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Tamanhos de manivas tratadas com 
enraizante na produção de mandioca de 
mesa cv. Venâncio em cultivo irrigado

Jaeveson da Silva1

Resumo – O uso de manivas de mandioca em tamanhos menores reduz 
o volume necessário para o plantio, e assim, a logística de transporte, o 
custo na aquisição e permitem que o produtor faça seleção deste material 
de plantio com melhor qualidade fisiológica e sanitária. O trabalho foi 
realizado na empresa agrícola Melão Mossoró, zona rural de Mossoró, Rio 
Grande do Norte, Brasil, em um latossolo vermelho eutrófico e utilizando 
sistema de irrigação por gotejamento, com início em dezembro de 2015. 
A mandioca de mesa cv. Venâncio foi plantada no espaçamento de 1,5 m 
x 0,80 m, utilizando manivas de diferentes tamanhos (4, 6, 8, 10 e 12 cm), 
após imersão em soluções de diferentes doses de enraizante à base de 
alga marinha (0, 2, 4, 6 e 8 mL L-1), por 10 minutos. Utilizou-se delineamento 
em blocos completos casualizados com quatro repetições e parcela útil de 
10 plantas. As manivas, nos diferentes tamanhos, foram caracterizadas em 
relação ao diâmetro, volume, número de gemas, massa fresca, massa seca 
e a umidade. Na colheita, aos oito meses de idade das plantas, avaliou-
se as taxas de sobrevivência e a altura das plantas, o diâmetro do caule, 
os pesos da parte aérea e das raízes e o comprimento, diâmetro e massa 
fresca individual de raízes, selecionando aquelas com padrão comercial. 
O tamanho da maniva influenciou a taxa de sobrevivência, o número de 
brotações e a produção de raízes comerciais. Todos os tamanhos de manivas 
proporcionaram altas produtividades de raízes comerciais, que variaram de 
26,8 a 35,7 t ha-1. O enraizante, nas diferentes doses, não influenciou em 
nenhuma das características avaliadas.

Palavras-chave: Haste de plantio. Mandioca irrigada. Alga marinha.

1 Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitotecnia (Produção Vegetal), pesquisador da Embrapa Mandioca e 
Fruticultura, Cruz das Almas, BA.
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Sizes of stems treated with rooting in 
the production of sweet cassava cv. 
Venâncio in irrigated cultivation

Abstract – The use of cassava stem in smaller sizes reduces the volume 
required for planting, and thus, the logistics of transport, the cost of acquisition 
and allows the farmer to make a selection of this planting material with better 
physiological and sanitary quality. The work was carried out at the agricultural 
company ‘Melão Mossoró’, rural area of Mossoró, Rio Grande do Norte, 
Brazil, in a red eutrophic latosol and using drip irrigation system, starting in 
December 2015. The sweet cassava cv. Venâncio was planted at 1.5 m x 
0.80 m spacing, using stems of different sizes (4, 6, 8, 10 and 12 cm), after 
immersion in solutions of different doses of seaweed-based rooting (0, 2, 4, 
6 and 8 mL L-1) for 10 minutes. It was used design in randomized complete 
blocks with four repetitions and useful plot of 10 plants. The stems, in different 
sizes, were characterized in relation to diameter, volume, number of buds, 
fresh mass, dry mass and humidity. At harvest, at eight months of age of the 
plants, survival rates and height of the plants, stem diameter, weight of the 
aerial part and roots and length, diameter and individual fresh mass of roots 
were evaluated, selecting those with commercial pattern. The size of the stem 
influenced the survival rate, the number of buddings and the production of 
commercial roots. All stem sizes provided high commercial root yields ranging 
from 26.8 to 35.7 t ha-1. The rooting, in the different doses, did not influence 
any of the characteristics evaluated.

Keywords: Stem of planting. Watered cassava. Seaweed.
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Introdução
A cultura da mandioca apresenta ampla adaptação a diversos ambientes, 

com tolerância à seca e solos de baixa fertilidade, crescendo com 
regularidade mesmo com altas temperaturas, precipitações pluviométricas 
abaixo de 600 mm e solos arenosos (Souza et al., 2006; Mattos et al., 2006). 
Atualmente, a mandioca ocupa 1,7% da área total de lavouras temporárias 
cultivadas no Brasil, 4,24% na região nordeste (NE) e 9,8% no estado do 
Rio Grande do Norte (RN). Considerando a produção de 17,6 milhões de 
toneladas produzidas nacionalmente, 20% estão no NE e 1,3% no RN, com 
a produtividade nacional variando de 6,7 a 23,7 t ha-1 e média de 14,6 t ha-1, 
sendo no NE de 9,0 t ha-1 e RN de 10,5 t ha-1. Considerando ainda o valor 
da produção, a mandioca participa com 3,4%, e dessa porcentagem, 5,1% 
estão no NE e 5,6% no RN, valores considerados inferiores em comparativos 
anteriores (IBGE, 2019). Há produtividades de raízes de 30 t ha-1 ou mais, 
quando se tem condições edafoclimáticas e de manejo melhores, inclusive 
onde se há irrigação, sendo uma das tecnologias que mais incrementa a 
produção de mandioca na região Nordeste, podendo garantir essas altas 
produtividades, fornecimento de matéria-prima (raízes) para indústrias e 
mercados locais e manivas para próximos plantios (Nicole Neto et al., 2019; 
Medeiros et al., 2020; Jesus et al., 2013.

A quantidade de hastes ou manivas de mandioca necessária para o plantio 
de determinada área depende diretamente do espaçamento entre plantas, 
e a sua disponibilidade dependerá da idade, altura, tipo de crescimento 
ou número de hastes por planta, além da sanidade destas. Em cultivo de 
sequeiro, o uso de manivas com 20 cm de comprimento e diâmetro ≥ 2,5 cm,  
coletadas da parte central de plantas com idade de 10 a 14 meses e boa 
sanidade, ou seja, sem sintomas de ataque de pragas e de doenças, pode 
representar até 30% de incremento na produção esperada para a cultura, 
com altas taxas de brotação, sobrevivência das plantas e produtividade de 
raízes (Ferreira Filho et al., 2013; Mattos et al., 2006; Câmara; Godoy, 1998). 
Esses padrões, no entanto, resultam na necessidade de grande quantidade 
de material para plantio, ou seja, de 4 a 6 m3 por hectare, o que, de acordo 
com informações de pesquisa, equivale de 150 a 200 kg para cada metro 
cúbico (Mattos et al., 2006).
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O uso de manivas de tamanhos menores pode induzir menor número 
de raízes por planta, aumentar o número de falhas no campo (manivas não 
brotadas e menor taxa de sobrevivência) e reduzir a produtividade, mas esses 
efeitos poderão ser reduzidos com o uso de manivas selecionadas, inclusive 
com diâmetros maiores que 2,0 cm (Daniel et al., 2012; Lorenzi, 2003; 
Cardoso et al., 2004; Viana et al., 2001; Mazute et al., 2014; samboranha 
et al., 2010). Por outro lado, o tamanho da maniva quando plantada em 
comprimento menor, reduz o volume necessário para o plantio, e assim a 
logística de transporte, o custo de aquisição e permite ao produtor selecionar 
hastes de melhor qualidade fisiológica e sanitária e até mesmo ampliar sua 
área de cultivo. Apesar da pesquisa indicar tamanho de maniva de 20 cm de 
comprimento para atender cultivos de sequeiro, com disponibilidade de água 
no solo, em regiões com boa distribuição de chuvas durante as estações 
do ano ou com a presença de irrigação contínua ou suplementar, tem-se 
utilizado tamanhos de manivas entre 8 a 13 cm de comprimento sem perdas 
significativas na produção e com alta taxa de sobrevivência das plantas 
(Mattos, 2006 et al.; Medeiros et al., 2020; NASCIMENTO et al., 2005; 
Peixoto et al., 2020; Silva et al., 2020; Souza et al., 2020; Toyosumi et al. 
2016; Mazute et al., 2014). Lorenzi et al. (1994) avaliaram o tamanho de 5 cm 
de manivas comparado com o recomendado (20 cm) e verificaram que em 
condições favoráveis de plantio não há prejuízos no estande final e nem na 
produtividade de raízes, para as variedades de mandioca Branca de Santa 
Catarina e Rainha.

O uso de bioestimulantes radiculares, como produtos comerciais à 
base de algas marinhas, pode aumentar a brotação, maior enraizamento e 
sobrevivência das plantas no campo (Castro et al., 2008; Ono et al., 1999). 
Os extratos de Ascophyllum nodosum, componentes do produto utilizado 
neste trabalho, são constituídos por citocininas, auxinas, ácido abscísico, 
giberelinas, betaínas e alginatos; existindo ainda compostos não identificados 
que possuem atividade similar à de alguns hormônios vegetais e que 
também podem estimular a produção das plantas (Mackinnon et al., 2010; 
Rioux et al. 2007; Khan et al., 2009; Rayorath et al., 2007).

Os cultivos irrigados de mandioca são praticados em ambientes 
semiáridos, com foco em mandioca de mesa e utilizando irrigação localizada 
por gotejamento e microaspersão. Para atender indústrias de amido recém 
implantadas são necessárias grandes áreas, em que empresas podem 
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utilizar além dos sistemas de irrigação referidos, outros métodos de aspersão 
(convencional, canhão e pivô central) (observação do autor). Em cultivos 
irrigados geralmente ocorrem colheitas precoces, com produtividades a partir 
de 20 t ha-1, a partir do quinto mês de plantio, com incremento significativo 
da produtividade nos meses subsequentes (30 a 50 t ha-1) e biomassa aérea 
vigorosa, principalmente na presença de cultivares mais precoces e manejo 
equilibrado de adubos e plantas daninhas (Morais, 2015; Medeiros et al., 
2020). Em experimento utilizando irrigação por gotejamento, após cultivo do 
mamão em solos arenoso e argiloso, com mandioca plantada com manivas de 
8 e 10 cm de comprimento, foi possível obter produtividades de raízes, para 
mesa, superiores a 20 e 25 t ha-1, e para a indústria, superiores a 28 e 30 t ha-1,  
respectivamente (Silva et al., 2020). Em latossolo, novas variedades de 
mandioca plantadas com manivas de 8 cm de comprimento, aos 10 meses de 
idade, apresentaram produtividades de raízes para mesa de 7,6 a 80,8 t ha-1  
e, para a indústria, de 9,5 a 86,2 t ha-1 (Medeiros et al., 2020; Nascimento; 
Bicudo, 2005). 

O trabalho teve por objetivo avaliar o desenvolvimento e produção da 
mandioca de mesa cv. Venâncio sob irrigação, plantada com diferentes 
tamanhos de manivas e tratadas com diferentes doses de enraizante à base 
de alga marinha, no município de Mossoró-RN.

Materiais e métodos
O trabalho foi realizado no município de Mossoró, no Rio Grande do Norte, 

Brasil, em área comercial da empresa agrícola Melão Mossoró (4°52’48,58” S 
e 37°27’30,68” W), durante o período de oito meses, a partir de novembro de 
2015. Historicamente, o local apresenta temperatura média mensal em torno 
de 27,4 ºC, média de umidade relativa anual de 68,9% e precipitação média 
anual de 673,9 mm, sendo o clima local, pela classificação de Köppen, do tipo 
BSh’, clima seco, semiárido (Alvares et al., 2013).

O solo apresentou dados de fertilidade, em amostras coletadas na faixa 
de 0-20 cm de profundidade, com pH = 7,02 e teores, em mg dm-3, de N = 
0,42, P = 85,4, K = 73,1; em cmolc dm-3, de Ca = 1,80, Mg = 0,50, CTC = 2,98; 
em %, de Matéria Orgânica = 1,25, V = 86%; e de CE = 0,12 ds m-1. 
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O cultivo foi realizado em latossolo vermelho eutrófico, sendo somente 
gradeado (Santos et al., 2014). Foi utilizado sistema de irrigação localiza-
da, com fita gotejadora e gotejos espaçados de 40 cm, vazão de 1,4 L h-1 
e turno diário de 2 h de aplicação de água (manejo realizado pela empresa 
agrícola).

A macaxeira cv. Venâncio, variedade regional, apresenta ramificação 
na altura média de 1,0 m do nível do solo, sendo seu plantio realizado no 
arranjo espacial de 1,5 m x 0,90 m (7.407 plantas por hectare), utilizando-
se diferentes tamanhos de maniva (4, 6, 8, 10 e 12 cm de comprimento), 
seccionados com serra elétrica de bancada e submersas em diferentes doses 
(0, 2, 4, 6 e 8 mL L-1) do enraizante Acadian®, à base de alga marinha, durante 
cinco minutos, com o objetivo de garantir melhor estabelecimento das plantas 
no campo. O fatorial tamanho de maniva e dose do enraizante foi aplicado em 
um delineamento experimental de blocos completos casualizados em quatro 
repetições e com parcelas contendo 12 plantas, sendo 10 úteis. As manivas 
foram obtidas de hastes localizadas na parte central das plantas, desde 
que apresentassem diâmetro adequado (±2,5 cm), e que estivessem com 
idade de oito meses. Cada tamanho, utilizando-se amostras de 10 manivas, 
foi caracterizado quanto ao diâmetro (expresso em cm, medida tomada no 
centro da maniva entre duas gemas, utilizando paquímetro digital), volume 
(expresso em cm3, estimado pela fórmula:                 , em que φ = diâmetro e  
H = comprimento da maniva, medida com régua milimetrada), densidade 
(expresso em g cm-3, estimativa da massa pelo volume), número de gemas 
(contagem de gemas inteiras) e massas fresca e seca (expressos em 
gramas). A secagem foi em estufa de ventilação forçada, a 65 °C, até obter 
peso constante, localizada em laboratório da Universidade Federal Rural do 
Semiárido. As pesagens foram realizadas em balança com precisão de 0,01 
g e, por diferença, o conteúdo de água (expresso em gramas).

Não houve adubação em cobertura, sendo que a mandioca aproveitou 
o adubo residual deixado pela cultura do melão no solo. O manejo de 
plantas infestantes foi realizado por meio de capinas manuais, até o 
terceiro mês de idade da planta, ocasião em que houve total cobertura do 
solo por parte das plantas de mandioca. Não houve ataque de pragas e 
doenças em nível de dano econômico. Avaliou-se o estande inicial (com 
um mês de idade da planta após a brotação) e final (com oito meses de 
idade da planta após a brotação) de plantas para determinação da taxa 

V= πφ2
.H4



11Tamanhos de manivas tratadas com enraizante na produção de mandioca de mesa cv. Venâncio em...

de sobrevivência (expresso em porcentagem), a altura da planta (medida 
entre o nível do solo até o ponto de crescimento mais alto; expresso em 
cm), o diâmetro do caule (medida tomada na altura de 10 cm do caule, 
em relação ao nível do solo; expresso em cm) e o número de hastes por 
planta (contagem de brotações a partir da maniva utilizada no plantio). 
A avaliação de massas e quantidades de raízes com padrão comercial 
e refugo, bem como da massa da parte aérea, foram realizados por 
ocasião da colheita, aos oito meses após o plantio (utilizou-se balança 
de gancho, com precisão de ± 0,05 kg; expresso em kg). Na parte aérea 
considerou-se os componentes ramos + folhas verdes (terço superior 
da planta), hastes maduras (terço médio da planta; na altura a partir de  
25 cm do nível do solo até o início de hastes verdes) e cepas (terço 
inferior da planta; na altura de até 25 cm em relação ao nível do solo), com 
massas expressas em kg. O índice de colheita foi estimado considerando 
a razão entre a produção total de raízes pela produção total da planta 
(raízes + parte aérea). Os comprimentos (expresso em cm; com régua 
milimetrada), diâmetros (expresso cm; com paquímetro digital) e massas 
frescas (expresso em g; com balança de mesa e precisão de ± 1,0 g), para 
obtenção das médias de raízes individuais, foram estimados avaliando-se 
amostras com 10 raízes com padrão comercial.

Os testes F, para a análise de variância dos dados e t de Student, para a 
análise de regressão e correlação de Pearson, das médias de tamanho de 
maniva e de doses do produto à base de alga marinha, foram aplicados com 
a significância máxima de 5% de probabilidade, utilizando-se os softwares 
estatísticos SISVAR® e SigmaPlot® v.14.0, para auxílio nas análises (Ferreira, 
2011; Systat., 2017).

Resultados e discussão
A caracterização física dos tamanhos de manivas utilizados, por meio de 

dados médios, podem ser observados na Tabela 1. A seleção de manivas 
considerando sua localização na planta foi eficiente, pois padronizou o 
diâmetro, ficando acima de 2,5 cm, importante para manter as proporções 
de massa e umidade nos respectivos tamanhos (Mazute et al., 2014).  
O percentual de matéria seca representou, em média, 33,9% da massa fresca 
da maniva e pelo menos uma gema viável esteve presente.
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Tabela 1. Caracterização física das manivas de mandioca de mesa cv. Venâncio nos 
diferentes tamanhos utilizados no plantio. Mossoró, 2016. (Média de 10 manivas).

Medidas Diâmetro
(cm)

Volume
(cm3)

Massa 
fresca (g)

Massa 
seca (g)

Densidade1

(g cm-3)
Umidade

(g)
Nº 

Gemas 

4 2,96 27,5 31,3 09,4 1,14 22,3 1,4

6 2,63 32,5 33,0 11,5 1,02 27,8 2,7

8 2,72 46,5 54,3 15,5 1,17 39,9 3,4

10 2,85 63,6 76,1 24,2 1,20 52,4 5,4

12 2,72 69,9 85,1 20,4 1,22 65,0 6,0

Média 2,77 48,0 56,0 16,2 1,15 41,5 3,8

s 0,13 18,6 24,4 06,1 0,08 17,5 1,9

1Pela massa fresca; s = desvio-padrão da média.

O diâmetro e comprimento da maniva, que tem relação direta com o nú-
mero de gemas e disponibilidade de reservas, como água e nutrientes na 
matéria seca (Tabela 1), tem a função de atender às novas brotações (Souza 
et al., 2006). Portanto, características a serem consideradas no momento 
de seleção e preparo do material de plantio, pois possibilitarão além de rápi-
das brotações, uma maior sobrevivência das plantas no campo (Samboranha  
et al., 2010; Ramos, 1975). Entretanto, podem interferir significativamente na 
logística de transporte, preparo e plantio. A cultivar apresentou, para a idade 
e local de seleção da haste de plantio, boa qualidade da maniva relativo à 
presença de matéria seca, umidade e número de gemas, com presença de 
gemas viáveis em todos os comprimentos de maniva utilizados. A pesquisa 
indica 5 a 7 gemas por maniva para maior garantia da brotação em condições 
de cultivo de sequeiro (Souza et al., 2006; Viana et al., 2001), característica 
que foi observada nos tamanhos de 10 a 12 cm de comprimento. Se fosse uti-
lizada o tamanho de 20 cm seriam utilizadas manivas que poderia conter até  
11 gemas viáveis, seguindo-se o padrão de gemas por centímetro, de aproxi-
madamente 0,55 gemas (Figura 1). 
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Figura 1. Comportamento de características físicas de manivas nos diferentes tama-
nhos utilizados no plantio, de maniva de mandioca de mesa cv. Venâncio. Mossoró, 
2016. (Média de 10 manivas).
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Considerando os volumes e as massas referentes aos tamanhos de 4 e 
12 cm (Tabela 1 e Figura 1), as estimativas para atender um hectare, conside-
rando a mesma população de plantas usada neste trabalho (7.407 plantas), 
seriam necessários, respectivamente, volumes variando de 0,144 a 0,470 m3 
e massas de 191,4 a 638,2 kg ou densidades de 1.041,9 a 1.211,5 kg m-3. 
Mazute et al. (2014), usando um tamanho de maniva de aproximadamente 
15 cm de corte para o plantio mecanizado de seis cultivares de mandioca 
para a indústria, observaram volumes dessas manivas variando de 56 a 
83 cm-3 e massas de 53 a 84,5 g, ou seja, sendo necessário para atender 
um hectare volumes variando de 0,415 a 0,615 m3 e massas entre 392,5 a 
625,9 kg ou densidades de 945,7 a 1.017,7 kg m-3.

A indicação para atender 1,0 ha com manivas de 20 cm é de 4 a 6 m3, 
equivalendo as massas de 600 kg a 900 kg para a densidade de 150 kg m-3 
ou de 800 a 1.200 kg para a densidade de 200 kg m-3, pesquisa que consi-
derou várias cultivares e a população de 16.666 plantas por hectare (Mattos 
et al., 2006). Essas estimativas podem estar superestimadas em termos de 
volume e subestimadas em termos de massa devido às hastes não serem 
previamente preparadas antes do transporte no formato de hastes menores 
ou no tamanho pronto para o plantio, e também apresentarem protuberân-
cias (calos foliares), tortuosidade e bifurcações. Em relação à necessidade 
de manivas para o plantio, considerando portanto o volume, espera-se que 
essa seja superior ao observado pela pesquisa, isto é, deve-se transpor-
tar grandes volumes de hastes para atender ao plantio, com valores entre 
100 a 200% a mais que o necessário para poder atingir a quantidade ne-
cessária, inclusive considerando que se deva fazer a seleção das melhores 
hastes. Com as estimativas obtidas neste trabalho para a variedade em es-
tudo (Figura 1), caso fossem transportadas manivas previamente cortadas 
com o tamanho de 20 cm de comprimento, na população de 16.666 plan-
tas, as estimativas de volume e massa seriam de aproximadamente 2 m3 e  
2.442 kg (na densidade de 1.247 kg m-3), respectivamente, cujo volume foi 
de 100 a 200% inferior ao indicado pela pesquisa, e o que se deve ocorrer na 
prática, considerando o transporte de hastes inteiras. Na seleção e corte das 
hastes no campo, ainda são mantidas partes das regiões basal e do topo das 
plantas, sendo somente eliminadas na hora do corte para o plantio (imple-
mento manual ou plantadeira). Importante lembrar que, hastes de mandioca 
sem tortuosidades ou bifurcações permitem acomodar maiores volumes nas 
gôndolas das plantadeiras, reduzindo o tempo de reposição de novas hastes.
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Os resultados da análise de variância e comportamento de características 
avaliadas nas plantas e raízes, considerando o cultivo com diferentes tama-
nhos de manivas, encontram-se nas Tabelas 2 a 5 e Figuras 2 a 3. Similar a 
este trabalho (Tabela 2), não se tem verificado variação nas alturas da planta 
com o comprimento de manivas, pelo menos até 15 cm, e nos diâmetros 
do caule em manivas de até 30 cm de comprimento (Remison; et al., 2015; 
Viana et al., 2001). Nascimento e Bicudo (2005), no entanto, observaram va-
riação nestas características de crescimento quando reduziu-se o tamanho 
das manivas de plantio. Esse invariação, mesmo em manivas de menores 
tamanhos, enfatiza a importância da seleção do material de plantio, conside-
rando a região da planta que confere melhor qualidade de reserva de água e 
nutrientes (terço médio da planta) e o diâmetro, de pelo menos 2,5 cm, aliado 
ao cultivo irrigado e sem as ocorrências de estresse hídrico, nutricional e de 
competição com plantas daninhas, garantem a brotação e desenvolvimento 
das plantas (Souza et al., 2006; Mattos et al., 2006).

Tabela 2. Quadrados médios da análise de variância e médias de altura de planta 
(m), diâmetro do caule (cm), taxa de sobrevivência (%) e hastes de mandioca 
de mesa cv. Venâncio plantada com diferentes tamanhos de maniva e doses de 
enraizante. Mossoró, RN. 2016. (Valores por planta).

Fonte de variação GL Altura da 
planta

Diâmetro 
do caule

Taxa de 
sobrevivência1

Nº brotações 
por planta

Bloco 3 0,25** 23,33** 6,55** 0,05ns

Tamanho da maniva (M) 4 0,08ns 6,38ns 8,88** 1,88**

Dose do enraizante (E) 4 0,02ns 4,83ns 0,73ns 0,37ns

M x E 16 0,06ns 8,54ns 1,69ns 0,05ns

Erro 72 0,03 5,48 1,61 0,07

CV (%) 7,5 7,0 66,0 12,0

Média 2,4 3,3 95,3 2,1

Regressão ns ns ** **
ns, ** = não significativo e significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente; ¹Transformação 
de dados: Yi = .
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Tabela 3. Quadrados médios da análise de variância de quantidade e massa fresca 
(kg) de raízes da mandioca de mesa cv. Venâncio plantada com diferentes tamanhos 
de maniva e doses de enraizante. Mossoró, RN. 2016. (Valores por planta).

Fonte de variação GL
Quantidade de raízes Massa fresca de raízes

Comercial Refugo Comercial Refugo

Bloco 3 2,58ns 2,72** 2,58** 0,044ns

Tamanho da maniva (M) 4 8,32** 2,85** 4,09** 0,095**

Dose do enraizante (E) 4 1,22ns 0,28ns 1,08ns 0,009ns

M x E 16 0,58ns 0,84ns 0,56ns 0,024ns

Erro 72 1,43 0,58 0,94 0,023

CV (%) 19,3 25,2 22,9 30,1

Média 6,2 3,0 4,2 0,5

Regressão ** ** ** **

ns, *, ** = não significativo e significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Figura 2. Comportamento da taxa de sobrevivência e do número de brotações por 
planta de mandioca de mesa cv. Venâncio, plantada com diferentes tamanhos de 
maniva. Mossoró, 2016. (Valores por planta).
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Tabela 4. Quadrados médios da análise de variância de produção (kg) e do índice de 
colheita de plantas de mandioca de mesa cv. Venâncio plantada com diferentes tama-
nhos de maniva e doses de enraizante. Mossoró, RN. 2016. (Valores por planta).

Fonte de 
variação GL

Massa 
fresca total 
de raízes1

Massa  
fresca total  

da parte aérea

Massa 
fresca ramos 

maduros

Massa fresca 
de ramos + 

folhas verdes

Massa 
fresca de  

cepas

Índice de 
colheita

Tamanho 
da maniva (M)

4 4,98** 8,57** 2,31** 0,42ns 0,80** 0,0007ns

Dose do 
enraizante (E)

4 1,29ns 1,00ns 0,80ns 0,14ns 0,12ns 0,0005ns

M x E 16 0,57ns 1,43ns 0,34ns 0,33ns 0,06ns 0,0033ns

Erro 72 0,94 1,48 0,31 0,29 0,09 0,0037

Figura 3. Comportamento das massas frescas de raízes, de caules e ramos + folhas 
verdes e de cepas de mandioca de mesa cv. Venâncio, plantada com diferente tama-
nhos de maniva. Mossoró, 2016. (valores por planta).
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Fonte de 
variação GL

Massa 
fresca total 
de raízes1

Massa  
fresca total  

da parte aérea

Massa 
fresca ramos 

maduros

Massa fresca 
de ramos + 

folhas verdes

Massa 
fresca de  

cepas

Índice de 
colheita

CV (%) 20,5 22,8 26,7 27,3 23,2 12,9

Média 4,7 5,3 2,1 2,0 1,3 0,48

Regressão (M) ** ** ** ns ** ns

ns, *, ** = não significativo e significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente. 1Raízes 
com padrão comercial + raízes refugo.

Figura 4. Comportamento das massas frescas de total de raízes, total de parte aérea, 
ramos maduros e cepas de mandioca de mesa cv. Venâncio, plantada com diferentes 
tamanhos de maniva. Mossoró, 2016. (valores por planta).

Tabela 4. Continuação.
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Tabela 5. Correlações de Pearson entre número de gemas (NG), taxa de 
sobrevivência (TS), massa fresca total de raízes (MFTR), massa fresca total de 
parte aérea (MFTPA), massa de ramos maduros (MRM), número de brotações (NB), 
número de raízes com padrão comercial (NRPC), número de raízes refugo (NRR) e 
massa fresca de raízes com padrão comercial de mandioca cv. Venâncio plantada 
com diferentes tamanhos de maniva e doses de enraizante. Mossoró, RN. 2016. 
(Valores por planta).

Característica NG TS MFTR MFTPA MRM NB NRPC MFRPC

NG -

TS 0,88** -

MFTR 0,98** 0,92** -

MFTPA 0,97** 0,87ns 0,99** -

MRM 0,94** 0,67ns 0,90** 0,92** -

NB 0,97** 0,87ns 0,99** 0,99** 0,93** -

NRPC 0,93** 0,84ns 0,90** 0,87ns 0,84ns 0,87ns -

MFRPC 0,97** 0,91** 0,99** 0,99** 0,89** 0,99** 0,91* -
ns, **, *Não significativo e significativos a 1 e 5% de probabilidade de erro pelo teste t, respetivamente.

O tamanho da maniva influenciou a taxa de sobrevivência das plantas e 
no número de brotações gerados pela maniva de plantio. A partir do tamanho 
de 8 cm de comprimento as plantas apresentaram taxa de sobrevivência 
acima de 97% (Tabela 2; Figura 2). A quantidade de gemas viáveis, aumen-
tando com o tamanho da maniva (Figura 1), garante as brotações, influen-
ciando significativamente nas duas características avaliadas (Samboranha 
et al., 2010; Nascimento; Bicudo, 2005). Viana et al. (2001) observaram ta-
xas de sobrevivência inferiores a 95%, em cultivo de sequeiro, utilizando 
comprimentos de manivas variando de 5 a 30 cm. Lorenzi et al. (1994) não 
observaram perdas significativas no estande de plantas utilizando manivas 
de 5 cm. O uso de manivas com pelo menos cinco gemas para garantia de 
brotações, diante da possibilidade da presença de gemas não viáveis fisio-
logicamente ou mortas, garantem maior estande de plantas na área e de 
hastes por planta (Souza et al., 2006; Cardoso et al., 2004). Neste trabalho, 
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manivas com uma gema viável garantiram a sobrevivência e produtividade 
(Tabela 1; Figura 1) da maioria das plantas, considerando que manivas de 4 
cm de comprimento, na cultivar e manejo utilizados, apresentaram, em mé-
dia, menos que duas gemas (Figura 1) e conferiram, mesmo assim, taxa de 
sobrevivência próxima dos 90%. Possivelmente, em 10% das manivas sec-
cionadas com 4 cm de comprimento, apresentaram-se com gemas ausentes 
ou danificadas, mesmo com a taxa média de 0,46 gemas por centímetro na 
cultiva em estudo.

Manivas com maiores diâmetros, a partir de 2,5 cm, e extraídas da parte 
mediana da planta, devem ser preferidas na seleção e corte das hastes 
quando se tem material de plantio em quantidade suficiente, pois garantem 
maiores velocidades e porcentagens de emergência de plantas (Mazute et 
al., 2014; Samboranha et al., 2010; Câmara; Godoy, 1998), a semelhança 
do que ocorre quando se usam manivas maiores, com garantias de altas 
produtividades (Medeiros et al., 2020; Nascimento; Bicudo, 2020; Peixoto 
et al., 2020; Silva et al., 2020).

A maior parte dos componentes de produção da planta avaliados foram 
influenciados pelo tamanho da maniva, no qual o número de raízes por 
planta (Tabela 3; Figura 3) apresenta correlação direta com a quantidade de 
gemas na maniva, que por sua vez proporcionou variações na quantidade 
e massa fresca de raízes e em outras características (Tabelas 4 e 5;  
Figura 4). E essas respostas produtivas foram mantidas pela irrigação e 
fertilidade do solo (Zucareli et al., 2018; Vieira et al., 2014; Lorenzi, 2003; 
Mondardo et al. 1994; Medeiros et al., 2020). As produtividades variaram 
de 26,8 a 35,7 t ha-1 em raízes com padrão comercial e de 30,4 a 39,3 
t ha-1 ao somar estas com raízes sem padrão comercial mas que podem 
ser enviadas para a indústria de farinha ou amido; a parte aérea produziu 
33,5 a 44,7 t ha-1 de biomassa (Figuras 3 e 4). É visível que a mandioca 
apresenta produtividades elevadas, mesmo quando são utilizadas manivas 
de tamanhos menores, desde que haja seleção adequada dessas manivas, 
considerando diâmetro mínimo, sanidade e teores de água e nutrientes 
disponíveis (Medeiros et al., 2020; Lorenzi et al., 1994). Usando a regressão 
(Figura 3) para a estimativa da produtividade de raízes comerciais 
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por hectare caso fossem utilizadas manivas de 20 cm, o valor seria de  
44,6 t ha-1, produtividade quase 25% superior quando utilizou-se manivas 
de 12 cm de comprimento, algo a se considerar, caso esse comportamento 
de taxa de ganho em produtividade seja verificado para esta cultivar.  
O número de raízes comerciais e a massa de raízes por planta (Figura 3) 
foram os esperados para cultivos irrigados e solo fértil (Medeiros et al., 2020). 
O primeiro componente foi mais importante para o ganho em produtividade, 
com taxas de incremento de 6,65%, em média, em relação ao aumento do 
tamanho da maniva, verificando que o tamanho de 12 cm foi maior 29,7% que 
o de 4 cm em relação à massa fresca de raízes comerciais. Para o ganho em 
número de raízes comerciais, a taxa incremental também foi de 6,65% e o 
ganho total foi de 26,6%.

Os ramos maduros, concentrando-se na parte central da planta, apresen-
taram produtividade de 13,6 a 18,4 t ha-1 (Figura 4). Considerando as mas-
sas frescas do menor e maior tamanho de maniva utilizado neste trabalho (4 
e 12 cm, Figura 1), e o comprimento indicado pela pesquisa, com as produti-
vidade de hastes apresentadas acima, seria possível obter 697,4 a 943,6 mil 
manivas com 4 cm, 214,2 a 289,8 mil manivas de 12 cm ou somente 109,1 
a 147,7 mil manivas de 20 cm (Mattos et al., 2006). Considerando essas 
quantidades com o objetivo de atender novas áreas com plantas espaçadas 
de 0,9 m x 0,9 m (arranjo espacial comumente usado em cultivo irrigados 
de mandioca de mesa no Rio Grande do Norte), seria possível atender de 
56 a 76 ha (4 cm) e de 17 a 23 ha (12 cm), que são estimativas bastante 
significativas. Com manivas de 20 cm de tamanho seriam obtidas manivas 
para o plantio de somente 9 a 12 ha. Pensando em produção de manivas, 
importante considerar tamanho mínimo a ser utilizado que garanta máxima 
produtividade, considerando que o tamanho da maniva de plantio influencia 
no crescimento da planta (Nascimento; Bicudo, 2005).

As raízes refugo da cv. Venâncio foram assim classificadas, em sua maioria, 
pelo tamanho inferior ao padrão comercial (< 15 cm) e não por defeitos visuais 
(observação do autor), indicando que em colheitas mais tardias espera-se 
maior produção de raízes com padrão comercial, considerando a cultivar 
como responsiva à melhoria do manejo fitotécnico (Medeiros et al., 2020).  
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Portanto, o comércio de raízes refugo que apresentam formato cilíndrico 
(comercial), e que aqui apresentaram produtividade de 7,4 a 11,0 t ha-1 
(Figura 3), podem ser comercializadas a valores inferiores e atender nichos 
de mercado, como o uso para a alimentação de animais (observação do 
autor). As cepas, que representam partes de maniva de plantio, haste e 
raízes lignificadas, apresentaram produtividades de 6 a 11 t ha-1 (Figura 4). 
Esse material pode ser usado em fornos e caldeiras, para fornecer energia 
em indústrias de farinha e amido.

A similaridade de produção de biomassa no topo da planta (parte com 
ramos e folhas verdes) em todos os comprimentos de manivas utilizados 
(Tabela 4), expressa a capacidade de ajuste fisiológico e produtivo da 
cultivar no particionamento de reservas, no caso as raízes tuberosas e parte 
aérea (Souza et al., 2006). Tais cultivares geralmente expressam melhor 
essa característica sob manejo ótimo (água, nutrientes, competição) de 
cultivo, classificando-as como de aptidão dupla, isto é, alimentação humana 
e animal. 

A presença de maior quantidade de brotações (Tabela 1), ou hastes por 
planta, que está associado a maiores tamanhos da maniva, permitiu maior 
dossel na parte aérea e maior capacidade da planta em armazenamento 
nas raízes, considerando a fisiologia responsiva da cv. Venâncio, a ponto 
de manter os valores de características avaliadas para uma raiz, como a 
massa, comprimento e diâmetro (Tabela 6) (Cardoso et al., 2004; Lorenzi; 
et al., 1994). Nascimento e Bicudo (2005) observaram diferenças no compri-
mento e diâmetro de raízes de mandioca quando variaram o tamanho das 
manivas de plantio. Isso garante o padrão comercial das raízes quanto à 
sua dimensão e, consequentemente, a aceitação comercial para a maioria 
das raízes presentes nas plantas (observação do autor). Essas observações 
foram comprovadas por Cardoso et al. (2004), que testando vários tama-
nhos de manivas e de densidades de plantio, não verificaram diferenças 
nas características avaliadas (produção de hastes e de raízes). Porém, para 
as diferentes populações de plantas, as maiores populações apresentaram 
uma maior produtividade de hastes e raízes comerciais, pelo maior número 
de raízes por planta.
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Tabela 6. Quadrados médios da análise de variância de massa individual (g), com-
primento (cm) e diâmetro (cm) de raízes para macaxeira cv. Venâncio cultivada em 
diferentes tamanhos de maniva e doses de enraizante. Mossoró, RN. 2016. (Valores 
por planta).

Fonte de variação GL
Massa fresca 

individual de raízes Comprimento Diâmetro
Comercial Refugo

Tamanho da maniva (M) 4 19532,3ns 932,3ns 18,14ns 2,35ns

Dose do enraizante (E) 4 5865,1ns 2352,8ns 8,24ns 15,78ns

M x E 16 10200,7ns 1385,0ns 15,08ns 9,75ns

Erro 72 9902,4 1118,4 16,30 11,08

CV, % 14,4 19,8 12,7 5,8

Média 688,5 169,3 31,9 5,7

Regressão ns ns ns ns

ns, *, ** = não significativo e significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Com os tamanhos de maniva de 12, 10, 8, 6 e 4 cm, há redução incre-
mental, respectivamente, em 40, 50, 60, 70 e 80% (Figura 1) do volume em 
manivas necessárias para o plantio numa determinada área, em considera-
ção ao tamanho indicado pela pesquisa, que é de 20 cm, e com reflexo direto 
na taxa de multiplicação da cultura. Essa taxa sendo maior que a usual, de 
1:5, garantiria, em menor tempo, atender às políticas públicas, para recupe-
rar áreas de regiões tradicionais no cultivo da mandioca ou introduzir novas 
cultivares, inclusive de regiões semiáridas (Jesus et al., 2013). Numa área 
irrigada, sendo provável obter pelo menos 100 cm em comprimento de hastes 
com qualidade para o plantio, num espaçamento de 0,9 m x 0,9 m, a popula-
ção de 12.345 plantas forneceria 61.725 manivas com 20 cm de comprimento 
e 102.875, 123.450, 154.313, 205.750 e 308.625 manivas com 12, 10, 8, 6 e 
4 cm, respectivamente. A disponibilidade de manivas com o maior tamanho 
(20 cm) permitiria o replantio de mesma população de plantas em 5 hectares 
(taxa de multiplicação de 1:5) e nos demais tamanhos (12, 10, 8, 6 e 4 cm), de 
aproximadamente 8, 10, 12, 17 e 25 hectares, com ganhos nas taxas de mul-
tiplicação em 67, 100, 150, 233 e 400%, respectivamente. A garantia de um 
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maior número de hastes por planta, conferidos nos cultivos irrigados, poderia 
pelo menos duplicar essas estimativas (Toyosumi et al., 2016).

O tamanho de maniva de plantio com 8 cm de comprimento pode ser 
considerado, neste trabalho e para a cultivar utilizada, o menor tamanho a 
ser preterido nos cultivos de mandioca, em locais de plantio e condições de 
manejo que não haja riscos de indisponibilidade hídrica. Nascimento e Bicudo 
(2005) indicam o tamanho a partir de 10 cm de comprimento para o cultivo da 
mandioca na região de Botucatu/SP.

As doses do enraizante aplicadas nas manivas antes do plantio não 
influenciaram nas características avaliadas (Tabelas 2, 3, 4 e 5), à semelhança 
do que foi observado por Andrade et al. (2007) e Zucareli et al. (2018). Os 
resultados em relação ao uso de enraizante, à base de alga marinha, são 
iniciais e, espera-se, com a continuidade dos estudos, avaliar a viabilidade e a 
necessidade desta prática, considerando outras dosagens, tempo de imersão, 
métodos de aplicação e outros tipos de bioestimulante ou protetores da maniva. 
Tratamentos em manivas em tamanhos menores são importantes para maior 
adaptação e sobrevivência das plantas, favorecendo a utilização de manivas 
menores sem afetar a produtividade de raízes e a taxa de sobrevivência 
(Oliveira et al., 2020).

Conclusões
O tamanho de manivas a partir de 8 cm de comprimento pode ser 

utilizado no plantio de mandioca cv. Venâncio, sob disponibilidade hídrica, 
considerando que houve taxa de sobrevivência das plantas próximo de 100%, 
e produtividade de raízes comerciais acima de 30 t ha-1. Estudos adicionais 
com enraizantes, considerando doses e épocas de aplicação são necessários 
para obtenção de resposta produtiva da mandioca.
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