas = 58.90. C.V. para subparcelas =5.45

* Variedade

**Sijstema de Plantio

Tabela 31. Teste de TUKEY para médias para tratamentos principal (variedade) com relacao

ao tratamento secundario 2 (Sistema tradicional), para a Producio de Raizes Tuberosas de trés

variedades de mandioca. Sao Luis-MA. 2004.

Tratamento Média
Macaxeira pao 10705.1500 a
Macaxeira rosa 9435.8500 a

Aipim Brasil 5558.2500 a

DMS(TUKEY)=0,7195

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.
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5 CONCLUSAO

O Indice de Area Foliar (IAF), tanto para as variedades, quanto para os
sistemas, apresentou comportamento semelhante, ou seja, até os 180 dias apds o
plantio, aumentou de valor. A partir dos 210 dias apds o plantio, decresceu. O
sistema de plantio tradicional foi o que proporcionou efeito significativo para o
referido parametro, o que nos sugere a ocorréncia de competi¢do interespecifica para

o sistema em consoOrcio.

A Taxa Assimilatéria Liquida (TAL) apresentou efeito significativo para a

variedade pao no sistema de plantio tradicional.

A Razdo de Area Foliar (RAF) expressou efeito significativo para as
interacdes, sendo que macaxeira pao € macaxeira rosa ndo apresentaram diferencas
entre si, na interagdo variedade x sistema de plantio, enquanto que ,para a interacao
sistema de plantio com relacdo a variedade, verificou-se que o sistema de plantio

tradicional apresentou significincia, independentes da variedade.

A Producdo de raiz tuberosa ndo foi influenciada nem pelas variedades, nem
pelos sistemas de plantios adotados. Desta forma pode-se recomendar qualquer uma
das trés variedades testadas, tanto no sistema de plantio tradicional, quanto no

sistema em consorcio.
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Para producgdo de parte aérea (racdo), pode-se sugerir a variedade macaxeira
pao, em fun¢do de a mesma ter apresentado resposta significativa para o indice de
area foliar, o qual estd diretamente relacionado com uma maior drea foliar. Desta
forma podera disponibilizar maior massa verde para a producdo de racdo de uso

animal.
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