FISIOLOGIA DA MANDIOCA

Alfredo Augusto Cunha Alves 1

1. INTRODUGAOQO

A mandioca (Manlhot esculenta Crantz) gque pertence a familia
Euphorbiaceae & um arbusto de crescimento perene amplamente culti-
vado nos tropicos onde representa o alimento basico como fonte de
energia para grande parte da populagdo. Seu cultivo € realizado
quase aque exclusivamente devido sudas raizes tuberosas constituidas
principalmente de amido. Tanto as ralzes de reserva como a folha-
gem também s8o utilizadas na alimentagdo animal. Estima-se que,
aproximadamente, B5% da produgado total da mandioca é utilizada di-
retamente para o consumo humano, 19% para allimentacado animal e
cerca de 5% é empregado em uso industrial.

Embora a concentracdo da mandlioca esteja entre as latitudes
150 N e 150 S (regidies quentes e umidas) ela é cultivada entre as

latitudes de 300 N e 300 S, adaptando—-se & diversas condigdes cli-

maticas. A mandioca pode se desenvolver em regides a nivel do mar
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até 2300 m de altitude, bem como em regides Umidas com precipita-
¢ao acima de 2000 mm e em condi¢des semi—aridas com 500 a 750 mm
de chuva por ano.

Portanto, a mandioca é cultivada em regides que apresentam
uma grande diversidade ecoldgica, estando sujeita a uma ampla va-
riagao em termos de clima, princlpalmenteluuanto aos fatores tem-
peratura, fotoperiodo, Intensidade luminosa e precipitacdo pluvio-

métrica.
2. ASPECTOS CLIMATICOS
2.1. Temperatura

0 controle exercido pela temperatura sobre o crescimento ve-
getal manifesta-se de varias formas, Incluindo o crescimento geral
da planta, altera¢des no habito de crescimento, quebra de dormén-
cia de gemas e florescimento. Dentre 08 processos metabdlicos in-
fluenciados pela temperatura pode-se citar a fotossintese e respl—
ragdo e 0s processos resultantes desses mecanismos, como 08 rela-
cionados com 0 crescimento e desenvolvimento da planta.

As referéncias existentes sobre o comportamento da mandioca
em relacd0 as varlagles de temperatura gque ocorrem nas areas onde
¢ cultivada, indicam que o seu crescimento é "normal™ gquando a
temperatura média anual situa-se entre 20 e 270C (MOTA, 1974), po-
dendo @ planta crescer beﬁ entre valores de temperatura oscilando
entre 16 e 3BoC. COCK & ROSAS (1975) avaliaram o crescimento de 12
cultivares de mandioca em temperaturas médias de 16 a 260C e veri=

flcaram que as temperaturas baixas (160C) retardam a germinagdo,




diminuem a taxa de formacao de folhas, o peso seco total e o peso
seco de ralzes de mandioca. A mandioca ndo cresce em temperaturas
abaixo de 150C. Alguns autores sugerem que o principal efelto da
temperatura é sobre a produ¢do bioldgica da cultura, visto que a
distribuigdo da matéria seca nas plantas ndo apresenta grande va-
riagdo guando estas sdo cultivadas sob diferentes condigdes térmi-
cas (COCK & ROSAS, 1875).

Ao diminuir a temperatura a area foliar é menor devido a me-
nor produ¢do de folhas por apice e a diminuigédo do seu tamanho,
apesar da longevidade foliar aumentar (IRIKURA et al., 1878) (Fi-

gura 1).
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Figura 1 — Numero cumulativo de folhas formadas por dpice em trés
diferentes temperaturas. Média de 94 variedades (lrikura
et al. 1978). '



Existe uma grande interagao entre gendtipo e a temperatura.
IRIKURA et al. (1879) avaliando 4 variedades em diferentes tempe-
raturas, verificaram que 0s malores rendimentos foram obtidos em
temperaturas diferentes conforme a varledade, indicando ogque o
efeito da seiegdao natural é altamente significativo para a adapta-

¢ao varietal (Tabela 1),

Tabela 1 - Rendimeto de raizes (t/ha) de 4 variedades de
mandioca cultivadas sob trés regimes de tempe-
ratura, colhidas 12 meses apos o plantio.
(irikura et al., 19789).

VARIERADE =~ | vewsoseesne Temperatura ——=—==ww==-
MCoi 22 g,3 el il 39,4
MMex 58 2e, 8 38,8 30,4
MCotl 113 ' 24,2 86 ;1 23,9
Popayan 28,9 15,7 9,4

2.2. Fotoperiodo

Fotonerlodo é a dura¢do astronOmica do dia e varia de acordo
com a latitude e com a época do ano a uma mesma latitude., Este fa-

tor influencia diversos processos fisioldgicos das plantas. Para a




mandioca, apesar de o0s estudos sobre fotoperiodo ainda serem es-
cassos, fol verificado que este fator afeta o florescimento, o
processo de tuberizacdo e a distribuigdo de fotoassimilados,

As diferengas no comprimento natural do dia na regido tropl-
cal s&o muito reduzidas sendo em geral de 10 a 12 horas durante o
ano. Portanto, o fotoperiodo pode ndo Iimitar a producBo de ralz
nessa regi&o. Por outro lado, as restri¢des quanto a distribulgéo
da mandioca fora dessa faixa pode ser devido aos efeltos da varia-
¢80 do fotoperfodo sobre a flslologia da mandioca.

Experimentos onde o fotoperfodo fol artificialmente alterado
mostraram que o periodo de luz G6timo para a mandioca estd em torno
de 12h, com possibilidade de existirem diferengas de fotoperiodos
criticos entre cultivares (BOLHUIS, 1866). 0 fotoperiodo longo
promove 0 crescimento da parte aérea e reduz o desenvolvimento das
ralzes tuberosas, enﬁuanto que 08 dlas curtos promovem o cresci-
mento das raizes de reserva e reduzem o desenvolvimento dos ramos,
sem influenciar o peso seco total da planta (BOLHUIS, 1966 LOWE
et al., 19768). Isto sugere uma relacdo antagdnica entre o cresci-
mento dos ramos e das ralzes tuberosas em resposta &s varia¢les no
comprimento do dia (Figura 2).

Com relagdo ao florescimento, CUNHA & CONGCEIGADO (1875) subme-
teram a cultivar Salangorzinha & aplica¢do de fltohormdnios e su-
plementacdo de luz, por um perfodo de duas horas e trinta minutos
a partir de 18:30 horas, com o0 objetivo de elevar a taxa de flo-
rescimento da cultivar sob'condicﬁes de Cruz das Almas—-Bahla. Fol
verificado que a suplementag¢do com luz artificial proporcionou um

nimero bastante grande de inflorescéncias,

As variagfes no fotoperiodo est8o refaclionadas as diferengas
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Figura 2 - Efeito do fotoperiodo sobre a distribuic¢do de matéria

seca na mandioca, 4 meses ap6s o plantio (Lowe et al.
1876).

na temperatura. Temperaturas altas e fotoperiodos longos diminuem
a proporgao de matéria seca gue chega as raizes. Alnda existem diu-
vidas se esta diminuvigdo ocorre porque a parte aérea da planta as-
simila 0 excesso produzido ou se existe efeitos hormonais sobre o
desenvolvimento da raiz. Existe diferengas varietais na sensibilli-
dade a dias longos em termos de produ¢cdo de rafzes (VELTKAMP,
1985) embora todas as variedades apresentem um incremento no nime-—
ro de apices e uma diminuigdo0 no indice de colheita sob tratamento
de dia longo (Tabela 2), -indicando que as varliedades nd3o sao to-
talmente insensiveis, mas que em algumas o decréscimo do indice de
colheita &€ compensado com o0 aumento do indice de area foliar e um

aumento da taxa de crescimento durante todo o periodo.



Tabela 2 — Produgdo e distribuigdo de matéria seca, 272 dlas
apos plantio sob fotoperiodo natural (cerca de
12h) e com 16h de luz (Veltkamp, 1885).

VARIEDADE FOTOPERI{ODO MStotal MSralizes il
(t/ha)x (t/ha)
MCol 1684 Natural 18,7 g 0.5b
16h 17,3 4,6 0,258
MPtr 26 Natural 14,5 Bl 0,60
16h 15,8 4,9 0,386
MCol @22 Natural 15:5 9,5 0,65
16h 19,5 8,3 0,45

X Inclue peso folhas calidas.

Portanto, para programas de melhoramento parece possivel se-
lecionar clones que se comportam bem tanto em regimes de tempera-
tura uniforme com pouca variagao no fotoperfiodo como em regides
com temperatura e fotoperiodo flutuantes. 0 <clone "mantigqueira”,
produzido no Instituto Agrondmico de GCampinas, Sao Paulo, Brasil,
proximo ao Tropico de Capricornio tem se comportado bem em todas
as areas tropicais das Américas, enauanto outros clones apresentam

uma adaptablilidade muito mals reduzida.
2.3. Intensidade Luminosa

A luz solar é um fator impresciﬁdivel para a vida vegetal por
ser a matéria prima basica para o processo fotossintético e a man-
dioca € conhecida como planta gue exige luz em abundancia para
realizar mais eficientemente a fotossintese.

0 estudo desse fator €& de grande Impoyténcla para a mandioca,

principalmente nas regides tropicais Umidas e subUmidas onde a




mandioca & cultivada em consorciagdao com outras culturas como ce-
reais, legquminosas e hortaligas. No consércio com leguminosas e
hortallgas a mandioca €& normalmente a Ultima cultura a ser planta-
da, varias semanas ap0s8 o plantio dos outros cultivos. Quando as-
sociada com cereais, como o milho, a mandioca é plantada ou simul~-
tanegamente ou uma a quatro semanas depois do milho. Mesmo gquando
plantada na mesma época do milho este se estabelece mais rapida-
mente e desenvolve uma grande parte aérea antes da mandioca. Por-
tanto, em cultivos associados a mandioca estd sujeita nos seus
primeiros estagios de desenvolvimento, a diferentes graus de som-
breamento e de baixa Intensidade luminosa, o que pode afetar seu
desenvolvimento e rendimento.

RAMANUJAM et al. (1984) comparando o processo de tuberizagdo
de 12 cultivares de mandioca sob condigdes de sombra e céu aberto,
observaram que na sombra (75 a 85%) o processo de tuberlizagcdo fol
iniciado cerca de 3 semanas depois da tuberliza¢cdo ocorrida em
plantas sob condi¢des de céu aberto, sendo também significativa a
redu¢dao no numero de raizes tuberosas formadas por planta, s0b
sombra.

Para determinar o efeito do sombreamento sobre o desenvolvi-
mento e rendimento da mandioca, OKOL! & WILSON (1986) avaliaram
seis regimes de sombra (0, 20, 40, 50, 60 e 70%) e verificaram gue
a medida que a percentagem de sombrg aumentou, a altura da planta
aumentou enauanto que o indice de area foliar decresceu. Com a re-
dugdo da sombra o0 peso seco do caule e folhas aumentou. Em todos
0s niveis de sombreamento houve atraso na tuberizac¢do e 0 rendi-
mento de raizes foi reduzido a medida que o sombreamento aumentava

(Tabela 3).
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Tabela 3 - Efeito do sombreamento sob o rendimento de
raizes de mandioca (peso seco) e numero de
tubérculos (Okoli & Wilson, 1886).

% SOMBRA * Redugao no Tubérculos
rendimento (%) por planta

0 0 13

20 43 13

40 56 g

50 58 )

60 68 8

70 80 B

X Sombreamento aplicado desde 1 até 4 MAP.

2.49. Precipitagdo Pluviométrica

A mandioca € cultivada em regides com balxa precipitagao
anual (750 mm) e as plantas podem sobreviver em perfodos secos
prolongados de 5 a 6 meses. Sua resposta ao estresse hidrico €
principalimente a redu¢do da transpira¢&o, conservando o "status”
hidrico da planta. A mandioca tem uma utilizagdo de aqua extrema-
mente eficiente. No comego de um perfodo seco a area foliar é re-
duzida resultando numa redugao da transpiracao (CONNOR et al.,
1981).

Durante o periodo seco as plantas perdem folhas e reduzem o
crescimento, retomando eéte processo ap6s o estabelecimento de me-
Ihores condigdes de umidade no solo. Entretanto, a intensidade de
gueda das folhas e da produtividade sob condig¢des |imitadas de

dgua varla de acordo com as cultivares. As cultivares tolerantes a




seca apresentam alta resisténcia estomatica a difusdo de vapor
d‘4qua para atmosfera (baixa condutédncia foliar), baixa transpira-
¢30, maior teor relativo de agua e mantém um namero minimo de fo-
lhas para sustentar o crescimento dos tubérculos durante o estres-
se. CONNOR & PALTA (1981) observaram, em variedade tolerante a se-
ca, baixa condutlncia foliar & difusdo de vapor d’agua em relagao
a variedade suscetfvel, que apresentou uma reducdo de 30 a 75% na

taxa de crescimento da raiz.

EL-SHARKAWY & COCK (1984) demonstraram aue este decréscimo na
condutancia follar (Cf) é condiclonado pela exposiGgdo ao ar Seco,
indicando cue a resposta estomatica estd diretamente relacionada a
umidade atmosférica, independente do potencial de agua da folha.

0 Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
(CNPMF/EMBRAPA) possui um programa de pesquisa voltado para estu-
dar fontes de toleréncia a seca e identiflcagdo de gendtipos de
mandioca tolerantes a periodos prolongados de deficiéncia hidrica.
Este trabalho fol dividido em trés etapas: a) Determinacdo do pe-
rfodo critico da cultura:; b) ldentificacdo de mecanismos de ‘tole-
rdncia &4 seca e c¢) Selegao de cultivares tolerantes.

Na primeira etapa foram realizados experimentos onde periodos
de limitagdo de Agua, com duragdo de B0 dias, foram impostos a
cultura em diferentes fases do ciclo de crescimento. 0s resultados
mostraram que as maiores redugdes po rendimento ocorrem quando a
deficiéncia hidrica é imposta durante os cinco primeiros meses do
ciclo. Um periodo de deficidncia de dois meses, ocorrendo ap6s o
quinto mes, ndo provocou redugdes significativas no rendimento
(Figura 3) (OLIVEIRA et al., 1882).

Um dos mais importantes resultados: obtidos na segunda etapa
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Figura 3 — Efelito do déficit de dgua em diversos periodos de
crescimento sobre a produgdo relativa de raizes de
mandioca (Oliveira et al. 1982).

do programa diz respelto a grande sensiblillidade do aparelho esto-
matico da planta de mandioca, guando submetida a variag¢des no con-
teddo de 4gua no solo e na atmosfera. Plantas sujeitas a estresse
hidrico mostraram uma redugdo na condutédncia foliar do vapor
d‘4gqua para atmosfera (aumento da resisténcia difusiva), o que |i-
mitou as perdas de &dgua C(PORTO, 1983). Ainda mals pronunciada fol
a resposta as variacdes nas condigcdes de demanda evaporativa da
atmosfera representada pelo Déficit de Pressdo de Vapor {DPV} en-

tre a folha e o ambiente. Sob condigdes de alto DPV (baixa umidade
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do ar) a cultura tende a reduzir a transpiragéo e a fotossintese
(COCK et al., 1885).

Os resultados obtidos nas duas primeiras etapas do programa
sugerem a possibllidade de seleclionar gen6tipos capazes de contro-
lar, de uma maneira mais efetiva, as perdas de dqua por transpira-
¢80, sob condigbes secas. Este é o principal objetivo da terceira
etapa do programa que vem sendo conduzido no CNPMF. 0Os primeiros
resul tados, obtidos em 1886 e 19B7, mostraram que existe uma gran-
de varltabilidade no Banco de Germoplasma de mandioca mantido no
CNPMF, oauanto & varia¢do da condutédncia foliar. De 156 genb6tipos
avaliados, alguns mantiveram baixos valores de Cf, ao meio-dia, 0
que Indica uma maior capacidade de economizar agua sob condigles
de seca (Figura 4).

Dessas avaliagdes foram selecionadas 10 cultivares que apre-
sentaram comportamento contrastante, em termos de Cf, que foram
avalladas em sacos de polietiieno contendo 60 kg de solo, com e
sem estabelecimento de um perfodo de estresse, onde foi estudado o
crescimento com relagdo a altura de planta e ao numero cumulativo
de folhas formadas por planta. Para todas as cultivares houve re-
dug¢do do crescimento em altura ¢ na taxa de formag¢do de folhas,
porém com diferencgas uarletais bastante significativas. Por exem-
plo, as cultivares Xinglt (BGM D189) e Desconheclda 25 (BGM 022) re-
duziram menos 0 crescimento em altura (24 a 37%) e a taxa de for-
macdo de folhas (15 a 27%) sob condigdes de estresse, em relagdo
as plantas ndo estressadés. Por outro lado, as cultivares Rlqueza
(BGM 043), Maria Pau (BGM 118) e Jacaré | (BGM 0649) reduziram cer-
ca de 70% o crescimento em altura e apresentaram elevadas reducles

na taxa de formaclo de folhas (42 a B8%) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Percentagem de redugao das taxas de crescimento
de 10 variedades de mandioca submetidas a 7 se-—
manas de estresse hidrico, comparadas com tes-
temunhas irrigadas (CNPMF/EMBRAPA, 18B7).

VARIEDADE BGM . =  EEs==s % de redu¢do da -----
Altura Folha
Aipim Bravo 001 50 5
Xingu 019 37 15
Desconhecida 25 oee 24 e
Riqueza 043 75 68
Guamanara 054 50 44
Jacaré | 064 67 44
Cigana Preta 116 60 36
Maria Pau 118 69 42
Paulo Rosa 120 58 44
Jaburu 187 68 28

3. CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

A planta de mandioca sendo um arbusto perene pode crescer in-
definidamente, alternando periodos de crescimento vegetativo, ar-
mazenamento de reservas nas ralzes e, em alguns casos, até perio-
dos de quase dorméncia, ocasionados por condigles climaticas ad-
versas, tais como, balxa. temperatura e prolongada deficiéncia hi-
drica.

A mandioca pode se propagar por melio de estacas (ou maniva-
semente) e semente sexual. Em todos o0s cultivos comerciais se usam

estacas sendo que a propagagdo por sementeé ¢ importante para pro-
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gramas de meihoramento.

Com relacdo ao desenvolvimento da planta a partir da estaca e
de acordo com COURS (1851) o0 cicio da mandioca pode ser dividido
em 5 fases fisioldgicas. 0 aparecimento, duracdo e existéncia de
cada fase estd na dependéncia de Inumeros fatores de ordem ambien-
tal, cultural ou genética.

A fase 1 corresponde ao periodo de brotagdo das estacas. Ca-
racteriza-se pelo aparecimento de raizes na regldo dos nés e nas
extremidades das estacas a partir do quinto dia apdés o plantio. Os
primeliros talos surgem logo ap6s, sendo seguidos por pequenas fo-
lhas que aparecem entre 10 e 12 dias apbés o plantio. A fase com-
pleta-se apos 15 dias da data de plantio.

Na fase 2 as folhas verdadeiras sdo expandlidas a partir de 30
dias do plantio, quando o processo fotossintético se inicia, con-
tribuindo positivamente para o crescimento da planta. Até 30 dias
0 crescimento dos ramos e das ralfzes sdo as custas dos carboidra-
tos de reserva contidos na maniva-semente. Nesta fase prosegue a
formagao de novas raizes absorventes, com maior capacidade de pe-
netra¢do no solo, chegando de 40 a 50 cm de profundidade. A dura-
¢do média desta fase é de 70 & BO dias.

A fase 3 corresponde ao desenvolvimento da parte aérea, rami-
fica¢gdao e definigdo do porte da cultivar. Normalmente, as folhas
de mandioca alcangam sua expansdo maxima com, aproximadamente,
duas semanas depois de iniclar seu érescimento e tem uma duragao
na planta (longevidade) de 60 a 120 dias. As folhas novas total-
mente expandidas vao se tornando mailores até os 494 meses de Idade
da planta e menores a partir desta idade. Esta tendéncia €é comum

em todos o0os clones de mandioca estudados, mas existem grandes dl-
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ferencas varietals no tamanho maximo da folha (COCK et al., 1878).
Sequndo COURS (1851) esta fase tem a dura¢ao de 90 dias.

A fase fisiolbégica nimero 94 corresponde ao engrossamento das
raizes de reserva. Nesta fase intensifica-se a movimentagdo de
carboidratos das folhas para as raizes, onde se acumulam sob a
forma de grédos de amido. Estes se depositam na regido cortical da
raiz e, princlpaimente, no clilindro central ou parénquima de re-
serva. Dois a tres meses depois do plantio, as ralzes de reserva
comegam a representar uma parcela considerdavel do peso total da
planta (Figura 5). No entanto, desde os 28 dias ap6s o plantio o
parénquima do xilema das raizes fibrosas ja contém Indmeros graos
de amidos e com 2 a 3 meses de idade ja é possivel diferenciar as
rafzes que irdo constituir os futuros 6rglos de reserva da planta
(COCK et al., 1878). Conforme GUURQ (1851) esta fase tem a duragado
média de cinco meses e coincide também com o processo de lignifl-
ca¢do dos ramos da planta,

A fase 5 é chamada por COURS (1851) de fase de repouso, na
qual a taxa de emissdo follar comega a diminuir e a taxa de queda
de folhas por senescéncia comega a aumentar, reduzindo a area fo-
liar total. Esta fase ¢ mais pronunciada em regides que apresentam
oscilagdes significativas de temperatura ou pronunciada deficién-
cla hidrica, durante o ano. GCom esta fase a planta completaria um
ciclo de 9 a 12 meses, 0 qual seria seguido por um novo periodo de
atividade vegetativa, acumulagdo de matéria seca nas rafzes e um

novo repouso.
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Figura 5 - Desenvolvimento inicial da cultivar Cigana em Cruz
das Ailmas—-BA. CNPMF/EMBRAPA.

3.1. Partigdo da Matéria Seca

Tendo em vista que a mandioca é uma espécie formadora de O6r-
gdos de reserva, é importante conhecer alguns aspectos do mecanis-
mo de distribuigdo da matéfla seca na planta, em fungdo do tempo.
A mandioca deve distribuir os carboidratos oriundos do processo

fotossintético de maneira a garantir um bom desenvolvimento da
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"fonte" captora de energia solar, além de dirigir parte dos produ-
tos elaborados no processo fotossintético para as suas raizes de
reserva, as quals, juntamente com o caule e as folhas em formag¢do,
constituem os "drenos” que demandam fotoassimilados.

A matéria seca produzida pela mandioca é translocada, princi-
palmente, para as hastes e ralzes tuberosas, e a propor¢gdo de ma-
téria seca destinada as folhas diminui com o tempo. Para observar
a acumulacdo de matéria seca (MS) nas folhas, nas hastes e nas
rafzes, RAMANUJAM & BIRADER (18B8B7) utilizaram o8 valores médios de
19 cultlivares para descrever & curva de crescimento, durante o pe-—
riodo de 10 meses e observaram gue durante 0s trés primeiros meses
do crescimento a acumulacdo de MS foi maior nas folhas quando com-
parado com hastes e raflzes tuberosas., Ap6és o terceiro més, a MS
foi sendo acumulada mais nas raizes do que para as demais partes
da planta e que o peso de folhas caidas e senescentes tornou-se
crescente (Figura B6).

Portanto, durante 0 ciclo de crescimento da mandioca a dis-—
tribuigdo da matéria seca para as diversas partes da planta @
constante, existindo uma alta correlacdo |linear positiva entre o
peso seco total da planta e 0s pesos secos da parte aérea e da
raiz de reserva. BOERBOOM (1978) utilizando 112 plantas colhidas
entre 17 e 41 semanas ap6s o plantio, encontrou uma correlacao |i-
near entre o0 peso seco da planta inteira e o peso seco das raizes
tuberosas, com um coeficiente de determinacdo de 0,36 (Figura 7).
Para o peso seco da parte aérea também houve uma alta correlagdo
linear com 0 peso seco fotal.

Apesar da distribui¢do da MS ser constante para as diversas

partes da planta, a sua acumulagdo depende da disponibilidade de
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Figura b6 - Particdo da matéria seca em mandioca em diferentes
estagios de crescimento da planta (Ramanujam & Bi-
rader, 1887).

fotoassimilados e da forca ou capacidade de "dreno” dos drqdos da
planta. 0 nimero de rafzes ge reserva e o seu peso médio s3o 03
componentes de rendimento ﬁa mandioca, 0s quais determinam essen-
Cialmente a capacidade de "dreno”. A relagao direta entre 0 peso

Seco total das raizes e a taxa fotossintética méxima (WILLIAMS,
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Figura 7 - Relag¢ao entre peso seco da planta inteira e 0o peso
seco das ralzes de reserva: y = 0,56x - 39:; r =
0,96 (Boerboom, 1978).

1872) indica que a demanda de fotoassimilados pelas ralzes aumenta
a atividade fotossintética. Foi também observado que o enchimento
das raizes € grandemente influenciado pelo indice de area foliar
(1AF), sendo cue com |AF acima de 3,5 a 4,0 pode ocorrer um de-
créescimo na taxa de actmulo nas raizes (COCK et al., 1979).

0 balango ideal entre a atividade "fonte” e "dreno” é essen-—
cial para a planta alcangar sua produtividade maxima. A relagdo
fonte-dreno em mandioca tem sido estudada através de alteracgdes
nos tamanhos da "fonte” e "drenuo” mediante remogdo de dapices, de
raizes de reserva no inicio do enchimento, anelamento, enxertia,

etc, GOCK et al. (1878) verificaram que, pequenas redu¢cdes no nume-
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ro de raizes de reserva (25%) nao afetou o peso seco total ou de
raizes ¢ o IAF. Entretanto, RAMANUJAM (18987) observou que uma re-
du¢dou de 50 e 75% nas rafzes tuberosas afetou a taxa de crescimen-—
to de raizes sem alterar a taxa de crescimento dos ramos. I1sto su-
gere que o crescimento dos ramos de mandioca é independente da ta-
xa de crescimento dos tubérculos. Quanto a Influéncla do tamanho
da "fonte” sobre a producdo de MS, fol demonstrado que a taxa de
assimilacdo liquida e a taxa de crescimento das raizes tuberosas
foi significativamente reduzida quando o tamanho da fonte aumen-
tou, variando-se o I|AF de 3,0 para 6,0 (RAMANUJAM, 1887).

Em experimentos utilizando C02< com carbono marcado (Isdtopo
14) fol encontrado gue no perfodo de répido crescimento das raflzes
de reserva, B60% do carbono marcado fol assimilado e translocado
para as raizes apo0s 7 dias da aplica¢do, enquanto que no perlodo
de menor enchimento das raizes (periodo seco) © carbono marcado
fol recuperado, principalmente, na parte aérea da pltanta (HUME,
1875). Portanto, as raizes aparentemente estimulam a transiocagdo
de fotoassimilados para ela, indicando gque em mandioca a atividade

"dreno” das ralzes afeta a fotossintese.

3.2. Potencial de Rendimento

Depois que as raizes da mandioca comegam a encher-se, a plan-—
ta continua produzindo folhas, as quals convertem a energia solar
em energia quimica, na forma de carboidratos. Para um desenvolvi-
mento maximo da raiz deve haver um adequado balango entre a produ-
¢d0 de folhas e hastes de um lado e o crescimento das raizes de

outro. Portanto, a planta deve ter d4rea foliar suficiente para
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produzir carboidratos, mas a producdo de folhas e hastes ndo deve
ser tao grande a ponto de ndo delxar carboidratos disponiveis para
encher as raizes (GCOCK, 1889).

Através do estudo das bases fisioldgicas da producdo de man-
dioca, COCK et al. (1978) descreveram as caracteristicas de um ti-
po ideal de planta para um rendimento maximo. Esta planta deveria

possuir as caracteristica contidas na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracterfsticas de uma variedade ideal de mandlioca
sob boas condigdes de cultivo e numa densidade de
10.000 plantas/ha (Cock et al. 1878).

Ramificag¢do Tardia, aos B a 9 meses depols
do plantio. Sem ramas lateriais.

Tamanho da folha Cerca de 500 cm ao0os 94 meses
apds o plantio.

Durag¢ao da folha Aproximadamente 100 dias.
indice de colheita Maior que 0,5.
indice de area foliar Entre 2,5 e 3,5 para mailor parte

do ciclo de cultivo.
Quantidade de raizes Nove ou mais ralzes por planta.

Numero de hastes Duas hastes por planta.

Um modelo de computador que descreve o0 crescimento deste tipo
ideal de planta, sob boaé condigdes hidricas e nutricionals e com
niveis muvderados de radia¢do solar, sugere que 0o potencial anual
de produ¢do de mandioca é€ de 80 t/ha de raizes frescas ou de 30

t/ha de rafzes secas. No CIAT, Golémbia, S5e obteve um rendimento
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de 28 t/ha de ralzes secas por ano em pequenas parcelas com um hi-
brido gue tinha caracteristicas parecidas as do tipo ideal. lgual-
mente, muitos hibridos tem produzido mais de 20 t/ha de raizes se-
cas por ano (COCK, 189B8). Portanto, sob boas condigdes de cresci-
mento, um potencial de produgdao de 30 t/ha de raizes secas por ano

parece razoavel .
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