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Resumo

O objetivo neste trabalho foi analisar o efeito de diferentes espacamentos de plantio no crescimento, desenvolvimento e
produtividade de hastes e raizes comerciais de mandioca cultivada em ambiente subtropical no Rio Grande do Sul, Brasil. Os
tratamentos foram em quatro espacamentos: 0,8x0,8 m; 1,0x1,0 m; 1,2x1,2 m e 1,5x1,5 m, que correspondem as densidades
15.625 plantas ha™', 10.000 plantas ha™, 6.944,45 plantas ha™' e 4.444,45 plantas ha™', respectivamente. A cultivar usada foi a
Fepagro — RS 13. As varidveis de crescimento e desenvolvimento analisadas foram area foliar verde, altura das plantas, niimero
de folhas senescidas, comprimento de entrend, nimero final de folhas (NFF), nimero de brotagdes laterais, tamanho final de
folhas, filocrono e produtividade de haste e raiz em massa fresca e seca. O indice de area foliar maximo e o filocrono aumentam
a medida que aumenta a densidade de plantio. O tamanho final de folha e o nimero de brotacdes laterais aumentaram a medida
que diminuiu a densidade de plantio. O NFF diferiu apenas na segunda ramificacdo simpodial (RS2), com maior nimero de folhas
nas plantas espacadas a 1,5x1,5 m. A produtividade de hastes na cultivar Fepagro — RS 13 ndo varia com o espacamento de
plantio, mas a produtividade de raizes por drea é maior nas densidades maiores, enquanto que a produtividade por planta e
por raiz comercial é maior nas densidades menores.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, densidade de plantas, filocrono, IAF.

Effect of plant spacing on growth, development and yield of cassava in subtropical
environment

Abstract

The objective of this study was to analyze the effect of different planting spacings on the growth, development and stems
and roots yield in a subtropical environment of Rio Grande do Sul, Brazil. Treatments consisted of four spacings: 0.8x0.8 m,
1.0x1.0m, 1.2x1.2 m, 1.5x1.5 m, corresponding to densities of 15,625 plants ha™', 10,000 plants ha ', 6.944,45 plants ha ' and
4.444.45 plants ha ', respectively. The cultivar used was Fepagro — RS 13. The variables of growth and development analyzed
were green leaf area, plant height, number of senesced leaves, internode lenght, final leaf (FLN), number of lateral shoots,
final size of leaves, phyllochron and stem and root fresh and dry weight yield. The maximum leaf area index and phyllochron
increases as plant density increases. The final leaf size and number of lateral shoots increases as plant density decreases. The
FLN differed only for the second sympodial branching, with the largest number of leaves in the 1.5x1.5m plant spacing. The
stems yield of cultivar Fepagro — RS 13 does not vary with the planting spacing, but tuber root yield per area is higher at higher
densities, while yield per plant and per root is higher in lower densities.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma
planta perene mas comercialmente o ciclo da cultura
pode variar de 6 a 24 meses, conforme as condigoes da
regido de cultivo (Alves, 2006). O Brasil ¢ o segundo
maior produtor mundial, atrds apenas da Nigéria (FAO,
2014). Na safra de 2012 foram colhidos 23.044,557 t
de raizes numa drea de 1.692,986 ha, com uma

produtividade média de 13,612 tha™ e, no Rio Grande
do Sul, de 15,097 t ha™ (IBGE, 2014), produtividade
bem abaixo do potencial da cultura da mandioca, que é
de 25260 t ha™' (Cock, 1990). Em nivel experimental
foi alcancada produtividade de 33 a 35 t ha™ no Rio
Grande do Sul (Fagundes et al., 2009; Schons et al.,
2009).
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A cultura da mandioca no Rio Grande do Sul tem grande
importincia na subsisténcia das propriedades familiares,
pois apresenta bom desempenho devido 4 sua rusticidade
e capacidade de adaptacdo em solos com baixa fertilidade
(Fagundes et al., 2010; Lago et al., 2011). Além do uso
das rafzes para alimentagio humana e animal, a parte aérea
da planta de mandioca pode ser utilizada para alimentagio
animal de forma fresca ou como feno e silagem (Furlan etal.,
2010). Além da finalidade comestivel das raizes tuberosas, a
mandioca também ¢ cultivada com a finalidade industrial,
sendo no Brasil matéria-prima de produtos de industrias
diversas, como alimenticia (fecularias), téxtil, alcool,
farmacéutica, papel e papelao (Cardoso et al., 2006).

A maior parte dos trabalhos encontrados na literatura
relacionam o efeito do espagamento apenas com a produgio
de raizes tuberosas (Aguiar et al., 2011; Cock et al., 1977),
porém hd caréncia na literatura, especialmente em regides
subtropicais como o Rio Grande do Sul, de trabalhos que
esclarecam qual o efeito de diferentes espacamentos, que
sdo condicionantes da produtividade de raizes tuberosas
em mandioca, no seu crescimento e desenvolvimento. Tais
estudos sao também importantes, por exemplo, para fornecer
dados de varidveis de crescimento e desenvolvimento para
validacio de modelos mecanisticos dinAmicos como o
GUMCAS (Gabriel et al., 2014; Matthews e Hunt, 1994).
Sao exemplos de varidveis de crescimento a drea foliar e
a altura de plantas, e de desenvolvimento, o nimero de
folhas acumuladas por haste ¢ o filocrono, definido como
o intervalo de tempo para o surgimento de folhas sucessivas
em uma haste (Schons et al., 2007; Wilhelm e McMaster,
1995).

Assim, o objetivo neste trabalho foi analisar o efeito
de diferentes espagamentos de plantio no crescimento,
desenvolvimento e produtividade de hastes e raizes

comerciais de mandioca cultivada em ambiente subtropical
no Rio Grande do Sul, Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a estagio de
crescimento 2009/2010, em Santa Maria, RS (29°43’S,
53°43"W, 95 m). A regido possui um clima Cfa, ou seja,
pela classificacio de Képpen, subtropical tmido com
verbes quentes e sem estagdo seca definida (Kuinchtner e
Buriol, 2001). O solo ¢ classificado como Argissolo Bruno
Acinzentado alitico tipico (EMBRAPA, 2006). A cultivar
de mandioca utilizada foi a Fepagro — RS 13, da Fundacio
Estadual de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Sul,
um gendtipo com aptidio para forragem e produgio de
raizes tuberosas, adaptado e amplamente cultivado no Rio
Grande do Sul (Lago et al., 2011).

Os tratamentos foram em quatro espagamentos
equidistantes entre linhas e entre plantas: 0,8x0,8 m;

1,0x1,0 m; 1,2x1,2 m e 1,5x1,5 m, correspondendo as
densidades 15.625 plantas ha™', 10.000 plantas ha™,
6.944,45 plantas ha™' e 4.444,45 plantas ha’',
respectivamente. As parcelas foram compostas por cinco
linhas com oito plantas por linha, totalizando 40 plantas
por parcela. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com cinco repetigoes.

A adubagcio foi realizada segundo indica¢des técnicas
para a cultura da mandioca (SBCS e CQFS, 2004). O
plantio foi realizado em 24/9/2009, em covas de 0,20 m
de profundidade, utilizando-se propdgulos vegetativos
(manivas-semente) com 0,20 m de comprimento. A
precipitagdo pluviométrica foi a tnica fonte de dgua para
a cultura durante o ciclo de desenvolvimento, ou seja, nio
houve irrigagio suplementar. As plantas daninhas foram
controladas através de capinas manuais, a fim de evitar a
interferéncia pela competigio interespecifica.

A emergéncia ocorreu em 24/10/2009, quando 50%
das plantas, em cada parcela, estavam visiveis acima do
nivel do solo. Seis plantas por parcela foram selecionadas
aleatoriamente e identificadas com arames coloridos. Na
haste principal (HP) e em uma haste da primeira ramifica¢io
simpodial (RS1) e da segunda ramificacio simpodial (RS2)
das plantas marcadas foram determinadas as varidveis de
desenvolvimento: nimero acumulado de folhas (NAF), uma
vez por semana, niimero final de folhas (NFF) e a data de
cada ramificagao simpodial. O critério para considerar uma
folha visivel foi o de que pelo menos um dos lébulos da
folha estivesse aberto (Schons et al., 2009). Nas seis plantas
marcadas foi medida a altura da planta (distincia do nivel do
solo até o dpice meristemdtico mais alto) a cada 15 dias. Em
uma planta por parcela, também no intervalo de 15 dias, foi
medido o comprimento do maior lébulo de todas as folhas,
exceto nas brotagdes laterais. O comprimento do entrend
foi estimado pela razdo entre altura da planta e NAE

As medidas de comprimento do maior 16bulo foram
utilizadas para estimar a drea de folhas individuais através
da equagao, calibrada para esta cultivar usando-se 50 folhas:
Area Foliar (cm?) = 0,1774 (x)**%; em que X" é o
comprimento do maior lébulo (cm) ¢ a 4rea foliar na haste
foi calculada pelo somatério da drea das folhas individuais
(Gabriel et al., 2014). Para as ramificacoes simpodiais,
considerou-se a drea foliar das hastes de uma mesma
ramificacio iguais, sendo multiplicada a 4rea foliar da haste
medida pelo nimero de hastes de cada ramificacdo. O indice
de drea foliar verde foi obtido da razao entre a drea foliar e a
drea de solo ocupada por cada planta em cada espagamento.
Foi contado o nimero de brotacoes laterais nas gemas
axilares na haste principal um dia antes da colheita.

A colheita das plantas (raizes e parte drea) foi em
9/6/2010. Nas plantas marcadas foram determinados a
massa fresca (MF) e a massa seca (MS) de raizes comerciais
(RC) e de ramas por drea, por planta e por raiz, e o nimero
de raizes comerciais por planta. Uma raiz foi considerada
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comercial quando apresentava comprimento maior que
10 cm e didmetro maior que 2 cm (Schons et al., 2009).

A soma térmica acumulada (STa) foi calculada pela
equagdo STa =Z(Tm — Tb) (Schons et al., 2007), em que
Tm é a temperatura média didria do ar, calculada pela média
aritmética entre a temperatura minima e a temperatura
méxima didria, medidas na Estacao Climatolégica Principal
da UFSM, e Tb, a temperatura base estimada para a
cultivar Fepagro — RS 13 de 14 °C (Schons et al., 2009).
O filocrono (°C dia folha™) foi estimado como sendo o
inverso do coeficiente angular da regressao linear (Xue et al.,
2004) entre o nimero de folhas nas hastes da planta de
mandioca (NF HP, NF RS1 e NF RS2) e a Sta, a partir
da data da emergéncia e a partir das datas de surgimento
das ramificagdes simpodiais na planta (Samboranha et al.,
2013). Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05)
através do soffware estatistico SAS (SAS, 2002). A varidvel
filocrono foi analisada considerando-se um experimento
bifatorial 4x4, sendo o fator A as hastes (haste principal — HB,
primeira ramificagio simpodial — RS1, segunda ramificagio
simpodial — RS2 e total - HP+RS1+RS2) ¢ o fator B, os
espacamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minima e mdxima na maior parte do
ciclo de desenvolvimento foram maiores que 10 °C e que
30 °C, respectivamente, ¢ superiores a 35 °C durante trés
ondas de calor, com maior valor de temperatura médxima
de 38,4 °C no dia 3/2/2010 e menor valor de temperatura
minima de 4,1 °C no dia 1/6/2010 (Figura 1a). As baixas
temperaturas ¢ radiacio solar no inicio e final da estacao
de crescimento e as altas temperaturas e radiagdo solar em
dezembro e janeiro (Figura la,b) sdo tipicas condigoes
meteorolégicas durante a estagio de cultivo de mandioca
em regides subtropicais. O ano agricola 2009/2010 foi
caracterizado como ano de El Nifio, com precipitacoes
elevadas e baixa radiacio no periodo de setembro a
dezembro (Figura 1b). O excesso de umidade ocasionou
temperaturas amenas no solo, o que atrasou a brotacao das
manivas e a emergéncia das plantas. A partir de janeiro de
2010, a precipitagio foi menor, mas distribuida ao longo
do ciclo, nio tendo sido observado nenhum sintoma de
deficiéncia hidrica.

A evolucio do Indice de Area Foliar (IAF) para cada
tratamento durante a estagdo de crescimento estd na figura 2a.
Os tratamentos com menores espagamentos apresentaram
maior IAF ao longo do ciclo de desenvolvimento; o IAF
méximo (7,6) foi no espagamento 0,8 m, seguido pelos
espacamentos 1,0 m, 1,2 m e 1,5 m, com os IAF de 5,3,
4,6 e 3,3, respectivamente (Tabela 1). O fechamento do
dossel ocorreu mais rapidamente no inicio da estacio de

crescimento nos tratamentos com Mmenor espagamento,
0 que auxiliou no controle de plantas daninhas. Peressin
(2010) relata que em maiores densidades de plantio de
mandioca ocorre o controle cultural mais eficiente das
plantas invasoras.

A drea foliar verde (AF) por planta, ao contrdrio do
IAE foi maior nos tratamentos com maior espagamento
(Figura 2b). As plantas do tratamento 1,5x1,5 m
apresentaram maior drea foliar fotossinteticamente ativa por
planta ao longo de todo o ciclo da cultura, seguidas pelas
dos tratamentos 1,2x1,2 m, 1,0x1,0 m ¢ 0,8x0,8 m. A maior
AF por planta no tratamento de maior espacamento ocorreu
devido a0 maior tamanho de folhas na primeira ramificacio
simpodial (Figura 2b) e na segunda ramificacio simpodial
(Figura 2c). O tamanho das folhas na haste principal foi
similar entre o espacamento menor (0,8x0,8 m) e o maior
(1,5x1,5 m) (Figura 2a). O menor tamanho de folhas no
tratamento com espagamento menor estd relacionado a
maior competi¢do intraespecifica nesse tratamento, ja que
o ntmero final de folhas nao diferiu entre os tratamentos
(Tabela 1).

A competicio entre as plantas de mandioca promoveu
diferenca no niimero médio de brotagoes laterais da haste
principal. O tratamento 1,5x1,5 m apresentou o maior
ndmero de brotagdes (Tabela 1), em virtude de as plantas
crescerem e desenvolverem-se em condigoes de menor
competi¢do por recursos do meio, principalmente luz.
J4 com a reducio do espacamento de plantio, as plantas
apresentaram uma dominAncia apical mais forte em busca
de radiacdo solar, apresentando assim menor nimero de
brotagoes laterais (Tabela 1). No entanto, a altura das
plantas foi semelhante durante toda a estagio de crescimento
(Figura 2¢), nao apresentando também diferenca estatistica
na altura mdxima das plantas (Tabela 1). Nota-se assim
que no tratamento 0,8x0,8 m houve uma compensagao
do menor niimero de folhas pelo maior comprimento dos
entrends (Figura 2e).

A evolucao de senescéncia das folhas foi similar entre
os tratamentos (Figura 2d). A linearidade das curvas na
figura 2d indica uma constante taxa de senescéncia foliar
no final do ciclo de cultivo da mandioca, resposta fisiolégica
tipica da mandioca cultivada em regides subtropicais, como
o Rio Grande do Sul, devido & diminui¢io da temperatura
do ar e da radiacio solar no outono (Gabriel et al., 2014;
Matthews e Hunt, 1994). Portanto, a senescéncia é
um dos fatores que contribui para a queda das taxas de
crescimento no IAF e na drea foliar verde por planta, que
iniciaram o declinio préximo aos 150 DAE (Figura 2a,b). O
comprimento do entrend também teve a taxa de crescimento
reduzida préximo aos 150 dias apds a emergéncia (DAE)
para os quatro tratamentos (Figura 2e), resultado,
possivelmente, da reducio da taxa fotossintética do dossel
pela reducio da disponibilidade de radiacao solar a partir da
segunda quinzena de fevereiro de 2010 (Figura 1).
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Figura 1. Valores didrios de temperatura minima (Tmin) e méxima do ar (Tmax) (a), precipitagio (Precip) e radiacdo solar (b) do plantio
até a colheita da mandioca; Santa Maria (RS), Brasil, 2009/2010.

Tabela 1. Altura e indice de drea foliar mdximo (IAF |, ), ntimero final de folhas (NFF) na haste principal (HP), na primeira ramificagio
simpodial (RS1), na segunda ramificagio simpodial (RS2) e total (HP+RS1+RS2) e ntimero de brotagoes laterais emitidas nas plantas de
mandioca cultivar Fepagro — RS 13 em quatro espagamentos de plantio; Santa Maria (RS), Brasil, 2009/2010

Variaveis de crescimento e Espacamentos (m) CV (%)
desenvolvimento 0,8x0,8 1,0x1,0 1,2x1,2 1,5x1,5
Altura . (cm) 225 a* 243 a 238 a 250 a 5,34
IAF | ax 7,62 a 5,00 b 4,29 bc 3,30 c 13,80
NFF HP 41 a 42 a 40 a 41 a 4,42
NFF RS1 35a 40 a 40 a 40 a 7,58
NFF RS2 21b 24 ab 27 ab 31a 10,5
NFF total 102 a 108 a 110 a 115a 7,8
Numero de brotacdes laterais 12b 2 ab 1,75 ab 32a 33,38

*Médias seguidas pela mesma letra na linha nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 2. Evolucao do indice de drea foliar (a), drea foliar verde por planta (b), altura (c), senescéncia foliar (d), comprimento do entrené
(e) e nimero acumulado de folhas (f) nas plantas de mandioca cultivar Fepagro — RS 13 em funcio dos dias apés emergéncia (DAE) para
quatro espagamentos: 0,8x0,8 m (T 0,8); 1,0x1,0 m (T 1,0); 1,2x1,2 m (T 1,2); e 1,5x1,5 m (T 1,5); Santa Maria (RS), Brasil, 2009/2010.

A distribuicio do tamanho (drea) final das folhas em
diferentes posi¢oes na HP, na RS1 e na RS2 dos tratamentos
0,8x0,8 m e 1,5x1,5 m indica que nao houve diferenca na
drea das folhas ao longo da HP para os dois tratamentos, o
que indica que nao houve competicio entre as plantas de
mandioca no inicio da esta¢do de crescimento (Figura 3a).
Ainda na HP, o tamanho das folhas aumenta das folhas
inferiores para cima, atingindo o tamanho mdximo nas
porgoes 28 e 33 e decrescendo novamente nas folhas
superiores. Foi na RS1 que ocorreu a maior diferenca
de tamanho de folhas entre as plantas dos tratamentos
(Figura 3b). Enquanto as plantas espacadas de 0,8 m
formaram folhas com dreas na ordem de 200 cm?*a 270 cm?,
as plantas mais espagadas tiveram folhas com 4reas foliares de
300 cm? a 460 cm? no terco médio da RS1. Assim como na

haste principal, o tamanho das folhas na RS1 foi maior no
ter¢o mediano, com menores tamanhos préximo da segunda
ramificagio (RS2). As folhas na RS2 também tiveram um
perfil com tamanho mdximo no ter¢o superior, sendo
menores do que na HP e na RS1, e com diferencas entre
os dois tratamentos, como na RS1 (Figura 3c). Segundo
Tan e Cock (1979), o tamanho das folhas individuais ¢
maior quanto menor for o niimero de dpices meristemdticos
ativos na planta, isto ¢, as folhas totalmente expandidas da
mandioca tendem a diminuir a drea 3 medida que aumenta
o nimero de ramificagoes, pois os fotoassimilados tem de
ser distribuidos em um maior niimero de drenos devido
3 intensificagdo da competi¢io intraespecifica apds o

surgimento da RSI.

Bragantia, Campinas, v. 73, n. 4, p.407-415, 2014 411



N.A. Streck et al.

30

25 A

20 A

15

—— T0,8 —«— T1,5
O T T T T 1

0 100 200 300 400 500

50 q

40 A

20

Posicdo da folha na planta

50 q

40 -

30

O T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Area foliar (cm?/folha)

Figura 3. Area final de folhas expandidas em fungio da posigio na
planta na segunda ramificagio simpodial (a), na primeira ramificagio
simpodial (b) e na haste principal (c) de plantas de mandioca cultivar
Fepagro — RS 13 para os espagamentos 0,8x0,8 m e 1,5x1,5 m; Santa
Maria (RS), Brasil, 2009/2010.

O NFF diferiu somente na RS2, com maior niimero
de folhas nas plantas espagadas em 1,5x1,5 m e menor
ndmero de folhas no espagamento 0,8x0,8 m (Tabela 1).
Para a varidvel filocrono, a interacao haste x espagamento foi
significativa, e, portanto, a andlise estatistica foi desdobrada
dentro de cada fator. O filocrono total, considerando as folhas
de todas as hastes (HB, RS1 e RS2), apresentou diferenca

nos diferentes espagamentos, com maior filocrono nas
plantas com menor espagamento (0,8x0,8 m ¢ 1,0x1,0 m)
e menor filocrono nas plantas com maior espagamento
(1,2x1,2 me 1,5x1,5 m) (Tabela 2). Os valores do filocrono
na HP foram similares, indicando que no inicio do ciclo de
desenvolvimento nao hd diferenca na velocidade de emissio
de folhas das plantas nos diferentes espagamentos (Tabela 2).
Na RS1, o filocrono apresentou diferenca, mostrando que
nas plantas com maiores espagamentos o tempo entre o
aparecimento de duas folhas sucessivas é menor, diferenga
essa que continua durante a RS2, produzindo assim maior
NFF na RS2 (Tabela 1). Essa diferenca pode ser atribuida
ao maior nivel de competicao intraespecifica nas plantas
com menor espagamento, nas quais o filocrono é maior
(Tabela 1). Em todos os tratamentos observou-se um
aumento do filocrono & medida que as plantas foram
emitindo as ramificacoes simpodiais, com maior filocrono
na RS2. Fagundes et al. (2009) também verificaram um
incremento no valor do filocrono & medida que aumentou
o nimero de ramificagdes.

A produtividade de hastes (t ha™) em massa fresca e
massa seca nio diferiu estatisticamente entre os diferentes
espacamentos (Tabela 3). A produtividade de hastes por
planta (kg planta™) em massa fresca e seca foi maior no
espacamento 1,5x1,5 m (Tabela 3), indicando que houve
uma compensacio da produtividade por planta em cada
espacamento. O tratamento 0,8x0,8 m teve a maior
produtividade de raizes, com 36,44 t.ha™, diferindo dos
tratamentos 1,2x1,2 m e 1,5x1,5 m (Tabela 4), indicando
que o aumento da densidade (diminui¢ao do espagamento)
aumentou a produtividade por 4rea nessa cultivar. Os
resultados de massa seca (MS) de raizes por hectare seguiram
a mesma tendéncia da ME

As raizes tuberosas e a parte aérea sio dois drenos que
competem durante o ciclo de vida da planta (Alves, 20006).
Os dados de peso por planta e peso por raiz da Tabela 4
podem ser explicados pela hipétese de Aguiar etal. (2011),
na qual verifica-se que em condigoes de densidade menor
(espagamentos maiores), o dreno das raizes de reserva supera
o dos dpices meristemdticos da parte aérea. Assim, as plantas
mais espagadas (1,5x1,5 m) apresentaram o maior peso
por planta e por raiz (5,64 kg planta™ e 0,429 kg raiz™),
seguido pelo das plantas no espagamento 1,2x1,2 m
(4,25 kg planta™ e 0,323 kg raiz™') e pelo das plantas no
espacamento 1,0x1,0 m e 0,8x0,8 m, que nao diferiram
estatisticamente (Tabela 4). Esse resultado confirma a
vantagem individual para as plantas com maior 4rea de
exploracio e estd de acordo com Barros et al. (1978), que
relataram que a produtividade por planta de mandioca
¢ maior em plantas com maior espacamento de plantio,
porém, por drea, sao os plantios com menor espagamento
que resultam em maior produgio.

Para que a planta de mandioca apresente boa producio
de raizes, deve atingir o IAF de 3,0 o mais rdpido possivel
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Tabela 2. Filocrono (°C dia folha™) na haste principal (HP), na primeira ramificacio simpodial (RS1), na segunda ramificagao simpodial
(RS2) e total (HP+RS1+RS2) na planta de mandioca cultivar Fepagro — RS 13 em quatro diferentes espagamentos de plantio; Santa Maria,

RS, Brasil, 2009/2010

Espacamento (m)

HP RS1
0,8x0,8 15,86 b A* 1860b A
1,0x1,0 1539bA 16,31 b AB
1,2x1,2 1592bA 1491bB
1,5x1,5 1546bA 1496 b B
CV (%) 6,82 9,52

Haste na planta

RS2 TOTAL Ve
2436 a A 17,07b A 11,62
2455aA 15,94 b AB 7,37
20,21 a AB 14,84 b BC 11,40
18,50 a B 14,35b C 5,67

14,88 3,98

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e pela mesma letra maitscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3. Massa fresca e massa seca de hastes de mandioca por 4rea e por planta, cultivar Fepagro — RS 13, em fungio do espagamento;

Santa Maria (RS), Brasil, 2009/2010

Variavel Espacamento CV (%)
0,8x0,8 m 1,0x1,0 m 1,2x1,2 m 1,5x1,5m
- - - - Produtividade por area (t/ha) - - - -
Massa fresca 26,18a* 26,43a 20,97a 21,30a 18,72
Massa seca 6,97a 6,39a 4.61a 5,63a 22,68
- - - - Produtividade por planta (kg/planta) - - - -

Massa fresca 1,68b 2,64b 3,02b 4,79a 18,78
Massa seca 0,45b 0,64b 0,66b 1,27a 23,15

*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4. Massa fresca, massa seca e nimero de raizes comerciais de mandioca por 4rea, por planta e por raiz, cultivar Fepagro — RS 13, em
funcao do espacamento de plantio; Santa Maria (RS), Brasil, 2009/2010

Espacamento

Variavel CV (%)
0,8x0,8 m 1,0x1,0 m 1,2x1,2 m 1,5x1,5m
- - - - Produtividade por érea - - - -
Massa fresca (t/ha) 36,44 a* 29,51 ab 27,85b 25,09 b 10,73
Massa seca (t/ha) 13,08 a 9,87 b 10,05 b 8,39 b 9,07
Numero de raizes/ha 169.271 a 125.833 b 91.435c 58.607 d 9,81
- - - - Produtividade por planta - - - -
Massa fresca (kg/planta) 2,33 ¢ 2,78 c 425b 5,64 a 14,20
Massa seca (kg/planta) 0,84 b 1,35 ab 1,34 ab 1,89 a 23,75
Nimero de raizes/planta 10,78 a 12,70 a 13,14 a 13,20 a 12,65
- - - - Produtividade por raiz comercial (kg/raiz) - - - -

Massa fresca (kg/raiz) 0,216 c 0,221 ¢ 0,323 b 0,429 a 9,89
Massa seca (kg/raiz) 0,078 c 0,078 ¢ 0,110b 0,144 a 8,00

*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

e permanecer o méximo de tempo na faixa compreendida
entre 3,0 ¢ 3,5 (Cock et al., 1979). A figura 2 indica que as
inclinagbes das curvas de crescimento do IAF sio maiores
nos tratamentos 0,8x0,8 m e 1,0x1,0 m e menores nos
tratamentos 1,2x1,2 m e 1,5x1,5 m. Consequentemente,
1Nos tratamentos cOM Mmenor espagamento, a faixa étima de
IAF (3-3,5) é alcancada mais rapidamente, mas o periodo
em que o IAF permanece na faixa §tima foi menor do que
nos tratamentos com maior espagamento. Por exemplo,
no tratamento 0,8x0,8 m o IAF esteve na faixa étima no
periodo entre 2/2/2010 a 18/2/2010 (16 dias) enquanto
no tratamento com maior espagamento (1,5 m) o IAF de
3,0, alcancado no dia 25/3/2010, nao alcancando o limite
superior de IAF (3,5) mas ficando acima de 3,0 até o tltimo
dia de medicio a campo, isto ¢, por pelo menos 42 dias.
Assim, uma possivel pritica de manejo para otimizar a

produtividade de raizes em plantas adensadas é a poda verde
quando o IAF alcancar 3,5.

A produtividade de raizes por drea é importante
quando a produc¢io tem finalidade industrial, enquanto
que a produtividade de raizes por planta e por raiz sio
importantes quando a produgio ¢ voltada ao consumo
de mesa (in natura ou processada). Portanto, para essa
cultivar, quando a produgio ¢ destinada ao consumo de
mesa, ¢é recomendado um espacamento maior do que o
0,8x0,8 m ¢ de acordo com os resultados obtidos neste
experimento, pode-se concluir que tanto o espagamento
1,2x1,2 m quanto o 1,5x1,5 m sdo os que apresentam
maior peso por planta e por raiz comercial (Tabela 4). A
cultivar Fepagro — RS13 apresentou elevada produgio de
biomassa na parte drea, sendo assim também recomendada
para a producio de forragem. Para essa finalidade, como
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nio houve diferenca na produtividade de ramas por hectare
(Tabela 3), recomenda-se espagamentos menores (0,8x0,8
m ou 1,0x1,0 m), os quais produzem hastes mais finas do
que em espagamentos maiores.

Este trabalho fornece importantes resultados sobre o
efeito que o espacamento de plantio tem no crescimento e
desenvolvimento da parte aérea e radicular da mandioca,
além de na produtividade de raizes. Os resultados podem ser
estendidos para outras cultivares que tém elevada producio
de parte aérea, como a cultivar Fepagro — RS 14.

4. CONCLUSAO

O crescimento do indice de 4rea foliar maximo e de
desenvolvimento foliar (filocrono) aumentam 4 medida que
diminui o espagamento de plantio. O tamanho final de folha
¢ o nimero de brotagoes laterais aumentam a medida que
aumenta o espagamento de plantio. O NFF difere apenas
na RS2, com maior niimero de folhas nas plantas espacadas
a 1,5x1,5 m.

Na cultivar Fepagro — RS 13, a produtividade de hastes
nio varia com o espagamento de plantio, mas a produtividade
de raizes por drea é maior nos menores espagamentos de
plantio, enquanto a produtividade por planta e por raiz
comercial ¢ maior nos maiores espacamentos de plantio.
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