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1. INTRODUÇÃO

A mandioca (Man..lhot uc.ule.n:ta. Crantz) é uma planta de grande im 

portância para as regiões tropicais da terra. principalmente como fonte de 

hidratos de carbono. A produção mundial supera os 90 milhões de toneladas • 

sendo o Brasil o principal país produtor com cerca de 30 milhões de toneladas 

(FAO. 1970). A produção brasileira tem contribuição de todos os estados. pre

dominando as da Bahia, do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. A contribui

ção do Estado de São Paulo à produção brasileira vem decaindo, ultimamente. em 

razão da substituição por outras culturas mais rentáveis. No entanto, coube a 

São Paulo iniciar e desenvolver a pesquisa com mandioca no Brasil. Além dos 

trabalhos desenvolvidos pela Seção de Raízes e Tubérculos do Instituto Agronô

mico do Estado, em Campinas. não se pode esquecer a importante contribuição d� 

da pelo Prof. Carlos Teixeira Mendes da Escola Superior de Agricultura "luiz 

de Queiroz". que já em 1929 publicava monografia sobre o ciclo vegetativo da 

planta, ainda hoje base de muitas pesquisas em desenvolvimento. Atualmente 

destaca-se corno importante centro de pesquisas com mandioca a Escola de Agron.!:!_ 

mia de Cruz das Almas. Universidade Federal da Bahia. 
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O interesse pela pesquisa. em todos os aspectos. da cultura da 

mandioca. tem levado à criação de instituições internacionais. como o Centro 

Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), na Colorrtlia e o 

nal Institute of Tropical Agricultura (IITA). na Nigéria. 

Internatio -

Considerando-se que na faixa tropical ocorrem as mais altas ta

xas de aumento populacional. e, consequentemente. os maiores problemas de ali

mentação humana. as plantas cultivadas nesta área. como fontes de alimento, se 

revestem da mais alta importância. Ressalte-se, ainda, que as raízes tubero

sas possuem uma grande capacidada de armazenar energia, principalmente na for

ma da amido, sendo mais eficientes, nesta função, que muitas outras culturas. 

COURSEY e HAYNES (1970) relatam que a mandioca pode captar 250 x 10
3 

Cal/ha/

3 
dia, cooparando-a com o arroz que capta 176 x 10 Cal/ha/dia, com o trigo 

3 3 3 
110 x 10 Cal/ha/dia, com o milho 200 x 10 Cal/ha/dia e com o sorgo 114 x 10 

Cal/ha/dia. Este enorme potencial energético é utilizado na alimentação huma

na, basicamente, sob duas formas: a) como produto fresco; e b) convenientemen

te processada, tanto por procedimentos domésticos corno industriais. 

f: conveniente citar que o consumo médio anual "per capita" em 

muitos países atinge níveis apreciáveis, assim, no Congo é de 470 kg. no Zaire 

é 437, em Angola é 220, no Paraguai é 181, no Brasil é 107, na Indonésia é 92, 

etc. (NESTEL. 1973). 

Um outro uso da mandioca que está tomando muita importância ul

timamente. é na indÜstria de rações para animais, sobretudo nos países do Mer

cado Comum Europeu. As importações de mandioca seca. em forma de raspa ou 

"pellets". passou de 413.000 toneladas em 1962, para cerca de 2.000.000 de to-
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neladas em 1973, sendo que os principais fornecedores foram a Indonésia e a 

Tailândia (NESTEL. 1973; PHILLIPS, 1974). 

Como é escasso o material bibliográfico sobre desenvolvimento 

inicial das plantas de mandioca, e por ser o assunto de grande importância pa

ra o conhecimento de sua fisiologia, planejou-se o presente trabalho, que, em 

linhas gerais constou da observação e da análise do desenvolvimento inicial de 

manivas de duas variedades e de diversos tamanhos. Partiu-se da hipótese que 

a quantidade de reservas, e consequentemente o vigor, estão relacionados com 

o tamanho da estaca, e que este deveria ter influência na velocidade de emer

gência e no desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular dos brotos. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÃFICA

� bastante escassa a literatura disponível sobre o estudo espe

cífico dos aspectos fisiológicos do desenvolvimento inicial em plantas de man

dioca. Depois de revisar mais de 3.500 fichas da biblioteca do Centro Interna 

cional de Agricultura Tropical (CIAT) observou-se a existência de um grande n.Q 

mero de trabalhos sobre temas relacionados, mas poucos são os que tratam deste 

assunto, de maneira especial. Assim. muitos deles estão dirigidos a medição 

da produção final. tanto da parte aérea como da parte subterrânea. quando sao 

considerados o tamanho e tipo da maniva. posição e epoca de plant!o, práticas 

culturais, época e idade na ocasião da colheita. etc. 

Na introdução do presente trabalho. foi sugerida a possibilida

de de se determinar ou discutir alguns fatores que pudessem medir o vigor de 

brotação em função do comprimento da maniva. A respeito deste tema. também 

não se encontraram relatos. 

O termo vigor e hoje largamente usado em Tecnologia de Sernen -
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tes, para definir a sorna das propriedades intrínsecas das sementes, que lhes 

permitem produzir plântulas normais, quando semeadas sob condições de campo. 

Para WOOOSTOCK (1973) o vigor é definido como: "A condição de uma boa saúde 

ativa e robustez natural em sementes, as quais, uma vez semeadas, germinam ra

pidamente e produzem plântulas que terminam o seu ciclo vital sob amplas condi 

ções ambientais". Acrescenta que um conceito mais novo do vigor é aquele que 

inclui respostas fisiológicas da semente, como velocidade de germinação, taxa 

de crescimento ou germinação total, produção final, etc •• quando submetidas 

tanto a condições favoráveis como a condições desfavoráveis. 

PERRY ( 1972) propoe a seguinte definição: "O vigor da semente é 

uma propriedade fisiológica determinada pelo genótipo e modificada pelo ambie.!2_ 

te, o qual governa a habilidade da semente para produzir plântulas rapidamente 

no solo e tolerando uma ampla série de fatores ambientais. A influência do vi 

gor da semente deve persistir durante a vida da planta. influindo nos rendime.!2_ 

tos finais". PACHECO e VECCHI ( 1973) afirmam que além dos fatores internos e 

externos à semente, o vigor é uma consequência da própria história da semente. 

Em virtude de as manivas de mandioca serem o meio normal de propagaçao desta 

cultura em plantações comerciais, ou seja as "sementes" agronomicamente falan

do, podemos então estender o uso deste termo para sEl"'aplicado aos meios veget� 

tives de propagação. 

A primeira referência disponível sobre o estudo de desenvolvi 

menta da mandioca é a de VAN der STOK, no ano de 1908, citado por BOLHUIS 

(1939). Aquele autor fez um experimento para determinar o efeito do plantio 

das manivas em posições normal e invertida, concluindo que a posição invertida 

trazia como consequência o aumento do número de brotos, mas estes eram mais 
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fracos; assim mesmo, houve um decréscimo no peso tanto do sistema radicular co 

mo da parte aérea. 

O ciclo vegetativo da mandioca, com as suas diferentes fases de 

desenvolvimento, é relatado por l"ENOES (1929), após alguns anos de observa 

çoes. Ele distingue uma primeira fase denominada de "enraizamento e brotação 

das estacas". a qual está integrada da seguinte maneira: 

"1 • Uma semana depois da plantação: 

a) • Sem irrigação - Inicio de brotação. isto é, gemas se expandindo e 

meio verdes. Brotinhos de 3 a 5 millimetros. Leve início de enrai

zamento, ausência de cicatrização nos cortes. E, cousa curiosa, as 

raízes só apparecendo junto dos olhos quebrados ou defeituosos. 

b) • Com irrigação - Inicio de brotação. mais atrazada porem que as "sem

irrigação"; ausência de raízes. ausência de cicatrização. 

2 .  Duas semanas depois: 

a) • Sem irrigação - Brotação bem mais adiantada que na primeira semana

(brotos até de 3 cents de comprimento sob a terra). Enraizamento 

bem mais accentuado, predominando as raízes de junto dos olhos, ha

vendo entre tanto algumas no corte inferior das estacas, onde já se 

notaram carnosidades de cicatrização. Alguns brotos já tentando rom 

per a terra. 

b) • Com irrigação - Brotação em todos os olhos, brotos até de 5 cents de

comprimento já rompendo a terra. Enraizamento nos olhos melhor que 

nas precedentes. mas peior nos cortes, onde já se iniciava a cicatri 

zaçao. 
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3 .  Tres semanas depois: 

a) • Sem irrigação - Brotação muito pouco mais adeantada que na semana

precedente. apenas rompendo a terra; enraizamento irregularmente dis 

tribuido pelos olhos e cicatrização dos cortes (sempre os corte da 

parte inferior da rama). Não augmentara o número de raízesi 

eram porem mais cumpridas e algumas, raras, já bifurcadas; 

estes 

b) • Com irrigação - Brotação prácticamente egual à precedente, sahindo

da terra. Enraizamento tambem egual. Consideradas em conjuncto, p� 

demos dizer que as differenças de desenvolvimento a favor das irrig� 

das, não eram muito grandes. em contraste flagrante com as plantas 

de experiencia egual com o "Grelo Roxo", na qual as irrigadas offere 

ciam boa superioridade sobre as não irrigadas. 

4 .  Quatro semanas depois: 

a) • Sem irrigação - Enraizamento ainda pouco abundante e pouco mais de

senvolvido que na semana prescedente. Pobreza ainda de tecido cica

trisador. Brotação adeantada; todas as plantas já fora da terra. 

b) • Com irrigação - Em tudo melhor que as não irrigadas; enraizamento 

mais abundante e bem mais vigoroso que naquellas. Abundancia de te

cido cicatricial na extremidade donde partfa a maioría das raízes. 

Brotação bem mais adeantada e mais vigorosa que nas sem irrigação. 

Completamente nascidas, com e sem irrigação, aquí termina a primeira 

phase deste trabalho: o estudo do enraizamento e brotação das esta-

cas". 

Algumas das conclusões de MENDES ( 1929) sao: "1 • Que com humi 

dade sufficiente chuva. irrigação ou terreno fresco e muito propio para esta 
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cultura - as estacas enraizam e brotam em quatro semanas. 2 • Que o nascimen

to das estacas em condições normaes e favoraveis de clima. pode assim ser resu 

mido em números grosseiros: Inicio da brotação. isto é. apparição dos primei -

ros brotinhos já fÓra da terra - quinze dias. 

Periodo de nascimento - um mez, assim distribuido: na primeira 

semana - 59% de nascimentos, na segunda semana - 83% e até o fim da quarta s� 

mana - 99%. Alem do clima favoravel ou desfavoravel, a edade da rama tambem 

tem influência tanto sobre a porcentagem de nascimentos como no tempo que lev� 

ram para nascer. A rama nova. recente, rica de leite. brota melhor e mais ra

pidamente que a rama velha. resecada". 

CHESQUIERE (1928) afirma que o desenvolvimento do ciclo da 

planta é acelerado significativamente quando o material usado para o plantio 

são estacas formadas por ramas inteiras. as quais devem ser as mais retas pos

sível, com abundância de gemas e com diâmetro não menor que 3 cm. Diz também 

que quando aquelas são plantadas perpendicularmente, só têm desenvolvimento de 

brotos a partir das gemas apicais, ao passo que se são plantadas em ângulo de 

60°, as gemas que brotam são as basais. 

As percentagens de brotação das manivas sao influenciadas pela 

parte da planta que lhes deu origem. Segundo HUERTAS (1940) as manivas obti -

das da parte basal apresentam urna maior germinação, seguidas por aquelas da 

parte média. enquanto que as de origem apical são as piores. O mesmo acontece 

em relação à produtividade de raízes e de amido; embora o teor de amido das 

raízes provenientes de manivas mais jovens soja maior do que as originadas de 

ostacas mais velhas. 
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Um estudo bastante detalhado sobre a fisiologia da polaridade e 

rogeneraçao nas estacas de mandioca, foi executado por BRIEGER e GRANER(l841). 

O experimento foi feito em "Caixas de Sachs". plantando-se estacas das seguin

tes formas: a) posição horizontal; b) posição vertical (parte apical para ci

ma). c) posição inclinada de cerca de 450 (parte apical para cima); d) posição 

vertical invertida (parte apical para baixo); e) posição inclinada de 

de 45° invertida (parte epical para baixo}. 

As observações feitas foram: 

cerca 

a) • Formação de "callus": isto se verificou somente na parte basal da os taca;

o extremo apical apodroceu at6 o lugar da inserção do primeiro broto;

b) • Formação de raízos: nos primeiros estágios de desenvolvimento, as raízes

se formaram somente na parte basal da estaca, na região de "callus", in

dependentemente da posição do plantio, indicando a açao intensa da polar.!_ 

dade, embora nas estacas invertidas este fenômeno fosso mais demorado e 

as rafzes formadas fossem mais fracas e menos numerosas. Em etapas mais 

avançadas, começaram a aparecer algumas raízes nos nós das estacas. mas 

foram pouco numerosas. Posteriormente. com o crescimento dos brotos, ori 

ginou-se outro tipo de raízes nascendo dos internós basais deles, com a 

característica de que essas raízes sempre apareceram a uma mesma profund.!_ 

dade em relação a superfície do solo e independentemente do tamanho do 

broto e do número de nos que ficaram entre a região de enraizamento e o 

ponto de inserção do broto na estaca; 

Em !..udnc; nc; r.nsns r.onstatou -se que existe uma polaridade muito forte na 

estaca. A posição em relação à gravidade. ou seja, a posição geotrópica, 

teve efeito relativamente fraco. A gravidade não provocou a formação de 
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raízes na parte apical nas estacas invertidas. mas retardou o desenvolvi

mento delas na parte basal. 

Em relação aos brotos. a polaridade também se fez sentir, já que estes SE. 

mente formaram raízes nas suas partes basais independentemente da posição 

da estaca que lhes deu origem. 

c) • Formação das hastes: Constatou-se que existe uma açao, tanto da polarida

de como da gravidade, sobre o desenvolvimento dos brotos de uma estaca. 

Ambos fatores se combinam harmonicamente nas estacas em posição normal e 

vertical, sendo muito antagônicos nas estacas verticais e invertidas. Co 

mo consequência destas interações, alguns brotos são favorecidos e outros 

prejudicados. Nas estacas verticais, existe a dominância apical; enquan

to que nas verticais invertidas e nas inclinadas, tanto invertidas, como 

normais, a ação da gravidade e a polaridade se combinaram para produzir 

brotos, sobretudo nas partes médias da estaca. Nas estacas em posição h� 

rizontal, não existe uma dominância apical muito intensa, já que podem d� 

senvolver-se vários brotos, embora os mais apicais sejam os mais fortes. 

Com o tempo os brotos ficam independentes desde o ponto de vista de nutri 

çao; êles têm as suas próprias raízes, indicando que há desenvolvida uma 

polaridade dentro de cada broto. Igualmente não existem mais correlações 

entre êles. 

A influência das diferentes epocas de plantio e de colheita, so 

bre o desenvolvimento inicial e a produção final de raízes, foi estudado por 

NORMANHA e PEREIRA (1948). Assim, plantando desde maio até outubro, êles acha 

ram que os "stands", determinados pelas porcentagens de brotação, nao foram 

muito afetados pela época de plantio, já que somente as plantadas em agosto e 

setembro apresentaram um decréscimo insignificante em relação às outras. A 
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produção bruta de raízes foi maior quando a colhei ta era efetuada nos meses de 

maio e junho. Estes autores recomendam para o plantio, o uso de estacas de 20 

cm de comprimento, sadias e grossas, já que nessas condições possuem maiores 

reservas, garantindo consequentemente, um melhor "stand" no campo, o qual afi

nal é um dos fatores relacionados diretamente com os rendimentos. 

JEYASEELAN (1951) efetuou uma série de experimentos para rela -

cionar o crescimento com o rendimento, quando eram levados em conta o tamanho 

das manivas, a parte da planta que lhes deu origem e o método de plantio, ver

tical ou horizontal. Os resultados sugerem que o uso de manivas mais longas 

é mais recomendável do que o de manivas curtas, e que a parte basal da planta 

mãe forneceu manivas que produziram plantas com maiores rendimentos finais. 

Quanto à posição da maniva na ocasião do plantio, as verticais resultaram me -

lhores que as horizontais. 

Uma técnica usada para multiplicação rápida de clones de man -

dioca, é descrita por CHANT e MAROEN (1958). Consiste em submeter manivas a 

brotação, e uma vez desenvolvidos os brotos em alguns centímetros, separá-los 

da maniva, o que promove a ativação daquelas gemas que estavam dormentes. Es

ta operação pode-se repetir até esgotar as gemas da maniva. Os brotos que fo

ram separados devem ser manuseados com muito cuidado e colocados em meio ade -

quado para o seu enraizamento, com o que se obtem plantas normais. 

BRANDÃO (1959) depois de comparar comprimentos de manivas e sis 

temas de plantio, conclui que as manivas de 40 cm plantadas verticalmente, re

sultaram em maiores rendimentos em raizes do que aquelas de 20 cm plantadas h.9_ 

rizontalmente, embora a operação de colheita tenha sido mais difícil no prime_!. 
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ro caso, devido as raizes terem-se aprofundado mais.

Diversos autores abordam o problema do tamanho e posição da ma

niva no plantio. com afirmações, às vezes. contraditórias. Podem-se citar os 

seguintes: LDRIA (1962). RODRIGUEZ e SANCHEZ (1965). KROCHMAL (1969), 

(1969), STUART (1972), CELIS (1973) e outros.

( 

 

 

•

ROSAS 

O crescimento inicial "in vitro" de raizes de mandioca foi estu 

dado por PDRTUGUEZ e MDGILNER (1967) sob diferentes condições de iluminação e 

temperatura. Foram utilizadas raizes obtidas de ápices cultivados "in vi tro" 

em meio sólido de Torrey e colocados em quartos, casas de vegetação e estufas, 

fazendo-se três variações: 1) luz contínua durante 24 horas; 2) dia natural 

(11 horas de luz e 13 de escuridão); 3) escuridão durante 24 horas. Em cada 

variação foram feitas duas subvariações: a) com temperaturas elevadas dia e 

noite; e b) com temperaturas altas durante o dia e baixas durante a noite. A 

fonte de iluminação de luz contínua foi o sol durante o dia e luz artificial a 

noite. 

Encontrou-se que a composição do meio de cultura teve influên -

eia no desenvolvimento. tanto dos ápices como da rizogeneses. Assim mesmo. os 

tratamentos de temperaturas altas no dia e a noite com luz contínua, foram os 

que promoveram o maior desenvolvimento das raízes. 

Em outro trabalho MOGILNER ,. ORIOLLI o PORTUGUEZ ( 1967) pesquisa

ram a influência exercida pelas distintas fontes hidrocarbonadas sobre o desen 

volvimento radicular e a biossíntese do ácido cianídrico em mandioca. Usaram 

onze meios de cultura diferentes. encontrando que todos aqueles que continham 
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galactose pura ou misturada, influiram negativamente na formação das raizes. O 

conteúdo de HCN inicial dos ápices radiculares diminuiu em todos os tratamen 

tos no final do experimento. 

A fisiologia do enraizamento das manivas em relação a polarid� 

de, foi estudada mais recentemente por LONGMAN (1968), sob condições controla

das de laboratório e usando manivas de 60 cm da comprimento, plantadas em P!:: 

tas plásticos, com ângulo de 3□0 • so0 • 9□0 • 120° . 15□0 e 18□0 em relação a 

vertical. Essas inclinações foram adotadas tanto para as manivas colocadas em 

posição normal (parte basal para baixo) como para aquelas invertidas. As mani 

vas enraizadas pela parte basal apresentaram uma forte dominância apical so

mente nas posições vertical ou quase vertical. Os brotos basais foram mais 

evidentes naquelas manivas horizontais; enquanto que aquelas que ficaram com

pletamente invertidas, não apresentaram dominância apical ou se a tinham foi 

muito fraca. As manivas enraizadas pelo extremo apical (invertidas) foram po� 

co afetadas pelas diferentes posições, em relação a vertical e produziram bro

tos em toda a sua extensão. Neste trabalho também são discutidos os conceitos 

mais recentes sobre os mecanismos da dominância apical, os efeitos gravimÓrfi

cos nas plantas lenhosas e a função do "fator de enraizamento" no controle do 

desenvolvimento dos brotos. 

A composição química das manivas. provenientes de caules a di

ferentes alturas da planta mãe, foi estudado em relação ao conteúdo dos princ.!_ 

pais macroelernentos: N. P, K, Ca e Mg, para ser relacionado com as percenta

gens de estabelecimento no campo e com a produção final de raizes. ENYI(l970) 

encontrou diferenças significativas no conteúdo desses elementos nas diversas 

seções dos caules. sendo maiores nas partes basais mais velhas, as quais têm 
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mais matéria secai existindo uma relação linear positiva entre essa matéria se 

ca nas manivas, o conteúdo de N e K e o rendimento de raizes. O autor conclui 

dizendo que o melhor material para plantar é aquele dos primeiros 90 cm a par

tir do pé da planta, já que produz "stands" mais uniformes. 

SYKES e HARNEY (1972) trabalharam para obter métodos de multi -

plicação rápida em clones de mandioca, visando o aumento de material valioso. 

Eles ensaiaram com estacas lignificadas de uma ou várias gemas, com 

cortadas de brotos tenros, com estacas de gemas axilares de folhas 

estacas 

novas. 

pouco desenvolvidas e finalmente, com estacas de pecíolo. Em alguns destes 

tratamentos foi usado IBA (ácido indol butirico) 0,8%, como estimulante do e!!_ 

raizamento. Também foram testadas estacas de lâminas de folhas, as quais tive 

ram capacidade de enraizar, embora não produzissem gemas adventícias. 

Os autores dizem que quando as condições do meio de enraizamen

to, de temperatura e de umidade sao apropriados, o emprego desta metodologia 

permite o aumento rápido de qualquer material de mandioca que seja de interas-

se. 

O efeito do numero de brotos ou caules posteriores a epoca de 

plantio e o espaçamento, sobre o crescimento, desenvolvimento e produção final, 

foi estudado por ENYI (1972, a, b, c), quando usou manivas de 30 cm. provenie!!_ 

tes dos primeiros 90 cm basais, de plantas com um ano de idade. Algumas das 

conclusões a que chegou, foram: a) as plantas com um caule somente. superaram 

em rendimento aquelas multicaules, sendo que as diferenças entre elas foram 

maiores quando se diminuia a distância de plantio, os máximos rendimentos em 

raizes foram obtidos em espaçamento de 0,90 x 0,90 m para as plantas de somen-
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te um caule e de 0.90 x 1,20 m para as plantas multicaules, mas os rendimentos 

por planta aumentavam proporcionalmente ao aumento da distância de plantio; 

b) o tamanho individual das raizes foi maior nas plantas monacaules, e igual -

mente estas cresceram à uma taxa maior em relação às rnulticaules; c) a propoE_ 

çao de matéria seca translocada para as raizes foi maior nas plantas monocau -

les que nas multicaules; d) a área foliar foi maior e mais duradoura 

plantas multicaulesz e) o plantio mais cedo estimulou a formação de 

nas 

maior 

área foliar, maior número de raizes por planta, maior rendimento em raizes, ta 

manha maior e mais alto conteúdo de matéria seca nas raizes; f) a obtenção de 

plantas monocaules é feita mediante a desbrota a qual deve ser o mais cedo po.:!_ 

sível. 

Um outro trabalho semelhante ao anterior foi executado por 

SHJ\J\JMUGHAN e SRINIVASAN (1973), os quais chegaram à conclusão de que as plan -

tas com dois caules renderam mais do que as mono e rnulticaules. 

WILLIAMS (1974). acompanhou o desenvolvimento radicular e aereo 

de três variedades de mandioca durante 24 semanas. em experimentos realizados 

em sacos plásticos. Os resultados mostraram. de um modo geral para as três va 

riedades. que o crescimento longitudinal das raízes aumentava a uma taxa entre 

20 a 60 mm semanalmente, durante as primeiras 6 a 8 semanas, para depois dimi 

nuir consideravelmente a partir do início do engrossamento ou tuberização, até 

o final das 24 semanas de observação. O incremento do diâmetro radicular nao

teve um comportamento bem definido. já que durante esse período variou entre 

0,3 a 1.1 mm semanais. podendo aumentar ou diminuir de uma semana para a ou -

tra. Estes modos de reagir parecem nao estar governado por fatores ambientais. 

mas sim por características endógenas. Pode-se dizer também que existe uma 



. 16 . 

forte concorrência interna dentro do sistema radicular pelos produtos fotossin 

tetizados. em virtude de que o engrossamento ou tuberização exerce uma açao 

limitante sobre o crescimento longitudinal. 

Em relação ao crescimento dos caules. tarroém nao existiu um pa

drão definido, nem dentro de uma mesma variedade. nem entre as três variada -

des. O incremento diário do comprimento variou desde menos de um cm até pou

co menos de dois cm. parecendo que neste caso não houve influência do início 

da tuberização das raizes. Em etapas mais avançadas, a intensa atividade radi 

cular parece ter tido efeito sobre assimilação da parte aérea. atuando de ma

neira competitiva. 

Os rendimentos finais em raizes estão determinados pelos compo

nentes: numero de raízes e peso das mesmas. sendo que o Último é o mais impor

tante, já que neste caso. o tamanho contribuiu mais marcantemente nas diferen

ças de rendimentos observadas entre as três variedades, e o diâmetro ou gross,!! 

ra. mais importante que o comprimento na formação do peso e tamanho das rai-

zes. 

Meristemas apicais de mandioca têm a propriedade de poder rege-

nerar plantas normais. quando cultivados em meios adequados e sob condições 

apropriadas de temperatura e umidade. Esta metodologia é usada para obtenção 

de plantas livres de vírus, em muitas outras espécies de propagação vegetativa 

e é aplicada também no caso da mandioca. KARTA et al. (1974) ensaiaram com 

cinco variedades de mandioca, usando um meio de cultivo com macro e microele -

mentas, ao qual acrescentaram vitaminas e sucrose, além de reguladores de cre� 

cimento. como AIA (ácido indol-acético), GA3 (ácido giberélico), ANA (ácido
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naftalenacético) e BA (Benzilademina). Os maristemas apicais foram obtidos 

a partir dos primeiros estágios de desenvolvimentos de gemas, plantedas com 

esse objetivo. Esses meristemas, medindo entre 0,2 a 0,5 mm foram esteriliza 

dos e plantados nos meios de cultivo e depois colocados em câmaras de cresci -

menta com condições controladas de 2s0c e 60% de U.R., com períodos de luz e 

escuridão de 16 e 8 horas. respectivamente. 

O uso de BA. GA
3 

e ANA em concentrações molares de 5 x l□-
7
, 

5 x l□-
7, 5 x l□-

6, respectivamente, permitiram a completa formação de plan

tas normais. GA
3 

em combinação com ANA. permitiu somente a formação de rai -

zes; enquanto que BA + ANA produziram "callus" e raizes tuberosas. 

Um outro trabalho de SYKES e HARNEY (1974) foi realizado pa

ra observar os efeitos do meio de enraizamento e do AIB (ácido indol butirico) 

sobre a formação de raizes em manivas bem lignificadas. tais como as emprega -

das na propagação comercial da mandioca. Foram usadas estacas longas e curtas, 

com várias gemas e duas gemas; além disso também usaram-se somente de uma gema, 

preparadas mediante o corte longitudinal do caule, de tal forma que ficaram 

semi-cilíndricas. A turfa foi o meio de enraizamento, empregando-se diferen

tes estruturas de propagaçao, mas todas sob condições controladas de temperat.!:!_ 

ra (27°C) e umidade variável. O AIB preparou-se em soluções de 8000 ppm e foi 

aplicado a todos os tratamentos. Foram efetuados registros semanais sobre o 

aparecimento de raizes e o alongamento das mesmas. Os resultados obtidos indi 

caram que as estacas mais longas produziram maior número de raizes e mais com

pridas. Em todos os tratamentos logrou-se até 94% de enraizamento, depois de 

duas semanas de plantadas; igualmente, sempre produziram um ou mais brotos de 

cada maniva. Este experimento contribuiu para aumentar os conhecimentos acer

ca dos métodos de propagação rápida de clones valiosos de mandioca. 
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A fisiologia do ciclo inicial do crescimento da mandioca é ana

lizada por WHOLEY (1974a). O autor diz que este período pode ser dividido em 

duas fases: a fase de regeneração e a fase de estabelecimento. A primeira com 

preende desde o plantio. até o suficiente desenvolvimento do sistema radicu -

lar. como para suprir as necessidades de água da planta que se desenvolve. A 

segunda representa o período durante o qual o crescimento do caule depende das 

reservas da estaca. até que a parte aérea esteja produzindo suficiente fotos -

síntese. para permitir o crescimento autônomo. Estes fatos determinam que as 

possibilidades de se formar uma nova planta estão intimamente ligadas a reser

vas da estaca. e que estas por sua vez. estão em função do diâmetro e do com -

primento. A umidade da estaca é outro fator importante e neste sentido a medÚ 

la mostra um papel decisivo. pois contribui com cerca de 30% do conteúdo total 

da estaca. embora a sua matéria seca seja muito baixa em relação ao lenho. A 

percentagem de brotação diminua, a medida em que as estacas vão ficando mais 

secas. depois de cortadas. 

Os carbohidratos. por sua vez. sao as maiores fontes de reser -

vas e estes estão também em relação com o diâmetro da estaca; assim. experiên

cias deste autor demostraram que o numero de brotos produzidos por estacas 

eram diretamente proporcionais ao diâmetro. 

Destes dados. diz o autor, pode-se deduzir a importância de 

usar estacas recentemente cortadas e grossas, para poder conter as reservas de 

energia necessárias durante estas primeiras fases críticas do crescimento. 

Em relação ao conteúdo de elementos minerais. parece que o po

tássio e de muita importância na brotação, provavelmente devido ao papel que 
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desempenha este elemento na síntese de carbohidratos, embora falte demonstrar 

experimentalmente, se estacas preparadas de plantas crescidas em solos defici

entes em K, apresentam menor capacidade de brotação em relação àquelas de 

plantas suficientemente abastecidas deste elemento. 

Uma tecnologia para a propagaçao rápida da mandioca. é descrita 

por WHOLEY (1974b), a qual. basicamente consiste em dividir os caules em mani

vas de dois nós. para serem enraizados sob condições adequadas de temperatura 

e umidade, ou para serem plantadas diretamente no campo. No primeiro caso. 

das manivas urna vez enraizadas e com brotos de B a 10 cm de altura. cortam -

se as referidas brotações, deixando a Última porçao basal dos mesmos, os quais 

têm a capacidade de regenerar novos brotos à partir das gemas que ficaram nas 

suas bases. Por sua vez. os brotos são convenientemente enraizados e trans -

plantados posteriormente para produzir plantas normais, tanto em aspecto como 

em rendimentos. No segundo caso, as estacas são plantadas diretamente no cam

po, com uma boa preparação previa a distâncias maiores que as normais, a fim 

de promover o máximo desenvolvimento aéreo; devem ser dispensados cuidados es

peciais, sobretudo nas primeiras fases do estabelecimento. 

CELIS e TORO (1974}, de uma maneira geral dão recomendações so

bre a seleção do material para o plantio de mandioca, visando o aspecto experi 

mental, para o qual deve ser levado em conta a idade das plantas rnaes, as par

tes destas para retirar as manivas, o aspecto fitossanitário, os cuidados du

rante o manuseio, tamanho mais apropriado. etc •• são fatores estes que têm in

fluência sobre a uniformidade dos experimentos. 

Os aspectos ecofisiolÓgicos da cultura da mandioca sao revisa-
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dos e discutidos por COCK e ROSAS (1975). Num experimento de campo pesquisa -

ram o efeito da temperatura sobre a brotação e o "stands", usando 12 varieda -

des, as quais foram plantadas a 1500, 2000 e 2300 m.s.n.m., onde as temperatu

ras médias diárias oscilaram entre 16ºC a 26ºC; os demais fatores edáficos ou 

climáticos foram mais ou menos semelhantes. A velocidade de brotação foi in -

versamente proporcional à temperatura, porém, aos 60 dias do plantio, a brota

ção final na maioria das variedades foi semelhante, embora em duas delas tenha 

sido muito pobre, revelando assim uma diferença varietal em relação à tempera

tura. Depois de 17 e 23 semanas determinou-se a produção da parte aérea, no

tando-se uma marcada diminuição em todas as variedades na medida em que a tem

peratura era mais baixa. Igual fenômeno aconteceu em relação à matéria seca, 

tanto na planta total como nas raizes. Estes fatos sugerem que o principal 

efeito da temperatura na diminuição dos rendimentos é devida ao decréscimo da 

biomassa total, assim mesmo, os Índices da  área foliar foram negativamente afe 

tados pelas menores temperaturas, indicando que as exigências médias deste fa

tor, para esta cultura, devem estar um pouco acima dos 20°c. 

O fotoper{odo estudado sob condições controladas demostrou que 

períodos de iluminação entre 14 e 20 horas tinham um marcado efeito negativo 

sobre o engrossamento das raizes, quando comparados com 8 horas de iluminação, 

sobretudo nos estados iniciais do desenvolvimento. Em etapas mais avançadas • 

a produção total de matéria seca não apresentou diferenças significativas, mas 

nas raizes verificou-se urna marcada diminuição. 

De um modo geral, a radiação recebida pela cultura da mandioca 

tem uma açao direta sob-e a produção. O sombreamento faz diminuir marcantemen 

te a taxa de crescimento, sobretudo em relação a matéria seca translocada para 
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as raizes; também é diminuida a área foliar, enquanto que os entrenós se alon

gam. Ainda não têm sido bem definidos os níveis de radiação mais apropriados 

para a mandioca, mas de qualquer maneira, estes devem ser altos devido a seu 

caráter tropical. 

Em relação a umidade, de um modo geral, esta cultura e toleran

te as secas, embora a sua ampla variabilidade genética faça com que as respos

tas sejam também muito variáveis. 

A fertilidade do solo é outro fator ao qual a mandioca responde 

de maneiras diversas, parecendo que também está condicionada às caracterfsti -

cas genéticas da variedade, segundo foi observado em ensaios referidos por es

te autor. 

Como uma conclusão geral, depois de haver-se revisado a litera

tura disponível sobre a fisiologia do desenvolvimento da mandioca, pode-se di

zer que ainda é um tópico onde falta muito por estudar, embora note-se um mar

cado interesse, cada vez mais crescente, por parte daqueles pesquisadores que 

têm tomado esta cultura como objetivo de seus trabalhos. 
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3. MATERIAL E MtTODO

O presente experimento foi realizado nos meses de dezembro de 

1974 e janeiro de 1975 no Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

3. l. CULTIVARES

Dois foram os cultivares utilizados: Branca de Santa Catarina 

(V
1
) e Vassourinha (V

2
J. O primeiro, pertencente ao grupo das mandiocas amar

gas ou bravas, largamente cultivado no Brasil para uso industrial, e o segundo 

pertencente ao grupo das mandiocas doces ou mansas, preferidas no Estado de 

São Paulo para consumo na forma fresca. 
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3.2. MANIVAS 

3.2.1. Origem 

As manivas utilizadas. com diâmetro variando entre 1 e 2 cm, 

foram retiradas do terço médio de plantas de 1 ano de idade existentes na co

leção de mandiocas do Departamento de Agricultura e Horticultura da ESALQ , 

que não apresentaram sintomas de doenças nem de pragas. 

3.2.2. Comprimentos 

Quatro foram os comprimentos utilizados: c1
= 5 cm, c2

= 10 cm,

C3
= 15 cm e c4= 20 cm. sendo o corte feito com serrote.

3.2.3. Peso médio 

O peso médio das manivas de cada comprimento foi o seguinte: 

vl c1
= 18,21 g v2 c1

= 16 • 42 g

V
l 

c
2 

= 32 ,32 g v2 c
2 

= 35,71 g

V
l

c3 
= 52.14 g v2 c3

= 53. 75 g

Vl c4 
= 62,57 g v2 c4 

= 64,82 g 

3.2.4. Número total de gemas

O numero total de gemas para cada tratamento, excluidas as bordadu -

ras foi: 
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v1 c1 Al
= 40 v2 cl Al

= 45 

Vl Cl A2 = 41 v2 c1 A2 = 47 

Vl C2 Al = 69 v
2 

C2 Al
= 80 

vl c2 A2 = 65 v2 c2 Az = 75 

Vl C3 Al
= 102 v2 c3 A1 

= 111 

vl c3 A2 = 108 v2 c3 Az = 123 

vl c4 Al = 127 v2 C4 Al = 185 

vl c4 A2 = 113 v2 c4 Az = 171 

3.3. PLANTIO 

O plantio foi realizado em germinadores tipo estufim. aberto 

com dimensões de 1,00 m de comprimento, por 0,50 m de largura, por 0,40 m de 

profundidade. O substrato foi areia grossa, lavada. de rio. As manivas, equ1:._ 

valentes a quatro tratamentos, foram colocadas na superfície da areia de cada 

estufim, sendo cobertas com uma camada de aproximadamente 5 cm de areia. Com 

o bulbo a esta mesma profundidade foram instalados termômetros de solo, cujas

temperaturas eram tomadas. diariamente. as 7 e às 14 horas. Os extremos veri

ficados no período do experimento foram de 18,lºC e 35,3°c. Além da irriga -

çao inicial não houve necessidade de outras. em virtude das chuvas. Também

nao houve nenhum tratamento fitossanitário, embora tenha havido um pequeno at�

que de Xan;t;homoneu, ma.rúhoru (Artaud-Berthet) Starr, no final do experimento.

3. 4. AVALIAÇÕES

As avaliações das características estudadas, com exceçao da ve 
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locidada de emergência foram efetuadas duas e quatro semanas apos o aparecime.!:!_ 

to do primeiro broto (A1 e A
2

, respectivamente),

No momento de cada avaliação utilizou-se de jato de agua para 

remoçao da areia, com o mínimo possível de perda de raizes. 

O material obtido foi acondicionado em sacos de polietileno e 

levado ao laboratório, onde permaneceu em câmara fria a 10°c enquanto se efe

tuavam as diferentes determinações. 

3.5. CARACTER!STICAS ESTUDADAS 

3.5.1. Porcentagem de brotação 

Para o estudo desta característica foram contados os brotos , 

emersos ou nao, e relacionados com o número total de gemas por tratamento 

(ver 3.2. 4). 

da em 

onde: 

3.5.2. Velocidade de emergência 

A emergência dos brotos foi anotada diariame-n-te, e., tra-ns-forma-

velocidade de emergência, segundo MAGUIRE (1962). pela fórmula: 

Nl N
2 V.E + + 

. . .

oº1 º2 n 

Nl, N
2

. . . . N = n9 de brotos emersos na 1� N� contagem. 

D = 
n 

- a a a
n9 de dias desde o plantio ate a 1., 2 • ••• N.

gem. 

conta 
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3.5.3. Peso da Matéria Seca Total 

Considerou-se corno peso da matéria seca total a soma dos pesos 

das matérias secas da parte aérea e das raizes. 

3.5.4. Peso da Matéria Seca da parte aérea 

Foi obtida pela soma dos pesos secos das folhas e dos caules 

dos brotos. 

3.5.5. Peso da Matéria Seca das Raizes 

As raizes de cada repetição dos tratamentos foram acondiciona

das em sacos de papel perfurados e estes colocados em estufa a 7o0c com venti 

lação forçada. Considerou-se como seco o material da primeira avaliação apos 

uma permanência de 60 horas, e, o da segunda avaliação após permanência de 

72 horas na estufa. O peso foi obtido com precisão de milésimos de grama. 

3.5.6. Peso Médio da Matéria Seca das Folhas 

As folhas, separadas dos brotos, foram secas e pesadas de ma

neira semelhante à descrita em 3.5.5, 

3.5.7. Peso Médio da Matéria Seca dos Caules dos Brotos 

Os brotos, depois de separados das folhas, foram secos e pes� 
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dos de maneira semelhante a descrita em 3.5.5. 

3.5.8. Ãrea foliar média 

Foi obtida pela divisão da area foliar total pelo numero de fo 

lhas do tratamento. 

3.5.9. Ãrea foliar total 

A area foliar total foi obtida seguindo-se o método descrito 

por BARRIDS (1972). As lâminas foliares de cada um dos tratamentos. foram se

paradas e pesadas em balança de precisão. Tomaram-se três folhas, cada uma re 

presentando o tamanho grande, médio e pequeno existentes no grupo, as quais, 

por sua vez, também foram pesadas. Em seguida colocaram-se sobre um papel, º!'.!. 

de foi desenhada a forma de cada uma, com a maior precisão possível; esses de

senhos foram recortados e também pesados. O papel usado foi do tipo sulfite, 

com peso considerado uniforme por unidade de area, sendo que quatro amostras 

2 de 400 cm tiveram um peso médio de 2,5 g, adotando-se estes valores como pa-

drões de area e de peso. 

Tendo-se os valores do peso das três lâminas, do conjunto to

tal delas, do peso do desenho das lâminas no papel, e os padrões de area e pe

so do papel, procedeu-se, mediante simples operações matemáticas. o cálculo 

dos valores de área foliar por tratamento. 
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3.6. DELINEAfJfENTO EXPERIMENTAL 

O delineamento experimental foi um fatorial 2 x 4 x 2 com 4 

repetições inteiramente ao acaso. para um total de 16 tratamentos e 64 parce -

las, segundo o esquema abaixo. 

C.V. G.L.
---------------------------------------------------------

Cultivares (V) 1 

Comprimentos (C) 3 

Avaliações (A) 1 

Interação V X e 3 

Interação V X A 1 

Interação e X A 3 

Interação V X C X A 3 

Tratamentos (15) 

Resíduo 48 

TO T A L 63 

Cada parcela constituiu-se de sete manivas, sendo analisadas 

as cinco centrais. 

O método estatístico de avaliação foi o da análise da variân -

eia. complementado pelo cálculo do efeito de regressão, segundo esquemas encon 

trados em PIMENTEL GOMES (1970). 
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4. RESULTADOS

A apresentação dos resultados é arranjada da seguinte forma: 

em primeiro lugar apresenta-se um quadro resumo de todo o experimento, para 

dar uma idéia geral dos fenômenos observados. Depois são mostrados os quadros 

das médias dos fatores estudados, os quais permitem observar a influência de 

cada um deles, isoladamente dos outros, sobre o fenômeno em questão. Poste 

riormente são mostrados os quadros de análise da variância, com um breve comen 

tário de seu significado. Por Último apresenta-se o desdobramento dos graus 

de liberdade dos fatores com efeito significativo, mediante o cálculo do efei

to de regressão, acompanhado de sua respectiva equação. 

No quadro seguinte apresentam-se as médias das repetições por 

tratamento, para cada um dos caracteres estudados neste experimento. os quais, 

posteriormente, serão considerados com maiores detalhes, ao serem focalizados 

individualmente. 
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QUADRO 4.A - Vigor e desenvolvimento inicial em estacas de mandioca. Médias 

de: percentagem de brotação; velocidade de emergência; matéria s� 

ca total (parte aeroa + parto subterranea); matéria soca na parto 

aerea; matéria seca nas raizes; peso médio da matéria seca nas f!:?._ 

lhas, peso médio da matéria �3ca dos caules dos brotos; area fo

liar total e área foliar média. 

carater 

trat. 

vl cl Al

vl cl A2

vl c2 Al 
v1 c2 A2
V 1 C3 Al
v1 c

3 A2

vl c4 Al

vl c4 A2 

v2 cl Al 

v2 c1 A2 

v2 c2 A1 
v2 c2 A2 

v2 c3 
A

1
v2 c3 A2

v2 c4 Al
v2 c4 A2

1 2 3 4
5 6 7 

(%) 
Brotos/ 

(g)dia (g) (g) (g) (g)

80,00 0,68 0,708 0,665 0,043 0,011 0,053 

61,37 0,62 1,358 1,183 0,175 0,024 0,091 

69,66 0,99 1,578 1,423 0,158 0,017 0,061 

53,00 0,90 2,815 2,340 0,475 0,032 0,127 

59,46 1,16 2,638 2,385 0,253 0,021 0,072 

48,47 1,32 4,392 3,735 0,658 0,036 0,127 

50,45 1,31 2,970 2,703 0,268 0,021 0,080 

44,67 1,24 5,355 4,668 0,688 0,053 0,144 

89,16 0,73 0,945 0,940 0,005 0,012 0,054 

59,84 0,63 1,733 1,600 0,133 0,026 0,105 

78,50 1,00 2,395 2,335 0,060 0,016 0,088 

74,55 1,06 3,635 3,270 0,365 0,044 0,109 

64,37 1,30 4,165 3,948 0,218 0,034 0,084 

53,06 1,23 9,212 a,538 o,675 0,067 0.208 

41,94 1,30 4,088 3,885 0,203 0,029 0,086 

47,80 1,32 8,753 8,113 0,640 0,074 0,151 

8 

2 (cm ) 

3,23 

5,33 

4,83 

7,02 

5, 86 

8,21 

5,84 

12,40 

3,61 

6,29 

4,85 

9,97 

10,50 

16,21 

8,57 

16,56 

9 

2 (cm) 

72,90 

138, 80 

203,40 

279, 36 

358.20 

472 ,32 

392,75 

658,94 

121. 86

213,23 

265,96 

402, 71 

701, 58 

1.241,00 

638,43 

1.138,83 

1 = Percentagem de brotação. 
2 = Velocidade do ornorgência. 

6 = Peso médio da matéria soca das 
folhas. 

3 = Peso da matéria seca total. 
4 = Peso da matéria seca da parto aérea. 
5 = Peso da matória seca das raizes. 

Vi= Cultivar Branca de Santa Catarina. 
V2= Cultivar Vassourinha. 

C1= Manivas de 5 cm. 
C2= Manivas do 10 cm. 

7 = Poso médio da matéria seca dos 
caules dos brotos. 

8 = Area foliar média por folha. 
9 = Aroa foliar total. 

A1= Primoira avaliação. 
A2= Segunda avaliação. 

C3= Manivas de 15 cm. 
C4= Manivas dn 20 cm. 
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4.1. PORCENTAGEM DE BROTAÇAO 

QUADRO 4.1.A - Médias dos fatores: avaliações, cultivares e comprimentos. 

Avaliação 1 (Al)
= 66,69 %

Avaliação 2 (A2) 
= 55,35 %

Cultivar 1 (V 1) 
= 5B,38 %

Cultivar 2 (V2) 
= 63,65 %

Comprimento 1 (Cl)
= 72,59 %

Comprimento 2 (C2)
= 68,93 %

Comprimento 3 (C3)
= 56,34 %

Comprimento 4 (C 4)
= 46,22 %

A análise da variância revelou afeitos significativos, orn rel� 

çao a porcentagorn do brotação, para os fatores cornprimonto o avalieçÕes (Qua -

dro 4. 1.8)

QUADRO 4.1.B - Análise da variância para porcentagem de brotação. 

Causa de Variação G. L. S.Q. Q.M. F 

Cultivares 1 444,0512 444,0512 2,7607 n.s. 

Comprimentos 3 6.999.7459 2. 333,2486 14,5060 **

Comp. x cultivaras 3 657,4415 218,1471 1.3624 n.s. 

Ava li açãos 1 2.060,0260 2.060,0260 12, 8073 **

Cultivares x Avaliações 1 44,3885 44,3885 0,2759 n.s. 

Comp, X Avaliações 3 1. 161,1091 387 ,0363 2,4062 n.s. 

C X V X A 3 367 ,1127 122 ,3709 0,7607 n.s. 

Resíduo 48 7. 720 ,6480 160,8468 1,000 

TOTAL 63 19. 454, 5232

C.V. = 20,78 %
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O desdobramento dos graus de liberdade para o fator comprimen

to. mediante o cálculo de efeito de regressão. estabeleceu a respectiva equa-

çao. 

4.1.1. cálculo do efeito de regressão para comprimento 

QUADRO 4.1.1.A - Análise da variância. 

Causa de Variação G.L.

Comprimento 3 

Regressão linear 1 

" quadrática 1 

" cúbica 1 

Resíduo 48 

100 

90 

de brotação 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

5 

Cl

S.Q. Q.M. F 

6.999. 7459 2.333,2486 14,5060 ** 

6.729.3129 6. 729. 3129 41. 8368 tt 

166 ,6681 166,. 6681 1,0362 n.s. 

103,6629 103,6629 0 ,.6451 n.s. 

7.720,6480 160. 8468

Equação de rogressao (1) 

10 

c
2 

15 

c
3 

20 Comprimento das manivas (cm) 

c4 
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A análise do gráfico obtido pela equaçao (1
)
. para o fator co.!!:_

primento, permite deduzir que a porcentagem do brotação variou na razão inver

sa do comprimento da maniva. 

4.2. VELOCIDADE DE EMERGÊNCIA 

QUADRO 4.2.A - MGdias dos fatores avaliações. cultivares e comprimrmtos. 

Avaliação l (Al)
= 1,06 Brotos/dia 

Avaliação 2
(A2)

= 1.04 
" " 

Cultivar l (Vl)
= 1.03 " .. 

Cultivar 2
(V2)

= 1,07 
" " 

Comprimento 1
(Cl)

= 0,66 " " 

Comprimonto 2 (C
2)

= 0,97 " " 

Comprimento 3 (C3
)

= 1,25 
" " 

Comprimonto 4 (C4) = 1.29 
" " 

A an;lise da vari�ncia revalou afeitos significativos somente 

om relação ao fator comprimento (Quadro 4.2.B
)
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QUADRO 4.2.B - Análise da variância para velocidade de emergência. 

Causa de Variação G.L. 

Cultivar 1 

Comprimento 3 

Cultiv. x Comprimento 3 

Avaliações 1 

Cultiv. x Avaliações 1 

Comp. X Avaliações 3 

C X V X A 3 

Resíduo 48 

TOTAL 63 

S.Q. 

0,0319 

4,0745 

0,0094 

0,0043 

0.0004 

0,0296 

0,0813 

2,4428 

6,6746 

c.v. = 21,48 %

Q.M. 

O ,0319 

1,3581 

0,0031 

0,0043 

0,0004 

0,0098 

O ,0271 

O ,0508 

F 

O ,6278 n.s. 

26.6877 -tt 

O ,0616 n. s. 

0,0862 n.s 

0,0088 n.s 

0,1943 n.s 

0,5331 n.s 

O desdobramento dos graus de libordade do fator comprimento, 

feito mediante o cálculo do efeito de regressão, estabeleceu a respectiva equ� 

çao. 

4.2. l. Cãlculo do efeito de regressao para comprimento 

QUADRO 4.2.1.A - Análise da variância. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Comprimento 3 4,0745 1,3581 26 ,6877 **

Regressão linear 1 3,7303 3. 7303 73,4311 **

" quadrática 1 0,3206 O, 3206 6,3110 *

li cúbica 1 0,0236 O ,0236 O ,4645 n.s 

Resíduo 48 2,4428 0,0508 



1,6 

1.4 

1.2 

1.0 
Brotos/dias 0,8 

0,6 

0,4 

0.2 
o.o
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Equação de regressao (2)

Y = 0,1568+0,1138X - 0,002BX2 

)( 

20 comprimento (cm) c4 

A análise do gráfico obtido pela equação (2). revela que houve

uma tendência de aumentar a velocidade de emergência, à medida que o tamanho 

da maniva se faz maior. 

4.3. PESO DA MATtRIA SECA TOTAL (parte aérea+ parte subterrânea) 

QUADRO 4.3.A - Médias dos fatores: avali8ções. cultivares e cm�rirnentos. 

Avaliação 1 (Al)
= 2,4320 g 

Avaliação 2 (A2)
= 4,6574 g 

Cultivar 1 (V l J 
= 2,7239 g 

Cultivar 2 (V2)
= 4,3656 g 

Comprimento l (Cl) = 1, 1857 g 

Comprimento 2 ( C2)
= 2 ,5983 g 

Comprimento 3 (C3) = 5,1018 g

Comprimento 4 (C4)
= 5,2931 g
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A análise da variância revolou efeitos significativos para os 

fatores comprimento, avaliação e cultivar, e para as interações C x V, C x A, 

V x A e C X V x A (Quadro 4.3.B). 

QUADRO 4.3.B - Análise da variância para o fator area foliar total 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Cultivar l 43,1222 43,1222 47,0176 **

Comprimento 3 191,0713 63,6904 69,4439 tt 

Cultiv. x Comprimento 3 20,6378 6,8792 7,5007 **

Avaliações l 79 ,2411 79 ,2411 86, 3994 **

Cultiv. x Avaliações 1 8,0556 B,0556 B,7833 **

Comp. x Avaliações 3 25, 1886 8,3962 9, 1546 **

C X V X A 3 7 ,9688 2,6552 2,8962 *

Resíduo 48 44,0231 0,9171 1,000 

TOTAL 63 419, 3089 

C.V. = 27,01 %

Analisou-se o efeito do comprimento dentro do cada cultivar, 

assim como o efeito do comprimento dentro de cada avaliação, através do estudo 

de regressão. Quanto à interação V x A que apresentou significância, procu 

rou-se focalizar o efoito das avaliações dentro do cada cultivar, mediante a 

análise da variância. 

Embora a interação C x V x A tonha sido significativa, por 

apresentar pouco interôsse prático e dificuldades intorpretAtivas, optou-se 

por desconsiderá-la (BARBIN; ARRUDA, 1975 - Comunicação pessoal). 
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4.3.l� Cãlculo do efeito de regressao para a interação C x V 

QUADRO 4.3.1.A. Análise da variancia. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Rogresão linear CxV
1 

1 45 ,9716 45 ,9716 50. 1271 'k"k

" quadrática CxV
1 

1 0,5248 0,5248 0,5722 n.s. 

" cúbica CxV
1 

1 O ,2708 O ,2708 0,2953 n.s. 

Resíduo 

5,0 

4,0 

gramas de 

M.S. total

48 44 .0231 0,9171 

Equação de regressao (3) 

/C/I'). 
= 0,0476 • 0, 2144X 

/ 

o.o'------+-------+-----+-----

C
l 

QUADRO 4.3.1.B - Análise da 

Causa de Variação G. L.

Reg. linear CxV
2 

1 

Reg. quadrática CxV
2 

1 

Reg. cúbica CxV2 1 

Ros:fduo 48 

variância. 

S.Q. 

143,1487 

7,5661 

14, 1134 

44,0231 

20 comprimento (cm) 
c
4 

Q.M. F 

143.1487 156 ,0084 

7,5661 8,2500 

14,1134 15 ,3891 

0,9171 

** 

** 

'k"k 



gramas de 

M.S. total
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Equação de regressao (4) 

6,0 

f---

/ -+

o 

15 ,O !
YC/V = 7,5996-2,4420X + 0,277SX2-0,0079X3 

2 

4,0i

,/3,0� // 

2.o
v/ LO� 

o.o'------,-----+---------
5 10 15 20 comprimento (cm) 
c
l 

c
2 

c
3 

c
4 

A análise do gráfico obtido da equaçao (3), revGlou que para 

V 1 o aumento do peso da matéria seca total está diretamente r,3l2cionado ao

aumento do comprimento da rnaniva, dentro dos intervalos estudados. Do gráfi

co da equação (4) absorva-se qu0 este aumento ó exporimentado até o comprime.!:!_ 

to c3 (15 an), para depois sofrer um leve decréscimo no comprimento c4 (20 cm).

4.3.2. Cãlculo do efeito de regressao para a interação C x A 

QUADRO 4.3.2.A - Análisa da variancia. 

Causa do Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Rog. linear CxA1 1 36,2655 36 ,2655 39 ,5437** 

Reg. quadrática CxA
1 

1 2. 1311 2, 1311 2,3237n.s. 

Rog. cúbica CxA
1 

l 0,9520 0,9520 L0380n.s. 

·Resíduo 48 44,0231 O ,9171 
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Equação de regressao (5) 

t 

i- -Y
C/A 

= 0,0552 + 0,1904X 
l 

gramas de 

M.S. total

º·º�------1-------+------+----

20 comprimento {cm) 
c

4 

QUADRO 4.3.2.B - Análise da variância. 

Causa de Variação 

Reg. linear CxA
2 

Reg. quadrática CxA
2 

Reg. cúbica CxA
2 

Resíduo 

7,0-

6.0 

5,0 

gramas de 
4 .. 0 

M.S. total
3,0 

2,0 

1,0 

o.o

5
C

l 

G.L.

1 

l 

l 

48 

10 

c
2 

S.Q. 

161.6443 

4.,0827 

10 ,9150 

Q.M.

161,6443 

4,0827 

10,9150 

Equação de regressao (6) 

F 

176 ,2777-k'k 

4,4518** 

11,9016** 

15 20 comprimento (cm) 
c3 c4 
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A análise dos gráficos obtidos das equaçoes (5) e (6) revalam 

que, por ocasião da primeira avaliação, a matéria seca tinha aumentado de for

ma linear o na razão direta dos comprimentos, enquanto que na época da segunda 

avaliação, o crescimento da matéria seca foi mais acentuado até o comprimento 

c3 (15 cm), estabilizando-se daí a c4 (20 cm).

4.3.3. Interação V x A 

QUADRO 4.3.3.A - Análise da variância. 

Causa do Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Avaliação dentro de Vl 1 18,1623 18,1623 19. B040**

Avaliação dentro de v2 l 68,9147 68,9147 75, 1430** 

Resíduo 48 44 ,0231 0,9131 

O Quadro 4.3.3.A de análise da variância para a interação cul

tivar x avaliação (V x A), mostra que houve efeito significativo, om relação à 

matéria seca total. quando comparadas as duas avaliações dentro de cada culti-

var. 
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4.4. PESO DA MATtRIA SECA DA PARTE AtREA 

QUADRO 4.4.A - Médias dos fatores: avaliaçõos. cultivares e comprimentos. 

Avaliação l (Al) 
= 2,2853 g

Avaliação 2 (A2)
= 4,1806 g 

Cultivar l (Vl)
= 2,3874 g

Cultivar 2 (V2)
= 4,0784 g

Comprimento 1 (Cl}
= 1.0968 g

Comprimento 2 (C2)
= 2,3418 g

Comprimento 3 (C3)
= 4,6512 g

Comprimento 4 (C4)
= 4,8418 

A análise da variância r0velou efeitos significativos, om rel� 

çao ao peso da matéria seca na parte aérea, para os fatores cultivares, compri 

mentas e avaliações, assim corno para as interações C x V, V x A, C x A o C x V 

x A (Quadro 4.4.B).

QUADRO 4.4.8 - Análise da variância para o fator matória soca na parte aerea. 

Causa de Variação G.L.

Cultivar 1 

Comprimento 3 

Cornp. x cultivar 3 

Avaliação l 

Cultiv. x Aveliações 1 

Comp. x Avaliaçõos 3 

C X V X A 3 

Rosíduo 48 

TOTAL 63 

S.Q. 

45,7483 

159, 3127 

20,0530 

57,4753 

8,0159 

20,9735 

7 ,6211 

36, 7410 

355 ,9411 

C.V. = 27,06 %

Q.M.

45,7483 

53,1042 

6,6843 

57,4753 

8,0159 

6,9911 

2 ,5403 

0,7654 

F 

59, 7675** 

69,3775** 

8,7327** 

75,0081** 

10, 4723** 

9,1335** 

3,3188* 

1,000 
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O desdobramento dos graus de liberdade das interações C x V e 

C x A, feito mediante o cálculo de efeito de regressão. estabeleceu as respec

tivas equaçoes. A interação V x A foi estudada mediante a análise da variân -

eia. Embora a interação triple C x V x A tenha sido significativa. por apre -

sentar pouco interêsse prático e dificuldades interpretativas. optou-so por 

desconsiderá- la. 

4.4.1. Cãlculo do efeito de regressão para interação C x V 

QUADRO 4.4.1.A - Análise da variância. 

Causas de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Reg. linear CxV1 1 35,B156 35., 8156 46, 7933** 

Reg. quadrática CxV1 1 O ,2211 O .2211 0,2758n.s. 

Reg. cúbica CxV1 l 0.2403 0,2403 0,3139n.s. 

Resíduo 48 36,7410 O. 7654

Equação de regressao (7) 

4,0 

3,0 
gramas de 

M.S. parte 2.0

aerea 1.0 

o.o

5 

Cl

/ 

10 
c2

✓ 
YC/V =1 

0,0220+0,1892X 

15 20 comprimento (cm) 
c3 c

4 
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D0st0 gráfico obtido da  equaçao (7) pode-se verificar que para 

v1• a matéria seca na parte aérea aumenta proporcionalmente, desde o comprimG.!2_

to da maniva c1 (5 cm) até o comprimento c4 (20 cm).

QUADRO 4.4.1.B - Análise da variância. 

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regrossão linear CxV2 l 124,2739 124.2739 162 ,3646** 
" quadrática CxV2 l 6, 3101 6. 3101 8,2242** 

" cúbica CxV 1 12. 5048 12. 5048 16,3366** 

Resíduo 48 36, 7410 º· 7654

Equação de regressao (8) 

gramas de 

M.S. parte

aersa

7 ·º j6,0-

5,0 

4,0 

3,0 

2,0 

1.0 
/' 

Y
C

/V = 7,2219-2,3132X+0,2617X2-o.oo75X3 

2 

o.o �----t------+-------t-- --

10 

Cl c2 
15 20 comprimento (cm) 
c

3 
c

4

A curva obtida da equaçao (8) mostra a tendôncia de um aumento 

progressivo do peso da matéria seca da parte aérea, para v
2

, desdo o comprime.!2_ 

to da maniva c1 (5 cm) até o comprimento c
3 

(15 cm), para depois diminuir va

garosamento até o comprimento c4 (20 cm).
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4.4.2. Câlculo do efeito de regressao para a interação C x A 

QUADRO 4.4.2.A - Análise da variancia. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

R0gressão linear CxA
1 

1 30. 7038 30. 7038 40 .1147** 

" quadrática CxA
1 

l 1,8003 1.8003 2,352ln.s. 

" cúbica CxA
1 

1 0,7576 0,7576 O , 9898n.s. 

Rosíduo 48 36, 3410 O. 7654

Equação de regressa□ (9) 

3,4 
_,/-j'. 

y = O ,0948 + O, 1752X Cll\ 
de 2,0J gramas 

M.S. parte
LO 

aerea

o.o

10 15 20 comprimento (cm) 
C

l 
c

2 
c
3 

c
4 

A curva da equaçao (9) mostra quo por ocasião da avaliação A
1

, 

o peso da matéria soca da parto aârea tinha aumentado de forma proporcional ao

comprimento da maniva. 
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QUADRO 4.4.2.B - Análisa da variância. 

Causa de Variação 

Regressão 
" 

" 

Resíduo 

linear 

quadrática 

cúbica 

7 ·º t 

1 6,0 i 

í 
! 

gramas de 

M.S. parte
::: 1 

aerea 3,□ l
: 
i 

2 .oi 

;j-1,0 i 

CxA
2 

CxA
2 

CxA
2

G.L. S.Q. Q. M. F 

1 134. 3589 134 ,3589 175 ,5408** 

1 2 ,6912 2 ,6912 3,5160n.s. 

1 9 ,9800 9 ,9800 13,0389** 

48 36 .7410 O. 7654

Equação de regressao (10) 

Y
C/A 

= 8,3420-2,4146X+0,2498X2-0,0067X
3 

2 

o.o�----+----------->--

5
C

l 

20 comprimento (cm) 
c

4 

A curva obtida da equaçao (10) revelo um aumento acentuado do 

poso da matéria seca da parte aéroa, por ocasião da avaliação A
2

• entro os com

primentos das manivas c
1 

(5 cm) e c3 (15 cm), para depois continuar aumentando

lentamente. até o comprimento c4 (20 cm).
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QUADRO 4.4.3,A - Análise da VAriância. 

Causa do Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Avaliação dentro Vl 1 11,2812 11,2812 14. 7389**

Avaliação dentro v2 1 54,2101 54,2101 70, 8258*

Resíduo 48 36,7410 0,7654 

O quadro de análise da variância para a interação A x V. reve

la que há uma diferença altamente significativa para os valores da matéria se

ca na parte aérea, quando são considoradas as duas avaliações dentro de cada 

cultivar. 

4.5. PESO DA MATtRIA SECA DAS RAIZES 

QUADRO 4.5.A - Média dos fatores: avaliações, cultivar e comprimento. 

Avaliação 1 (Al)
= 0,1506 g

Avaliação 2 (A2)
= 0,4759 g

Cultivar 1 (Vl) 
= O ,3394 g 

Cultivar 2 (V2) 
= 0,2871 g 

Comprimento 1 (Cl) = 0,0888 g 

Comprimento 2 (C2)
= 0,2643 g

Comprimento 3 (C3)
= 0,4506 g

Comprimento 4 (C4
} = 0,4493 g

A análise da variância revelou efeitos significativos para os 

fatores comprimento, avaliações o para a interação C x A (Quadro 4.5.8). 
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QUADRO 4.5.B - Análise da variância para o fator matéria soca nas raizes. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Cultivar 1 0,0436 0,0436 1,5932 n.s. 

Comprimento 3 1,4421 O ,4807 17,5341 **

Comp. x Cultivar 3 0,0188 0,0062 0,2287 n.s. 

Avaliações 1 1,6926 1,6926 61,7372 **

Culti v. x Avaliações 1 0,0007 0,0007 0,0256 n.s 

Comp. x Avaliações 3 0,2414 O ,0804 2 ,8357 *

C X V X A 3 0,0025 O ,0008 0,0308 n.s. 

Ros:fduo 48 1,3154 0,0274 1,000 

TOTAL 63 4,7579 

c.v. = 52 ,84 %

O dosdobrarnonto dos graus do liberdade do fator avaliações e 

da interaçeo C x A, feito mediante o cálculo do efeito de regressão, estabele

ceu as respectivas equações. 

4.5.1. Cãlculo do efeito de regressao para comprimento 

QUADRO 4.5.1.A - Análise da variâncic. 

Causa de Variação G. L. S.Q. Q.M. F 

Comprimento 3 1,4421 O, 4B07 17.5341 **

Regressão linear 1 1,2858 1,2858 46 ,9270 **

" quadrática 1 0,1250 O, 1250 4,5620 **

" cúbica 1 0,0314 0,0314 L 1459 n.s. 

Resíduo 48 1,3159 0,0274 



gramas de 

0,51 0,4 

O 3.i 
, 1 

i 
! 

M.S. nas 0.2� 

raizes

Equação do regressao (11) 

Y = D.2247+0,0696X-0,0018X2 

o.o�'----+-----+---------+---�

20 comprimento (cm) 
c4 
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A curva obtida da oquaçao (11) rovela um acréscimo do peso 

da matéria seca das raizes, na modida que os comprimentos das manivas aumon -

tam, sendo que osto acréscimo é mais acentuado entre os comprimentos c1 (5 cm)

e c3 (15 cm), estabilizando-se entre c3 (15 cm) o c4 (20 cm).

4.5.2. Câlculo do efeito de regressao para interação C x A 

QUADRO 4.5.2.A - Análise da variância. 

Causa do Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Rogrossão linear CxA1 1 0,2306 0, 2305 8,4160 **

" quadrática CxA1 l 0,0144 0,0144 0,5255 n.s. 

" cúbica CxA1 l O .0113 O ,0113 0,4124 n.s. 

Resíduo 48 1, 3159 0,0274 



M. S. nas

raizes

( g) 

EquaçÃo do regressão (12) 

0,3 

O,l 

º·ºL-----+------+-------+---

C
l 

20 comprimento (cm) 
c

4 
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A curva obtida da equaçao (12) mostra que o peso da matéria S.§:.

ca das raizes, por ocasião da A
1
• tinha aumentado uniformemente de maneira di

reta, em relação ao aumento do comprimento das manivas. 

QUADRO 4, 5.2.B - AnáUse da variância. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear CxA
2 

1 l,2620 1,2620 46,0584 **

" quadrática CxA
2 

1 0,1445 0,1445 5,2737 *

" cúbica CxA
2 1 1,3159 1,3159 0,7627 n.s. 

Resíduo 48 



M.S. nas

raizes

(g) 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

Equação do regressao (13) 

YC/A = -0,3041+0,1027-0,0027X2 

2 

0
,
3

1 0,2 -; 

0,1 

o.o�:-----+---------+------+---
5 10 15 20 comprimento (cm)
cl c2

c3 c
4
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A análise da curva obtida pela equação (13), permite observar 

qus a matéria seca nas raizes, por ocasião da A2, mostrou e tendência de au

mento quando o comprimento da maniva se faz maior, sondo que esse aumento e 

mais pronunciado entre c1 (5 cm) 0 c
3 

(15 cm), para dopais tornar-ss menos in

tenso entre c
3 

(15 cm) e c4 (20 cm).

4.6. PESO MtDIO DA MATtRIA SECA DAS FOLHAS 

QUADRO 4.6.A - Médias dos fatores: 2valie.çÕ2s, cultivares e comprimento. 

Avaliação 1 (A
I) = 0,0200 g

Avaliação 2 (A2) = O ,0442 g

Cultivar 1 (Vl) = 0,0265 g

Cultivar 2 (V2) = 0,0337 g

Comprimento 1 (Cl) = 0,0180 g

Comprimonto 2 (Cz) = 0,0271 g

Comprimento 3 (C3) = O ,0393 g

Comprimento 4 (C4) = O ,0439 g
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A análise da variância revelou efeitos significativos em rela

çao ao peso médio da matéria seca das folhas para os fatoras cultivar, compri

mento e avaliações, assim como para as interaçãos C x V. V x A e C x A (Qua -

dro 4.6.B). 

QUADRO 4.6.8 - Análise da variância para o fator peso seco médio das folhas. 

Causa de Variação G.L. s.o. Q.M. F 

Cultivar 1 O ,0019 O ,0019 27, 8171 ** 

Comprimontos 3 0,0066 0,0022 31,0165 ** 

Comp. x cultivar 3 0,0010 0,0003 4, 8037 ** 

Avaliações l 0,0093 0,0093 130,4174 **

Cultiv. x Avaliações 1 0,0005 0,0005 7,4699 **

Comp. x Avaliações 3 0,0012 0,0004 6,0504 **

C X V X A 3 0.0001 º·ºººº O, 7196 n.s. 

Resíduo 48 0.0034 0,0001 1,0000 

TOTAL 63 0,0244 

C.V. = 26,32 % 

O desdobramento dos graus de liberdade das interações C x V e 

C x A, feito mediante o cálculo do efeito de regr3ssão, ostabeleceu as respec

tivas equaçoes. A interação V x A, foi estudada mediante a análise de variân

cia. 
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4.6.1. Cãlculo do efeito de regressão para interação C x V 

QUADRO 4�6.1.A - Análisa da variância. 

Cause de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear CxV
1

1 0,00152 0,00152 15,200 ** 

" quadrática 

" cúbica 

Resíduo 

0,05 

0.04 

Peso médio 

da M.S. nas 0,03_

folhas (g) 
0.02 

CxV
1

CxV
1

1 0,00003 0,00003 

1 0.00002 0,00002 

48 0,0034 0.0001 

Equação de regressao (14) 

+ 
Y
C/V 

= o.0111+0.0012x 

1 

0,01 '--------------+--------+---

20 comprimento (cm) 
c4

0,3000 n.s. 

0.2000 n.s. 

O estudo da curva obtida dA equaçao (14). revela que o peso me 

dia da matéria soca das folhas do v1• mostra a tendôncia de um aumento direta

mente proporcional ao comprimento das rnanivas. 



QUADRO 4.6. l.B Análise da 

Causa de Variação 

Rogressão linoar 

" quadrática 

" cúbica 

Resíduo 

0
,
0

4 
l 

Peso médio 

da M.S. nas 

O ,03 

0.02 

folhas (g) 
0,01 

CxV
2

CxV
2 

CxV
2

variância. 

G. L. S.Q. Q.M. F 

l 0 ., 0056 0,0056 56,0000 

l 0,0002 0,0002 2.0000 

l 0,0003 0,0003 3,0000 

48 0,0034 0.0001 

Equação de regressao (15) 

Y
C/V = 0,0082 + D,0024X

2 

o.ao�----+-----+------;----
20 comprimento (cm) 
c4 
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** 

n.s.

n.s.

O estudo da curva obtida da oquaçao (15) revela quo o poso me

dia da matéria seca das folhas de v2• mostra a tendência de um aumento direta

mento proporcional ao comprimento das manivas. 
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4.6.2. Cãlculo do efeito de regressao para a interação C x A 

QUADRO 4.6.2.A - Análisa da variância. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear CxA
1 

l 0.0016 0,0016 16 ,0000** 

" quadrática CxA
1 

l 0,0001 0,0001 1,0000n. s. 

" cúbica CxA
1 

l 0.0001 0.0001 1.0000n.s. 

Resíduo 48 0,0034 0,0001 

Equação de regressa□ (16) 

0,04 

0,03-
Peso médio 

da M.S. nas 
0,02 

Y
C/\/ 

= 0,0071 + O ,00 lOX

folhas (g)
0.01 

0,00 
10 15 20 comprimento (cm) 

C
l 

c
2 

c
3 

c4

O estudo da curve obtida da equaçao (16) revela que o peso me 

dio da matéria seca das folhas, por ocasião da A
1

• tinha aumentado em propor -

çao direta ao comprimento das manivas. 
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QUADRO 4.6.2.B - Análise da variância. 

Causa do Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Rogressão linear CxA
2 

1 0,0066 0,0066 66,0000 � 

" quadrática CxA
2 

1 0,000003 0,000003 0,0300 n.s. 

" cúbica CxA
2 

1 0,000003 0,000003 O ,0300 n.s. 

Rosíduo 48 0,0034 0,0001 

Equação de regressao (17) 

0,07 

0,06 

0,05 

Peso médio 0,0122 + 0,0026X 

0,04 

da M.S. nas 

folhas (g)
0,03 

0.02 

0,01 

º·ºº 

comprimento (cm) 

Cl 

A curva obtida da equaçao (17) mostra que o peso soco médio 

das folhas. por ocasião de A2, tinhn aumentado om proporção direta ao compri -

menta das manivas. 
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4.6.3. Interação V x A 

QUADRO 4.6.3.A Análise da variância. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Avaliação dentro Vl 1 0.0027 0,0027 27,0000 **

Avaliação dentro v2 1 O ,0072 O ,0072 71,7000 **

Resíduo 48 0,0034 0,0001 

A interação V x A mostra que houve diferenças altamente signi

ficativas entre A
1 

o A2 para ambos cultivares.

4.7. PESO MtDIO DA MATtRIA SECA DOS CAULES DOS BROTOS 

QUADRO 4.7.A - Média dos fatores: avaliaçõos, cultivares o comprimento. 

Avaliação 1 (Al)
= o. □724 g 

Avaliação 2 (A2} 
= O, 1326 g 

Cultivar 1 (V 1) 
= O ,0944 g 

Cultivar 2 (V2) 
= O ,1106 g

Comprimento 1 (Cl)
= 0,0759 g 

Comprimento 2 (C2)
= 0,0951 g 

Comprimento 3 (C3)
= 0,1227 g 

Comprimento 4 (C 4)
= 0,1153 g 
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A analiso da variâncie revelou afoitos significativos para os 

fatores: cultivar, comprimento o avalieções, om rolaçÃo ao poso médio da maté

ria soca dos caules dos brotos. Assim mesmo, foram signifives as interações 

C x V, V x A e C X V X A (Quadro 4.7.B). 

QUADRO 4.7.B - Análise da variância para peso seco médio dos caules dos brotos. 

Causa de Variação G. L. S.Q. Q.M. F 

Cultivar 1 0,0041 0,0041 7 ,9181 **

Comprimento 3 O .0211 0,0070 13,3001 **

Comp. x Cultivar 3 0,0047 0,0015 2,2926 *

Avaliações 1 O ,.0580 O ,0580 109 ,6924 **

Cultiv. x Avaliações 1 0,0003 0,0003 0,7181 n.s. 

Comp. x Avaliações 3 0 ,. 0058 0,0019 3,6587 *

C X V X A 3 0,0066 0,0022 4,1877 *

Resíduo 48 0,0254 0,0005 1,0000 
.,,.__� 

TOTAL 63 0,1264 

C.V. = 22 ,44 %

Foi feito o desdobramento dos graus de liberdade em todas as 

interaçãos com mais de um grau. modiante o cálculo do efeito de regressão. Em 

bora a interação tripla rosultou significativa, não será desdobrada por razões 

do ordem prática. 
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4.7. 1. Cãlculo do efeito de regressao para interação C x V 

QUADRO 4. 7. l.A - Análise da

Causa de Variação 

Regressão linoar CxV1
" quadrática CxV1
" cúbica CxV

1 

Resíduo 

0,12
1

médio 
0,11 

Peso da 

M.S.

les dos brotos
0,09 

(g) 
1 º·ºªV 

o ,071
/'. 

º·ºº 

5 
Cl

variância. 

G.L. S.Q. Q.M. F 

l 0,0062 0,0062 12,4000 

l 0,0017 0,0017 3, 4000 

l 0,0002 0,0002 0,4000 

48 0,0254 0,0005 

Equação de rogressão (18) 

+ 

10 

c
2 

/ 
i-

-

YC/V
l 

15 20 
c3 c

4

= 0,0634 + 0,0025X 

comprimento (cm) 

'k"k 

n.s.

n.s.
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A curva obtida da equaçeo (18) mostra que o peso médio da maté 

ria soca dos caules dos brotos do v1 aumenta de maneira diretamente proporciE_ 

nal ao comprimento das manivas. 

QUADRO 4, 7 • 1. B - Análise da variância. 

Causa de Variação 

Regressão linear 

" quadrática 

lf cúbica 

Resíduo 

0,15
1 

Peso médio 
0,13j 

da M.S dos O ,11 

caules dos 0,09-

brotos (g)

0,07 

0,00 
5 
C
l

CxV
2 

CxV2

CxV
2 

G. L. S.Q. Q.M. F 

1 O .0119 O ,0119 21, 8000** 

1 0,0042 0,0042 8,4000** 

1 0,0042 0,0042 8,4000** 

48 0,0254 0,0005 

Equação de regressao (19) 

YC/V � 0,190l-0,0420X + 0,0046X
2

-o,0001x3 

2 

20 comprimento (cm) 
c4 

A curva obtida da equaçao (19) revsla que o peso médio da maté 

ria seca dos caules dos brotos de v2, aumenta desdo o comprimento do maniva c1

(5 cm) até c
3 

(15 cm), para depois sofrer um leve decréscimo ató c
4 

(20 cm),
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4.7.2. Câlculo do efeito de regressao para interação C x A 

QUADRO 4.7.2.A - Análise da variância. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear CxA1 1 0,0033 0,0033 6,6000 *

" quadrática CxA1 1 0,0005 0,0005 1,0000 n.s. 

" cúbica CxA1 1 0,0002 0.0002 0,4000 n.s.

Resíduo 48 0,0254 0,0005 

Equação de regressa□ (20) 

0,09 

0,08 
Peso médio 

YC/A = 0,0499 + 0,018X 
1 

da M.S. dos 0,07 

caules dos 
0,06 

brotos (g)

o.os

º·ºº --------,-----+ ------------1------

5 
C

l

15 20 comprimento (cm) 
c
3 

c
4 

A curva da equaçao (20) revela quo, por ocasião de A
1

, o poso

médio da matéria soca dos caules dos brotos, tinha aumentado proporcionalmonte 

ao comprimento das manivas. 



QUADRO 4.7.2.B - Análise da variância, 

Causa de Variação G.L. S.Q. 

Regrnssão linear CxA2 1 O ,o 158 

" quadrática CxA2 1 O, 0032 

" cúbica CxA2 l 0,0040

Resíduo 48 0,0254 

Equação de regressa□ (21) 

O, 17 

Peso médio 

da M.S. dos 1 • � o, 131 

• 61 •

Q.M. F 

0,0158 31,6000 **

0,0032 6, 4000 *

O ,0040 8,0000 **

0,0005 

caules dos 

0,15 

/

� _ 

L--- Y = o,2977--o,os43X + o,oosox
2

-o.0001x
3 

O, 11 i C/A2brotos (g) 
1 

O ,09 {

0,00 

C
l

10 
c
z 

-·-·----t--
f ···--- -----

15 20 comprimento (cm} 
c3 C

LI ., 

A curva obtida da equaçao (21} revela que, por ocasião de A2,

o peso médio da matória seca dos caules dos brotos, tinha aumentado desde o 

comprimento da maniva c1 (5 cm) at0 c3 (15 cm), para depois sofrer um decresci

mo no C
LI 

(20 cm}. 
t 
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4.8. ÃREA FOLIAR MtDIA 

QUADRO 4.8.A - Média dos fatores: ave li ações, cultivares 8 comprimento. 

Avaliação 1 (A l) 5,9143 2 
= cm 

Avaliação 2 (A2) 10,2571 2cm 

Cultivar 1 (Vl) 6, 59 31 2cm 
2 Cultivar 2 (V2)

= 9,5784 cm 

Comprimonto 1 (C 1) 4,6181 2cm 
2 Comprimento 2 (C2)

= 6,6787 cm 

Comprimento 3 (C3)
= 10, 19 84 cm 

2 Comprimento 4 (C4)
= 10, 8474 cm 

A análise de variância revolou efeitos significetivos para os 

fatores cultivar, comprimento e avaliações, assim como para as interações C x 

V, V x A o C x A (Quadro 4.8.B).

QUADRO 4.8.B - An�liso da variância pera area foliar média. 

Causa de Variação G.L, S.Q. Q,M. 

Cultivar 1 142 ,5934 142,5934 

Comprimento 3 417,5377 139, 1792 

Comp. x Cultivar 3 75, 4718 25,1572 

Avaliações l 301,7603 301, 7603 

Cultivar x Avaliaçõos 1 17,4828 17 ,4828 

Comprimento x Avalic.çõos 3 51, 8258 17,2752 

C X V X A 3 5,0761 1, 6920 

Resíduo 48 198,6201 4,1379 

TOTAL 63 1.210 ,3683 

c,v. ,_ 25,15% 

F 

34,4601 **

33,6350 **

6,0796 **

72 ,9256 **

4,2250 *

4,1748 *

O ,4089 n. s 

1,0000 
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Procodeu-se o dosdobram2nto dos graus de libGrdade das intera

çoes, modiante o astucio do efeito de regross;o. A interaç�o V x A foi ostud�

da atrav5s da análisa da vari�ncia, desdobrando-se os efeitos das avaliaç�os 

dontro dos cultivares, 

4. 8. 1. Cãlculo do efeito de regrassao para interação C x V

QUADRO 4.8.1.A - Análise da variância.

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Rogressão linear CxV
1 l 97,7188 87,7188 23,6155 

" quadrática CxV
1 l 0,3872 0,3872 0,0935 

" cúbica CxV
1 l O ,9120 0,9120 0,2082 

Resíduo ,rn 19 8, 6201 4, 1379 

Equeç�o de regressa□ (22) 

10 ,o i 

Area foliar 
8,0 /_.,,/'_/ 

+ _,,/,.

6,0 + _,-� 
= 2,6825 + 0,3126X 

média 

2 
(cm) -��/ 

4.0 
t 

2 ,Oi

º·º l ___ _ ·-1 - - . -----_,, -·-- ----l---- . ··-- -- -·· --1-- ------

10 15 20 comprimento (cm)
c
2 

c
3 

c
4 

** 

n.s

n.s
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A curva obtida da equaçao ( 22) revele que para v1• a area fo

liar média aumenta em razão direta ao comprimento da maniva. 

QUADRO 4,8.1,B - Análise da variância. 

Causa de Variação G,L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear CxV2 l 331,3729 331,3729 80 ,0823 **

" quadrática CxV2 l 21,0925 21,0925 5,0973 *

" cúbica CxV2 l 41, 7998 41, 7998 10, 1016 **

--

Resíduo 48 198,6201 4,1379 

Equação de regressao (23) 

14,0 

12 .0 

Area foliar 
10.0, 

YC/V =·16,2049+4,3030X-0,4786X2
+□,0l36X3 

2 

média 

2 (cm )
8,0 

/ 

6,0 // 

0,0 '------+------+--------1---

5 10 15 20 comprimento (cm) 
c1 c2 c3 c4 

Da curva obtida da equaçao (23), pode-se deduzir que para v
2

, 

a area foliar m�dia aumenta desdo o comprimento do maniva c1 (5 cm) at6 c
3 

( 15 cm), parA dopais praticamente se ostabi lizar entre c
3 

( 15 cm) e c

4 
(20 cm). 
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4.8.2. Cãlculo do efeito de re�ressao nara interação C x A 

QUADRO 1.1,. 8. 2 .A - Anêliso 

Cause do Verioçõo 

Regressão linear 

" quadrática 

" cúbice 

Rosíduo 

10 ,OJ 

8,0 

Área foliar 

média 

2 
(cm) 

i 
6 ,O-' 

! 

2,0� 

CxA
1 

CxA
1 

do v::1riêncie. 

G. L. S.Q. Q.M. F 

l 86, 3772 86, 3772 20, 8746 **

1 11, 4720 11, 4720 2, 772l'r n.s. 

1 15,5501 15,5501 3,7579 n,s 
" ��--- -+ir" 

48 198,6201 4,1379 

Equaçêo do regrossao (24) 

2 ,2378 + O ,2939X 

20 comprimento ( cm) 
c

/1 
-+ 

A curve obtida da oquaçao (2�) rovolo que por ocasi�o do A
1

• 

a area foliar m�dia tinha aumentado sm raz;o direta eo comprimento dos mani -

Vi':1S. 
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QUADRO 4.8.2.B - Análise da veriâncie.

Causa 

Regressão 

" 

" 

Rosíduo 

de Vnriação G.L. S.Q. 

linear CxA
2 

1 353,4302 

quadrética CxA
2 

1 0,3445 

cúbica CxA
2 

1 2, 4502 

48 198,6201 

Equação de regressao (25) 

15,0 

13,0 / 

Q.M. F 

353,4302 85, 4119 **

0,3445 0,0832 n.s. 

2,4502 0,5521 n.s. 

4,1379 

i'irea foliar 
✓

'(C/A2
a 

2,8173 + 0,5945X

média 

2 
(cm ) 

11.0 ➔ 

/ 1 

5,0 

o, of _ ---------+------+--
20 comprimento (cm) 

A squaçao (25) revele quG por ocasiãc da segunda avaliação A
2 

a aroa foliar média tinha aumentedo om razão direta :':'!O comprimento das mrni 

VêlS11 
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4.8.3. Interação A x V 

QUADRO 4.8.3.A - Análiso da variância. 

Causa de Variação G.L s.o. Q.M. F 

Avaliação dentro Vl 1 87, 1200 87,1200 21,0500 ** 

Avaliação dentro v
2 

1 231,1250 231,1250 55, 8600 ** 

Resíduo 48 198.6201 4,1379 

O quadro de análise da variância para a interação A x V. reve

la que há uma diforença significativa para os valores do área foliar média, 

quando são consideradas as duas avaliações dentro de cada cultivar. 

4.9. ÃREA FOLIAR TOTAL 

QUADRO 4.9.A - M�dia dos f atores: ava li açÕGs, cultivares e comprimento. 

Avaliação 1 
(
Al)

344,3871 = cm 

Avaliação 2 
(
A

2 )
568,0499 2 = cm 

Cultivar l (V) 321,9828 2 cm 1 
2 Cultivar 2 

(V
2)

= 590,5443 cm 

Comprimento l ( Cl)
136,4968 cm 

Comprimento 2 
(C

2)
= 287, 8574 cm 

2 Comprimento 3 
( 
C3)

= 693 ,2793 cm 

Comprimento 4 (e") ::: 707 ., 2 406 cm2 
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A análise da variância para a area foliar total revelou efeitos 

significativos para os fatores comprimento. avaliação e cultivar, assim como 

para as interações C x V, C x A e A x V (Quadro 4.9.B). 

QUADRO 4.9.B - Análise da 

Causa de variação 

Cultivar 

Comprimento 

Comp. x Cultivar 

Avaliações 

Cultiv. x Avaliações 

Comp. x Avaliações 

C X V X A 

Resíduo 

TOTAL 

variância para area foliar total. 

G.L.

1 

3 

3 

1 

1 

3 

3 

48 

63 

S,Q. 

l. 153. 231, 7744

3.996.437,0566 

659.937 ,3676 

800. 400,9301

139. 34,�, 4454

284.098, 8049 

100. 774, 3906

1.033,937 ,3598 

8.168. 162, 1308 

C • V. = 32 , 1 7 % 

Q.M.

1. 153.231,7744 

1. 332. 145 ,6860 

219,979,1226 

800,400,9301 

139. 344, 4454

94.599,6016 

33.591,4635 

21.540,3616 

F 

53,5381 **

61, 8441 **

10,2124 **

37,1581 **

6, 4689 **

4 ,3963 **

L 559 4 n.s. 

1,0000 
--

Analisou-se o efeito do comprimento dentro de cada cultivar e 

dentro de cada avaliação, através do estudo do efeito de regressão, estabele 

cendo-se as respectivas equações, O estudo da interação V x A foi realizado 

desdobrando os efeitos das avaliações dentro dos cultivares. 



4.9. 1. Cálculo do efeito de regressao para interação C x V

QUADRO 4.9.1,A - Análise da 

Causa de Variação 

Reg. linear cxv
1 

Reg. quadrática cxv
1 

Reg. cúbica cxv
1 

Resíduo 

600 ] 

500 

l\rea foliar 1 

400 
total 

2 300 
( cm ) 

200 

100 

variância. 

G.L. S.Q. Q.M.

1 82 3. 7 86 , 14 7 8 823. 786, 1478

1 1. 285, 1183 1. 285, 1183

1 4,099,7138 4,099,7138 

48 1.033. 937 ,3598 21. 540, 3616

Equação de regressao (26) 

YC/V = 36,7877 + 28,7016X
1 

�----+------------+-----------+- .... 

Cl 

10 15 20 comprimento (cm) 

c2 c3 e 4 

. 69 . 

F 

38,6616** 

0,0596n.s 

0,1903n.s 

O estudo da curva obtida da equaçao (26) permite observar que 

a area foliar total de v
1 

aumenta em razão direta ao comprimento das mani

vas. 
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QUADRO 4.9.1.B - Anális8 da variância. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Reg. linear CxV2 1 1.136. 498 ,4198 I. 136. 498,4198 52,7613**

Reg. quadrática CxV2 l 124. 450 ,6050 124.450,6050 5, 7775* 

Reg, Cúbica CxV2 1 7 36 • 9 6 3 , 6 B 10 736. 963, 6810 34,2131**

Resíduo 48 1.033.937 ,3598 21. 540, 3616 

Equação de regressao (27) 

1000 

800 
Area foliar 

600 
total 

2 
(cm ) 

400, 
/ 

L/-
Yc;v2= 

1953 ,9552-637,2266X + 65,3732X2-l,809BX3 

200 

o '--------+------------+--

5 10 15 20 comprimento (cm) 
cl c2 c

3 
c4

A curva da equaçao (27) revela um aumento acentuado da area 

foliar total de v
2
, desde o comprimento c

1 
(5 cm) até c

3 
(15 cm), para depois 

sofrer um decréscimo até c
4 

(20 cm). 
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4.9.2. Câlculo do efeito de regressao para interação C x A 

QUADRO 4.9. 2.A - Análise da variância. 

Causa de Variação 

Reg. linear CxA1

Reg. quadrática CxA1

Reg. cúbica CxA1

Resíduo 

800 

Área foliar 
600 

total 400 

2 (cm) 

o 
5 
C

l 

G.L. S.Q. 

1 960.818,6586 

1 45.965,8780 

1 87.393,9848

48 1.033,937, 3598 

Q.M.

960.818,6586 

45.965,8780 

87, 393 ,9848 

21. 540 ,3616 

F 

44,6055 **

2,1339 n.s. 

4,0572 *

Equação de regressao (28) 

10 

c
2 

YC/A = 789,9157-230,4023X+23,3712X
2

-o,6232 X3 

1 

15 20 comprimento (cm) 
c3 c4

A curva obtida da equaçao (2 B} mostra que a area foliar total 

por ocasião de A
1 

tinha aumentado acentuadamente para os comprimentos de mani 

va c1(5 cm) até c
3 

(15 cm) e dai até c4 (2 0 cm) aumentado de forma menos acen

tuada. 



QUADRO 4. 9 • 2 • B - Análise 

Causa de Variação 

Reg. linear CxA2 

Reg, quadrática CxA2 

Reg. cúbica CxA2 

Resíduo 

1000 � 

1 

Area foliar 
800 � 

total 600 

2 (cm ) 400 

200 { 
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de variância. 

G.L. S.Q. Q.M. F 

1 2,884.662,0519 2.884.662,0519 133 ,9189 ** 

1 30. 555, 2480 30.555,2480 1,4185n.s 

1 271.339 ,9618 271.339,9818 12,5988** 

48 1.033.937 ,3598 21. 540, 3616 

Equação de regressao (29) 

+ 

YC/A = l.441, 3350-413,0378X+41,181DX2-1,0982X3 

2 

o � ----+------t-------+-----

10 
e

2 

20 comprimento (cm) 
c4 

A curva obtida da equaçao (29) mostra que a area foliar to -

tal, por ocasião de A
1

, tinha aumentado acentuadamente para os comprimentos c1

(5 cm) até c
3 

(15 cm) e daí até c

4 
(20 cm) aumentado de forma menos acentua 

da, 
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4.9.3. Interação A x V 

QUADRO 4.9.3.A - Análise da variância. 

Causa de Variação G.L. s. Q. Q.M. F 

Avaliações dentro Vl l 135.909,4300 135.909,4300 6, 3100 **

Avaliações dentro v2 1 803.835,9200 803. 835 ,9200 37,3200 **

Resíduo 48 1,033.937 ,3598 21. 540 ,3616

O quadro de análise da variância para a interação A x V, reve

la que há diferenças significativas para os valores de área foliar total, qua� 

do sao consideradas as duas avaliações dentro de cada cultivar. 
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5. DISCUSSÃO

5. 1. PORCENTAGEM DE BROTAÇÃO

Neste experimento foi considerado como brotação, toda gema ati 

vada pelas condições favoráveis, tanto as intrínsecas à manive, como as do me

dia ambiente, ombora estivesse nos seus primeiros estágios dG desenvolvimonto; 

assim, este critério foi usado por ocasião das duas avaliações. 

O aparecimento do primeiro broto na superfície do substrato 

ocorreu apos sete dias do plantio, do que se pode deduzir que o fenõmeno de 

brotação teve antecedência a esto fato, não tendo sido determinado o momento 

oxato devido a impossibilidade de se poder observar este fenômeno sem prejudi

car a continuidade do experimento. 

No Quadro 4.A pode-se verificar, de um modo garal, o comport� 

mento dos diferentes tratamentos em relação ê brotação, observando-se a tendên 

cio a diminuição na medida em quo o comprimento da maniva so faz maior, Este 
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fato fica mais ovidonte no Quadro 4.1.A, onde, considerando o comprimento da 

maniva, indepondentomente de aveliação e do cultivar, se nota um decréscimo 

acentuado que se exporimenta n�le com o aumonto do tamanho da astaca. No mes

mo quadro pode-se ver que om relação aos cultivaras, as diforonçss forBrn pou

co evidentes, não chegando a ser significativas, A diferença obsorvade entre 

avaliações não apresenta intorosse para o estudo da porcentagem de brotação 

uma vez quo o plantio dos conjuntos do manivas para ambas foi feito no mosmo 

momento. Corno ôS condições eram as mesmas, provavelmento o que houve foi al

guma diferença entre as manivas usadas. 

Na curva obtida da equaçao (1) podo-se comprovar que os valo -

res da porcentagem do brotação encontrados, na prática, seguiram a mesma ten 

dÔncia decroscente dos valoras teóricos calculados. 

A explicaçõo fisiológica deste comportamento poderia se encon

trar nos fenômenos relacionados com a dominância apical, já que este afoito 

amplamente estudado, faz com que as gemas epicais brotem antos do que as sub

apicais o basais. Nas manivas ds monor comprimonto, que possuem um menor nume 

ro de gomas, ara de se esperar um menor efeito da dominância apical o que 

acarretaria brotação do maior número de gemas (BRIEGER e GRANER, 1841; LDGMAN,  

1868). 

Também podor-se-ia lançar a hipótese da perpetuação da ospe 

cio. Assim sendo, a rnaniva de menor comprimento e consoquentemonte possuindo 

um menor numero de gemas e menos reservas, trataria de subsistir emitindo um 

maior número de brotos que possam fotossintotisar o mais rápido possível, o 

que concorda com a fase de ostabolocimonto, referida por WHDLEY (1874a). 
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Em relação as rnanivas de maior comprimento, também se podem 

aplicar as mesmas explicações já quo possuindo urna maior quantidade de gemas, 

somente se ativam umas poucas na ocasi�o da brotação, sobretudo as mais api -

cais, reservando o resto em condições de latâncio, as quais poderiam sor 

ativadas om casos fortuitos. Embora as manivas de maior comprimento apresen

tem uma marcada dominância apical, também é vordade quo podem emitir brotos 

dssde suas gemas subapicais, sobretudo se plantadas em posição horizontal, co

mo foi observado neste oxperimento, mas, contudo, o número do brotos em rola -

çao ao número de gemas, sompre foi menor do que naquelas manivas mais curtas. 

Faltaria saber se a diminuição da porcentagem de brotação 

mantém a mesma tendôncia, além do comprimento de maniva de 20 cm, ostudado nos 

te experimento. 

O fato de uma relativa maior brotação em manivas mais 

nao quer dizer que estas sejam as mais recomendáveis para o plantio, 

curtas 

embora 

possam alcançar um desenvolvimento final normal, e produzir o mosmo que plan

tas provenientes de manivas do maior tamanho (WHOLEY, 1974b), já que por oca -

sião de se apresentar algum fenômeno fortuito, as possibilidades de sobrevivôn 

eia delas seriam bem menores do que as manivas mais longas. 

A porcentagem do brotação somente revela um valor relativo, 

pois na prática. manivas mais longas produzem um maior numero de brotos, ex

pressado em termos absolutos, já que, por exomplo, uma maniva do 5 cm do com -

primento, com duas gemas, pode ter 100% de brotação, o qual não significa que 

tenha maior número do brotos do que ume outra que possuia 10 gemas e 2proson

te uns 50% da brotação. Neste experimento aconteceu osso fenômeno, sendo por 
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isso que a matéria seca total produzida era cada vez maior, quando aumentava o 

comprimento da maniva. 

Assim, pode-se deduzir que este caráter, tomado no sentido mos 

mo de seu significado, nao e um bom Índico do vigor da maniva, somente po

der-se-ia tomá-lo no sentido inverso, ali�s, em manivas com diferentes compri

mentos, as mais vigorosas seriam aquelas que apresentarem a menor porcentagem 

de brotação. 

5.2, VELOCIDADE DE EMERGÊNCIA 

A volocidado de emergôncia é um dos caracteres usados para mo

dir o vigor cm sementes, já que a sua intensidado determina, entre outras ca

racterísticas, a potencialidade que alo tem para poder emergir através do solo 

fenômeno este que também está relacionado com as reservas internas (MAGUIRE, 

1962). No caso das manivas de mandioca, poder-se-ia estender o uso desta afir 

maçao, em virtude de que também são »sementes", desde o ponto de vista agronô

mico. Segundo os trabalhos de WHOLEY (1974a), a quantidade de reservas que p� 

de possuir uma estaca de mandioca, está em relação direta com o tamanho e com 

o diâmetro dela, portanto, aqueles mais compridas e mais grossas serao mais 

vigorosas do que as menos compridas o mBnos grossas. 

Os Quadros 4.2.A e 4.2.B mostram que a volocidad2 de emorgen -

eia foi igual para cultivares e avaliaç5es s variou com o comprimento da mani

ve. Para o estudo daste caráter não aram de se esperar diferenças entro ave, -

liaç5es, uma voz que a segunda foi uma rspetiç�o da primeira (feitas simulta -
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nearnente). O comportamento semelhante dos dois cultivares mostra que ambos 

apresentam sob este aspecto, o mesmo vigor. O aumento da velocidade do emor -

gência com o aumento do comprimento da maniva, claramente mostrado pela curva 

da oquação (2), comprova WHOLEY (1974a), sugorindo um maior vigor as estacas 

maiorss, aliás, do �cardo com a hipÓtose apresentada no primeiro capítulo dos

te trabalho. 

5.3. PESO DA MATtRIA SECA TOTAL (parte aerea + parte subterrânea} 

A produç�o de mat6ria soca, por parte dos organismos vegetais 

e um dos atributos mais amplamonte usados para medir os rondimentos finais de 

qualquer cultura. No caso da mandioca, sorve como um Índico muito apropriado, 

para expressar o seu comportamanto fronte a determinadas condições do oxperi -

mentação (ENYI, 1972 a,b,c; BARRIDS, 1972; COCK o ROSAS, 1975). 

No prosante trabalho usou-se a dotorminaçÃo deste caráter, co

mo um indicador diferencial entre os tratamentos, o qual pode ser observado,de 

um modo geral, no Quadro 4.A; enqucnto que no Quadro 4,3.B pode-so ver o ofei

to isolado de cada um dos fatores estudados, sobro a produção de mat6ria soca 

total, notando-se marcadas diferenças nos valores deles, revoledas como signi

ficativas. 

Nas equaçoes (3) e (4), observam-se os efeitos da intoração C 

x V, sendo quo nas (5) o (6) estão os efeitos da interação C x A, enquanto quo 

no Quadro 4.3.3.A ost� e V x A, j; comentada no capítulo 4. 
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Podem-se r·esumir os resultados anteriores afirmendo qu2 o com-

primento tevo um efoito direto sobro a produção de matéria secõ totol. Assim 

mesmo, na segunda avaliação, os valores obtidos foram maioros em ralação à pr! 

meira, e que o cultivar 2 parece ser meis eficionto que o cultivar 1. 

A distribuição da matórie seca total, durante os primeiros es

tágios do desenvolvimonto dos brotos do mandioca, paroco concentrar-se na par

te aérea, segundo podo-se vorificar objetivamente no Gréfico 1, Este fonômono 

revela quo neste período há uma grande necessidado, por parte da nova planti -

nha, de se tornar funcionalmonte indopondente da estaca mee. Em relaçêo ao 

pouco desenvolvimento radicular, om comparaçao e parte 
-

aoroa, pods-se afirmar 

que osso sistema radicular foi suficiente pare retirar do substrato os requer! 

montas do �gua o nutrientes duranto o período estudado, no qual n�o houvo defi 

ciência hídrica, 

Tanto a formação do sistema radicular de absorção, como da pa.!::_ 

to aorea fotossintotisadora, coincidam com as fasos do rogoneração e estabolo

cimonto, respectivamonte, doscritc:S por l✓HDLEY (1974a), as quais são caracto 

rísticas dos primoiros ostágios do desenvolvimento inicial da mandioce, 

Em relação ao vigor, medido om função da matória seca 

pode-se sugerir este caréter como um indicador apropriado. 

total, 
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� 
M.S. na parte

subterrânea 

GRAFICO 1 - Distribuição da  matéria seca total nas diferentes partes dos bro

tos. Cultivares l e 2. Ambas avaliações. 
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5.4. PESO DA MATtRIA SECA DA PARTE AtREA 

Em virtude de ser a matória seca da parte aorea o principal 

constituinte da matéria seca total, podem ser aplicados para ela os mesmo pri� 

cfpios de discussão usados no capítulo 5,3. Assim, no Quadro 4.A pode-se no

tar as pequenas diferenças existentes entre ostos dois caracteres, os quais 

correspondem� matéria seca produzida pelas raízes. Desdo o ponto do vista as 

tatístico, o seu comportamento foi muito semelhante a aquele da matéria soca 

total, como se obsorva nos Quadros 4.3.A e 4.4.A, o nos Quadros 4.3.B o 4.4.B; 

além disso, as análises de variância dos dois caracteres, revelaram os mos -

mos efeitos significativos, como se evidência nos Quadros 4.3.B e 4.4.B. As 

equaçoes (7), (8), (9) e (10) praticamonto se correspondem com as oquAçoes (3) 

(4), (5) e (6) respectivamente. O mesmo ocorro com os Quadros 4.3.3.A e 

4.4.3.A. 

Porém, neste capítulo deve-se acrescentar quo, com toda certo-

za, o desenvolvimento total da parte aérea teria sido maior se nao houvesse 

apresentado o ataque de murchamsnto bacteriano, já mencionado, o qual prejudi

cou levomente alguns tratamentos, nos Últimos dias antes da segunda avaliação 

sem chegar a comprometer os resultados finais. 

Em relação a vigor, podom-so aplicar iguais argumontos quo 

para a matória seca total, com esclarecimento de serem aplicáveis somente nos 

estágios iniciais do desenvolvimento. 
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5.5. PESO DA MATtRIA SECA NAS RAIZES 

Como já foi discutido, nos capítulos 5.3 e 5.4, a contribuição 

feita pelas raizes, para a formação da matéria seca total, foi bastante escas

sa, Pode-se afirmar que o compcrtamonto, em rolaç�o � produção do raizes, nao 

teve um padrão definido, mesmo nas diferentes ropetiçõss dentro de um determi

nado tratamento, assim, os valores mcidios obtidos s�o produtos do simples opo

rações matemáticas, o que se revola no alto cooficionto de variação resultanto 

(52,48%) segundo so evidência no Quadro 4.5.B, do análise da variância. 

Chegou-so ao caso extremo de apresentarem-se algumas manivas 

totalmente desprovidas do raizos, ombcra por ocasião das avaliações tenham si-

do dispensados os maiores cuidados, para evitar no máximo as perdas natureis 

que ocorrem no momento de extrair qualquor sistema radicular. Esse comporte -

menta erritico nao foi atributo particular do algum tratamonto, pois mani -

vas do qualquer urn dos qué'tro comprimentc,s 8 dos dois clones, chegaram A apre

sentá-lo, porém, foi menos intenso na segunda avaliação. 

Na literatura consultada na□ se oncontrarem informações em re

lação a este fenômencs, quer sob condiçces do enraizamento natural, quor sob 

condições controladas, mas sim, quase todos falam sobre resultados positivos 

(MENDES, 1929: BRIEGER e GRANER, 1941; PDRTUGUEZ o MOGILNER, 1967; 

19681 WILLIANS, 19741 KARTA ot al., 1974; SYKES e HARNEY, 1974). 

LOGMAN, 

Contudo, neste exporimont□, tanto o fator comprimento come o 

fator avaliações, tiveram efeitos estatísticos significativos, sendo que os 

dois cultivares apresentarem um comportAmento somolhnnte, como so deduz dos 

Quadros 4.5.A, 4.5.B e 4.5.2.A e das equações (11), (12) e (13). 
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Possivelmente, em etaoas posteriores, este tipo de comportame� 

to poderá ter mudado, com o normal aparecimento de reizes, já que do contrário, 

não havorá uma explicação satisfatória para o desenvolvimento das plantas de 

mandioca em condições de campo. 

Em relação ao lugar de erigem das raizes, a grande maioria de

las brotaram de rogião cambial cicatrizada, na zona de corte, embora muitas 

outras foram raizos nodais, aparecidas nos lugares próximos a cicatriz foliar. 

Por Último, devo-se mencionar que aqueles brotos do maior ta

manho, desenvolveram raizss próprias, na parto basal, as quais atingiram com -

primentos várias vezes maiores do que o tamanho deles, com o qual estavam en

trando numa etapa de independ§ncia funcional (BRIEGER e GRANER, 1941; WHOLEY. 

1974). 

5.6. PESO MtDIO DA MATtRIA SECA NAS FOLHAS 

O estudo deste caráter foi executado visando estabelecer um 

parámotro que permitisse so formar umo ideia certa sobre o vigor da maniva, ba 

seando-se na hipótese de que as manivas de maior tamanho, teriam oportunidade 

de produzir brotos com um desenvolvimento mais acentuado, pelo menos, durante 

as primeiras fases do crescimento e polo tanto, o tamanho m�dio da folha, ex

presso em função da matéria seca, daria um Índice apropriado nssse sentido. 

No Quadro 4.A absorvam-se os valoros da matéria soca média 

das fclhas, para cada tratamontc, os qu9is aumentam em funç�o do comprimento 

do maniva o do mamente ds avaliaç�o. masmo para os dois cultivares. No Quadro
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4.6.A sao con-siderados isoladamente o efeito de cada um dos fatores estudados, 

notando-se marcadas diferenças entre os· valores oncontrados para cada um de

les, revelados como estatisticamente significativos polo Quadro 4.6.B. 

A análise das equaçoes ( 14), (15 L ( 16) e (17), permite afir

mar que o poso médio da matéria seca das folhas, aumonta em razão direta aos 

comprimentos das manivas, mesmo considerando-se o fator cultivar cu o fator 

avaliação; alóm disso, pode-se notar que os valores toóricos calculados, prat_! 

camento coincidiram com os obtidos no axperimonto. Em relação ao comportamen

to dos cultivares nas duas avaliações, também pode-se afirmar que reagiram da 

mesma maneira, aliás, as folhas foram mais posadas, maiores, na segunda que na 

primeira avaliação. 

Do anteriormente discutido conclui-se que e tamanho das folhas 

expresso em função do poso da matéria seca, pGrmitiria estabolocor este cara -

ter como um Índice do vigor da maniva, pelo menos no que se refere aos primei

ros estágios de desenvolvimonto. 

5. 7. PESO MtDIO DA MATtRIA SECA DOS CAULES DOS BROTOS

A mosma argurnentaç�o usada no capítulo 5.6. pode ser aplicada 

neste case. para justificar o estudo deste caráter. Contudo, é conveniente es 

clarecer que neste estudo foi considerado como broto, toda gema ativada, embo

ra o comprimento do brotinho fora uns poucos milimetros, emersos ou n�o do 

substrato. 
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No Quadre 4:A pode-se ver o acontecido em cada um dos tratamen 

tos, no que se refere ao poso m�dio da mat�ria seca dos caules dos brotes; en

quanto que o Quadro 4.7.A, demonstra o acontecido quando são considerados sep� 

radamente cada um dos fatores estudados, constatando-se diferenças dos valores, 

em relação a avaliações, cultivares e comprimento, sendo que o Quadro 4.7.B 

afirma que as mencionadas diferenças forêm estatisticamente significativas. 

A an�lise da equaçao (18) permite ver claramente que houve um 

aumento linear direto, quando ora considerado o comprimento da maniva dentro 

de v1, enquanto que a equaçao (19), mestra um comportamento diferente para V
2

J 

o qual, possivelmente tenha sido devido a qua osso peso midio fora produto de

um maior número de brotos, onde muitos deles encontraram-se apenas começando 

a croscer, em virtude do estimulo das gemas subapicais, motivada pela morte de 

alguns brotos já m0iore�. Porim observo-so que os valores encontrados 

bastante próximo dos toóricos calculados. 

estão 

Em relação a equaçac (20), nota-se e aumento linear direto que 

se experimenta nos 'valores da matéria seca dcs caules dos brotos, sm função d'.:l 

comprimente da maniva, enquanto que na equaçao (21) se percebo um decréscimo 

desde c3 até c4, o qual também pede ser CéJUsado pelo murchamonto, já descrito.

Deste discussão pode-se tirar a dodução de que osto caráter p.9_ 

der-se-ia usar para tratar do modir e vigor das manivas de mandioca, somente 

se sao levados em conta os brotos omersos, aéreos, já que em caso contrário, 

os valores médios obtidos ssriam negativamente afetados pelo menor peso dos 

brotos não emersos, como aconteceu neste sxperimsntc, 
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5.8. ÃREA FOLIAR MtDIA 

O carátor area foliar média neste trabalho está intimamente 

ligado ao peso médio das folhas, em virtude de que foi detorminado a partir do 

peso das lâminas foliares, as quais formam a maior parte do peso total da fo

lha, nas condições iniciais de desenvolvimento. Não se pretendeu que os valo

res obtidos resultassem exatamente iguais aos reais, devido� metodologia em

pregada e as dificuldades para operar com um material fragil e pouco desenvol

vido, mas também não pode ser usado o método proposto por SPENCER (1962), devi 

do às mesmas razoes já expostas. Contudo, consideram-se esses valores como sa 

tisfatórios para os objetivos deste trabalho. 

No Quadro 4.A observa-se o comportamento de cada um dos trata 

mentas; enquanto que no Quadro 4.8.A estão os comportamentos de cada um dos 

fatores estudados, considerados separadamente; no entanto o Quadro 4.8.B mos

tra-se que as diferenças tiveram efeitos estatisticamente significativos. De 

tudo isto se deduz que as folhas aumentaram seu tamanho em quase 100% desde A
1 

até A
2

, assim mesmo nota-se que os cultivares tiveram também um comportamento 

diferente, sendo que v
2 

apresentou maior área foliar média do que v
1

.

A reta da equaçao (22) mostra o efeito direto entre o compri -

menta da maniva e a área foliar de v
1

, notando-se, além disso, que os valores 

encontrados ficaram muito próximos dos calculadosJ enquanto que a curva da 

equação (23 ), mostra que v
2 

não teve o mesmo comportamento, diminuindo levemen 

te entre c
3 

e c
4
, o que pode ser atribuido ao efeito do murchamento, embora os 

valores encontrados coincidiram com os calculados. Na reta da equação (24} o 

aumento é direto em relação ao comprimento, na ocasião de A
1

, embora os valo -
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res encontrados afastaram-se ligeiramente dos calculados. A squaçao (25) mos

tra a tendência do aumento linear da área foliar média por ocasião de A
2 

em re 

lação ao  comprimento de maniva, sendo que os valores encontrados praticamente 

coincidem com os calculados. 

Em relação as duas avaliações, ambas cultivares tiveram o mes

mo comportamento, como pode ser observado no  Quadro 4.8.3.A. 

Finalmente, este caráter podaria ser levado em conta como um 

indicador para medir o vigor das manivas de mandioca, durante os seus primei -

ros estágios do desenvolvimento da brotação, já que segundo foi comprovado, as 

manivas com mais reservas, aliás, de maior comprimento, produziram folhas maio 

res. 

5.9. AREA FOLIAR TOTAL 

Este caráter está intimamente relacionado com a área foliar me 

dia, embora também seja função do numero total de folhas. Na literatura revi

sada, ó mencionado, com muita frequência para avaliar o desenvolvimento das 

plantas de mandioca, quando submotidas a diferentes condições de experimenta -

çao (ENYI, 1972 a,b,c; BARRIOS, 1972; COCK e ROSAS, 1975). Considerou-se 

que a partir de sua determinação se poderia obtor um Índice apropriado para 

comprovar a hipótese proposta neste experimento, sobre o vigor das manivas. 

Resulta lógico supor que manivas dG maior comprimento, dentro 

de limites semelhantes de di�mstro, produziriom um major d�s8nvolvimento aireo 
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e que oste poderia sor medido através da area foliar, olém dos caracteres já 

discutidos anteriormente. Assim, os dados mostrados pelo Quadro 4.A revelam, 

do um modo geral, o comportamento dos diforentos tratamentos om conjunto, no

tendo-so a tond0ncia de aumentar nos dois cultivares, em função dos comprimen-

tos das manivas e das avaliações, o qual fica claramente ilustrado no Quadro 

4.9.A, onde são considerados soparadamente os efoitos de cada um dos fatores 

estudados sobre a área foliar total, sondo significativas essas diferenças, o 

quo é revelado pelo Quadro 4.9.8. 

A equaçao (26) mostra que a aroa foliar total de v
1 

aumenta em 

forma direta em relação ao comprimento de manive, dentro do intervalo estudado, 

sendo que os valores encontrados praticamente são iguais aos calculados. Pera 

v
2

, equação (27), o aumento da área foliar total sarnento se experimentam até 

c
3

, apos o que diminuiu ligeiramente, ombora os valoras encontrados ostejam 

muito pr6ximos dos calculados. Na equação (28) so pode observar que por oca -

sião de A
1
, a área foliar total aumenta até c

3
, para depois se estabilizar até

c
4

, o que pode ser atribuido a influ&ncia de v
2

, segundo o discutido na equa -

çao (27); também pode-se notar um afastamento mais intenso entre os valores en 

contrados e os calculados. Por Último, a equação (29) revela um comportamento 

muito semelhante com a oquaçeo (28), aliás, os valores da área foliar total 

por ocasião de A
2

, também aumentam até c
3

, para tender a se estabilizar até 

c4, embora, os valores encontrados tenham sido mais pr6ximos aos teóricos cal

culados. 

No Quadro 4.9.3 .A, ss pode notar que houve diferenças para am

bas avaliaçÕos dentro de cada cultiver, embora, o aumento de �rea foliar tinha 

sido maior cm v
2

, o que sugere que oste cultivar apresenta maior �rea foliar 
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total do que v1, pelo menos dentro dos primeiros estágios de desenvolvimento.

Por todo o discutido se pode concluir quo a ároa foliar total 

poder-se-ia tomar como um Índice para medir o vigor da maniva duranto o desen

volvimento inicial, já que após esta fase, em etapas mais adiantadas da cultu

ra, sogundo WILLIAMS (1974), ocorrem açoes competitivas entre o sistema aereo 

e o sistema radicular. em relaç�o � fixaç�o dos carbohidratos sintetizados, ou 

seja que a taxa de crescimento da parte aérea diminui com o tempo, enquanto 

que a das raizes aumentam. 

O presante trabalho é somante uma contribuição para um maior 

conhecimento dos fenômenos que ocorrem durante o desenvolvimento inicial de es 

tacas de mandioca. N�o se pretendeu estabelecer como difinitivos os resulta -

dos obtidos, embora alguns deles tenham demonstrado ser evidentemente verdadei 

ros sob as condições em que foi conduzido o trabalho, 

Pretendeu-se que s metodologia usada fosse em todo momento a 

mais simples e exata possível, adaptando-se aos recursos disponíveis e que po� 

sibilitassem resultados o mais próximos à verdade. Isto nao significa que nao 

houve erros experil119ntais, mas, cuidou-se que estes fossem o menos acentuados 

possível. 

Tem-se a idéia de continuar com trabalhos deste tipo, chegando 

a etapas mais adiantadas da cultura, para ver se os efeitos observados inicial 

mente podem-se aplicar a condições de campo. Neste sentido, havoria necessid� 

do de planejar experimentos com um maior grau de detalhes, mesmo para medir os 
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caracteres estudados aqui, além de outros. 

Finalmente, consideram-se alcançados os objetivos para e 

qual foi planejado este ensaio. 
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6. CONCLUSÕES

A luz dos resultados obtidos e da discussão efetuada, pode-se 

chegar as seguintes conclusões: 

1 , A metodologia empregada permitiu avaliar estatisticamente 

os caracteres em estudo, embora se apresentaram algumas limitações em relação 

à extração da totalidade do sistema radicular. 

2 , Logrou-se comprovar a hipótese proposta, sobre a influên -

eia do tamanho da maniva em relação ao vigor inicial da brotação. 

3 .  Houve diferença no comportamento dos cultivares no que se 

refere a produção de matéria seca total, durante os estágios iniciais de desen 

volvimento dos brotos. 

4 .  Dos caracteres ostudados, os ouo se destacaram corno possí-
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5 .  O comportamento do sistema radicular nao seguiu um padrão 

definido durante os primeiros estágios de desenvolvimento, 

6 • A porcentagem de brotação, tomada no sentido nato do signi 

ficado da palavra, não revelou valor nenhum para testar o vigor. 

7 . A velocidade de emergência pode indicar o vigor, 

que seja medida até uma data determinada para todos os tratamentos. 

sempre 

8 .  A presente linha de pesquisa deve ser desenvolvida e con -

tinuada até que se encontrem respostas mais precisas e definitivas. 
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7. RESUMO

Foi feito um experimento na Escola Superior de Agricultura 

"luiz de Queiroz", em Piracicaba, Brasil, visando testar o comportamento de ma 

nivas de dois cultivares de mandioca, em relação ao vigor e desenvolvimento 

inicial, quando plantadas em germinadores com areia. 

Usaram-se manivas de 5, 10, 15 e 20 cm de comprimento, avalia� 

do em duas epocas os seguintes caracteres: porcentagem de brotação, velocidade 

de emergência, peso da matéria seca total, peso da matéria seca na parte aerea, 

peso da matéria seca nas raizes, peso médio da matéria seca das folhas, peso 

médio da matéria seca dos caules dos brotos, area foliar média e area foliar 

total. 

Os resultados sugeriram que o vigor das manivas, durante o de

senvolvimento inicial, est� relacionado, em razao direta, com o fator compri -

menta, pelo menos dentro dos tamanhos estudados. 
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8. SUMMARY

A trial was carried out in the Escola Superior ds Agricultura 

"Luiz de Queirozn , in Piracicaba, Brazil, in arder to check the effects of 

size on cassava's cuts (5, 10, 15 and 20 cm} on both, vigour and initial de

velopment of their shoots. 

Percentage of sprouting, emergency velocity, weight of total 

dry matter, dry weight of aerial part, dry weight of total roots, average dry 

weight of leaves, average dry weight of stem shoots. avorage leaf area and 

total leaf area were evaluated in two different shoots growth stages, 

Results showed that vigour and initial dovelopment wore 

directly related to tha size of cossava's cuts studisd. 
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