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O Cen;tlto ln..teltttacwlutl de AglUcul:twr.a Ttr.o¡ucal oneltece Ulil CWtho de. .tJtu

f'tamento a. n1ve1. de. P04 -gltaLÍua.~íio pa1ul ,{.I'l.VuúgaLÍo,'tu de maruiwca [llalU1wt u

cu!enta, Cltantz 1 que ó e lteaLtZaM 1ut6 -Utó:tala.~ou do ce.n;tlto, pCltto de CaL<. e. 

eJll a.ltea.ó adjacen..tu 

Eéte even..to utá ptr.oglUtmaLÍo upeeutlmel1te palta aquetu -trtVuúSaLÍOItU que 

.tItaba.!haJil ou. víio .tItaba.!IJalt upec16-tC(lJi,en..te na 40lu~.ao d04 pltObteJl,a.ó de ptr.odILcao 

ou em éi,teM ucn.t!ó-tca.ó ou cÍA.Áupt-tnM lte1.a.uonaLÍM, .tcuó como &<;tome1.ltoM¡¡¡en

.te, agtr.oflomZa, ó-ttopa..totogZa., en.:tomoiogZa., contltóie de eltvM druWllut6 iÍ-tó-toto

gZa., óoioó e l'JlLtJu.~o, engenha.!tZa. agJt1co.ta., :tecnotogZa. de aLunen..toó e econom,(:a. 

a.gJÚcota. 

A:tIUtv'ú do CWthO óelt1t ap!tu elltaLÍa em ó01!ma cooltdettaLÍa. a con.:tJubUA.~o.o de 

cada uma duta.ó cÍA.Áupi-tna.ó palta o ó-tótema de ptr.odu.c;lío da mal1d-toc.a., druldo el'l-
óM-t4 a me:todoiogZa. da -tltvuúga<;íio em [Un u 6ólt~o da eqUA.pe uen.t!~-<.ca O me-
.todo de .tJtunamen.to 60-<. ptaY¡¡¿jado peVta., em lugalt de -tóoialt M ckVeMa.ó cLu,u

~, rnu-tto a.o COI~, cOllduz,(./t a. uma. peltÓuta -<.n..tegltar;.ao doó vruO{¡ CaJil

poó uen.t!ó-<.C0.6 can! o 6-011 de obtelt 1l0voó conlteC-U"ilen..toó e f¡ab~adu que peJur",-

.tam pMdu.Z,(./t e:u.toóamente M p.tar.:ta.6, ob J e:to de u.tudo e expelt-U1 en..ta., 0.0, e 

.tItaballJalt c.omo pa.lt:te de uma eqUA.pe uenuó-<.c.a., ducl1votvclldo e pOlldo em pltitú.

ca: a.ó u.tlta..teg-<.a.ó de -<'IlVUU8a.<;a.o Mem cLu,óo, óe!Úi. pMpOltUonaLÍa a opoJt.twu .. -



-2-

dade de eó,tudalt mtUó pit06wufal'lente o Julp¡O ;m. d.u.uP¿lJ a. que .(.nteJteóf,e pM4-

culaIune¡'JJ:1!. a cada. ~a.nte., .(.yuü,l.ultdo a pltepaM.<;,M de um ptt.ojtla eópeúÓ.(.

ea de .(.nveó:Uga¡;á:o 

A ¡:xvt.t.tupa.~.iio a:Uva e a. .(.nteJta<;,M PitO ~ eóHona1 e.ntJte. todof, 04 af.4A..6te.n

teó ,óeJtil pMmov.ula. a. todo momento, pitOcWUU!do 4emplte. o .(.nteJtc.áinb.(.o de -<.d&tu. 

e. e.xpeJtúnUM 

ApMWilada.me.nte a metade. do te.mpo .6Vtii decUea.da. a eon6eJtenUM e. de.ba.

teó, a ou:tJta. metade H l.i..t.<..taa.!til em a:Uv-<.dadeó de. campo, eom eópeua.t en6af.A..6 

1104 .tJtaba1lta4 PM plt.(.0.6 da. pMdu(.iio e. e.xp€JUfl'e.ntacao 

OBJETIVOS 

Al ro CUMa PMpOltUOnM aof, paJt:t.Lupa.nteó opoJr.:tun-<.dade. paM. 

11 I¡'JJ:e.Jta.<;.M ptt.o6eóf,.(.ona1 e. -<.I1.teJteamb.to de. .(.dúaf. e.ntJte .tnveó:t..tgadolt.eó 

da. mm1cUaca 

21 Re6lteóc.a.lt, atua1.tZa.lt e expmuLut eonhecune.n:tof, e. habd.uladeó f,Qblt.e o 

eu.U.<.va da. maltcUoc.a de.ntJto de UnJa vA..6iia mu.ttu:Luc..tpUnM.ta., eom 6.<./lf. 

de. expeJ!.unentar;.ao um:t1ó.(.ea cU!t..t!l-<.da ;¡: .6o.ew;ao de pMb.eemM que .(JlI

pe.denr o aUl1ll!.n:to da ptt.adLt<;.iio 

3) VUl!.nvotveJt u.tJtateg.tM de. .(.I1vu:t..tga.;.iio de. campo que. pO.6Mm f,eJt apl.<.

c.a.dM ao muo de. :tJutba1l1O 

BI Vo TltUltalile.nto Aa tWI.(.l1a.lt o eUMa, Of, ¡:xvt.t.tUpal'JJ:eó de.veJtÍio eó:ta.Jt capae<.-

:tado,ó pa.!t.a. denlo/lf.;(;I¡a.!t 

11 Urna. VM:ta. gama de. eonhec.me.nto.6 e ha. bd..uladeó biU.(.eM nM d.u.UpUnM 

e. ÍÍ!t.e.M ue.n:t16.¡ eM ltuauonada.ó cWttlal'JI!.Jtte com a. p!t.odu:;iio de Malultot 

eóeu1.enta, Clti1I!.tz, pa.!t.a. podeJt ltea.l.tzM. eom eX.tto a expe/uJi¡eJtta.~iio e pM

c'ú.tc;iio de;ttJto do maltea "SA..6te¡,¡a dI!. p''!.odLt<;.iio" 

2) Ár.u,¡e;¡:to na plt06ullcUO,r..de. de eonl,ec..u"e.¡u;of, e ap:údoeó dentJt.o da. d.u.upl.<.

Ita. au Mea u€o,tt1ó.l,.ea de. f,1J.{l de.ckeaoiio GU ma.-l..Olt .(.JtteJtMl>e 
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31 Comp4ee6ao do ~atho de eq~pe pafta de6envolve4 e pO~ ~ca e6-

.tM..tég<uu de -UlVe6úgll.¡;jio lJoblle mo.ncúoca 

4) Efi-<.eol.enUll. na. I!.ev.(..\ao e o.niiLu,e da dacumenta.¡;jio ~POrÜVü ú;b~e 

mo.nd.u:1ca em wna ~c.tp.e..uut C'.L tiltea c.ten.Ub-<.ea e6co~da 

5) Apúdao pMll. &o.gnolJú~ o l "IItOblemll.<l de campo ! e6.ótll.gOlJ caMadal.> pM 

.tn<l eto.\. en6eJtm.tdade6, ~6.(.c.tenCA..ll..\ nutlUc.tonll..(..\ etc.! 

6) Hab~dade pMIl. Ol!.gan.tZIl.!t, ~ e manejll.!t e~pe!t.(.mento.\, I!.ecalhel!. I!.e

I.>utta.dol.> e ~epolLtii-!04 junto com I.>UIl.<l concfu4oe6 

11 (omp4een<lao do lJ.(.gI!o(.6.(.cado economo(.ca dOb e~pe!t.(.mentob e apú.dao pIl.!tIl. 

a.na.túá -.tOI.> á luz da 1!.e!a¡;:Oe6 economo(.cll.<l 

01.> con6elLenc..uta.4 do CIAT !a!tQo lJUIl.<I ~POlJ.t¡;:Oe6 em e6panhol Q.uando pOI!. 

alguna. excet;iio I.>eja 6Wa em .( nglü, lJe pMpMc"wna.1Úi tJta.du¡;:ao /,o(./l1uUdnea POlt-

Todc, o mat~ e6CWO /,eJtá pMpoJtC.(.onado em po4tuguü cam antec.(.pa¡;jio 

a cada con6 eJtencut 

INSTRU\AO E AOMINrSTRA~AO 

O gl!.Upo de '('n<I.ótut;iio e adm.<./!.(./,.óta.¡;jio do cUlLóo .!eJtá co.u,utuZcío pelo.! .!eg~nte6 

m/ZmbMl> da eq~pe c.tetlÚ6.(.ca do Cl AT 

lU.Y""e6 J G!to.nt, PI! V , V.(.JtetOI!. GeJtIl.l do CIAT 

Edull.!tdo Atva/Lez-Luna, Ph V , V.(.JtetOIL GelLal ÁóMuado 

FJrA.».CA..4 C Byltne6, Ph O , L1deJt do PltogJta.ma. de TltUnilmento e Comul!o(.c.a.-

<;.0.0 

Jameb H COCR, PI! V • F,(.ó,(.o!ogo, Cooltdenadol!. do Pltog/¡.ilma de Man~oca 

Fc¿'tnll.ndo FeJtno.ndez, Ph O , Eda6ologo, Cooltdel1ll.dolt do PltOglta.ma. de Tltu

.. ameflt" em C.(el'l.c<uu AgJÜcolll.<l, LZdeJt do CUI!.l>O 

4. Robeltt Booilt, Plt V • Fdopa;totogo, e/'pec..(.~ta em a/LmazeruulH1.nto 
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" Je/t!I.y Vall., Ph V , úpecua.tu:ta. em CantlLóte. de CJtvtW Van< nhtW 

" Va.w.d flUlnllin, M S , E"pee-utl.uta em &..ome:tJr1a., e Eltgenhe-vw de Su.

tema.;, 

J LtU.ó H 11 cdlL(:gu.ez C Ph V , úpecua.tu:ta. em &ametJÚt:t 

4 Runlu:vtdt /lowdM, Ph V , Qu1nueo de Sa.l.o" 

, Kazuo KawaJtG, Ph V , Gene.t.Lcu.:ta. 

i Cakto6 Lozano, Ph V , F~pa.tó.eogo 

, Ju.t.u:tn !3uA..bulga, Ph V , E"pecua.tu:ta. em 1Iutiu.¡;.iio Numa1. 

" fMnrutdo Monge, Ph V , úpecua.tu:ta. em Comuruea.¡;.iio 

L AG.4t vaJt Schoonhoven, Ph V , Entomotogo 

"" Ju.lA.o CÚ,M ToltO. Ph V , AglLonomo 

l.u..u. Ma.nuel Gom:citez, M B A , Adnt.uu.<>t!UldOlt Execu.t.<.vo 

.¡ At6on6o V:w.z, M S • Enge.nhe.uto AgJtonomo 

HwnbMto J.tmenez, M S , Ellgenhe.uto FOlLuW 

.: EJtnuto Ce!u., 1 A • Engenhe.uto AglLonomo 

<. W P .tedJtaJu:ta.. 1 A • ú pecua.tu:ta. em ContMle ge EJtva.;, Va.I1<.MtW 



P.gOéto 4 
(Vol!l.(.ngo 1 

AgaM.o :; 

CURSO ESPECIAL VE TREINAHENTO A NIVEL VE POS-GRAVUAc;AO 

PARA INVESTIGAVORES VE IlANVlOCA (MaMlwt umenta., ClLa.ntzl 

Agaéta 2 - 31, 1974 

g 00 

13 30 

15 00 

PROGRAMA 
(TeiíttiUvol 

Chegada. ao CIAT, C~, Alojamento 
e. Jte.g~.óta 

OIUe.ntac;iio 6auU.dadu do CIAT f f VLnánde.z e 
f{ J.unénez 

f{ J.unene.z 

f{ J.()l1éne.z 

(2a 6WUll 8: 00 V~CUMO de BOM V.otdaé E AlvaJte ¿ - Luna. 

8 15 PJtue.nta~ao éobJte. o CIAT E AlvatLez-LtLna. 

10 15 Ca6e 

10 30 PltodtL~ e. u..t<..ü.za.~ da. ma.nlÚ..Oc.a. 
no mtLI'Ido J Cack 

12 00 Re.eepc;iia - Almo ~ 

13 30 O Pltogltama. da. ma.nlÚ..Oea. no CIAT J Coe/¿ 

14 30 Ca.6é 

14 45 Vebate. éobJte. ne.cué.ufa.du e. u.ótatég.uu, 
de. .(.nvuú.ga.<.;éio e UVLc.ZCW '('Mc..<.at de 
evalM~ 

19 30 Ja.ntatL 

Ago"to 6 
ISa: IÍUlta.! g 00 A B.<.b¿"oteca. e. o SVLV.(.<';O de VoctLmenta~ f Monge. 

9 15 UM de 6~zal'.tu e .5(LM ItUpoótM R Howel.VL 



70 30 Caóe 

10 45 Pl1.epa1W.t;a.o de teMenoó palla mlllt{Lwc.a 

12 00 Almo~ 

13 30 

14 30 

T amllltho de paIlc.ela. e I1.ttolet;a.o de dMol> 
em expeJwnenttU¡ de =po 

Pl!.áúc.a de campo pltepMar;aO de 
teMenOl> (O~nall oa b~b~oteca 

Agoóto 1 
(4a tÍUi1.a1 8 00 Suet;a.o de matvual. palla a pla.ntar;ao 

Ago.óto 8 

9 lS Genéuca .ó,¡.mptei> a~cadlt itO {ydo
muhoJulmento 

10 30 Calle 

10 45 Em Ó eJtm.uladei> .tJutn¿,m.d:.<.dM em matvual. 
rlc t1¡nY!:tn~ñ" 

12 00 Atmo~ 

13 30 Veó-<.uenua de ueJ)¡ento.6 menolLei> 

14 30 lkb~oteca. ei>.tudo de pltoJw -<.ncú.v~u.at 

ISa 6Ui1.al 8 00 PlLObtemM de -<.nóeto.ó em matvual. de 
ptantar;ao 

9 15 Voen~~ V-<.ILoó~ e cau..óMM polL m-<.Co
ptMm~ 

JO 30 Caóe 
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A vIaz 

J C TolLO e 
L 1{ Rod1Ügu.ez 

A vIal. 

J COCR. e 
E C~ 

K K.:umno 

R f{OWUeIL 

A Sc.hoonhoven 

C Lozana 

10 45 Metodol! de ptantar;ao e c~do -<.~ J C TolLO e 

12 00 A.emo~ 

73 30 Pl!.áúca de campo 
al Suer;ao e pltepallar;ao de matvual. 

~'Ul piantac;iW 
b 1 Metodo.ó de IJlantat;a.o 

E C~ 

J Cock e 
E C~ 
J C TolLO e 
E C~ 



AgOI;t;o 9 
(6a 6e..uta.J 8 00 A bu.óca de um úpo .uiea.t. de planta. 

AgEM;o 10 
(Sábado] 

AgÓ6to lZ 

9 15 ObjettV04 e metodolog1a. do plano de 
6dol'ldholtamen:to da. mamLwClt en d. 
CIAT 

10 30 Ca.6e 

10 45 11'l4eto4 na. ma.ndwca. 

12 00 Almot;.Q 

13 30 Mwdoll de plWpaga~o Itá~da. 

15 00 PJtiit.<.ca MOJte pMpa.gar;iio ltáp-l-da 

8 00 Vuenho exp~enta.t 1 

10 30 Ca6e 

10 45 Con:tJtole dM eJtVM daMMM e 6dett-
.J ... ..J ... ..1 ... I ..... L. ... ../_ 1')",,,,,,--. __ J __ ... ", 

V~""""' ""'4.1 ............................... ""'.......... .,,~ .... v <.., ~'r"""'\.-'V 

de heJtb-l-c..uiM pJte-emeJtgent:u 

IZa 6~a.1 8 00 A JtupoM:a. da. rnandwcll M "upace
JCWlent:o" e o MO do duenho de leqae 

Ago<lto 13 

9 15 

10 30 Ca.6e 

10 45 EqU-l-pMl('.n:to pMiL convwle de eJtVM 
daMnhM e 4Ua. ca.übJta.~ 

12 00 Almot;.Q 

13 30 P~Cll de campo 40bJte o duenho de 
leque 

15 30 P~c(t de campo ca.übJtll~ do 
eqU-l-pan1 ento pa.Jta. ca n.tJtote de eJt VM 
druunluu 

13a. 6e..uta.1 8 00 Vuel1ho exp~enta.t II1 
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J Cock 

K. KCll\ttno 

A Schoonhoven 

V Wholey 

V Wholey 

J VoU 

] Cock e 
L fI Rod.J!1guez 

V F JtllItkt.ut 

J VoU 

J Cack e 
L H Rad.J!1guez 

J VoU 



9 1:; E!t VaA da.tU.llluu. I!C tito p.Lco 

10 30 Ca.ne 

10 45 Contltote daA eJtVaA daf!.<.nhaA, modo de. 
a.c<;iio dol. heJtb.uudaA S.ut.:tomaA de. 
:to x.uuda.de. 

12 00 M.nlO9fJ 

13 30 PJta..u.ca de campo -uie.n:ttÓ.l.ca.<;iio de. 
eJtVaA druunhaA 

Agól.:to 14 
[4a. 6UJta.1 Il 00 A 6.u..(.otog.w. do CJtuumen:to .(.f!.<.e.utt 

AgOl.to 15 

9 1:; Voent;!U ba.cteJuáM 

10 30 Ca6e 

10 45 Va.t-<.da.lJlio de tecnotog..ul., pMVaA 
Jteg.(.o na..u. 

¡ 2 00 Atmo9fJ 

13 30 V.u.da. zonaA de. cu.t.uvo Sa.nta.ndeJt 
de Q~IUl.o 

(Sa 6UJta.1 8 00 lnówó tUI. man~cll 

Agól.to 16 

9 IS Vuenho expeMmentat IV 

10 30 Ca6e 

10 45 ContJtote de .(.nóWl. 1 

12 00 Abno9fJ 

13 30 PJtá'..t<.Cll de campo Iden.ú.n.(.ca.<;iio de 
.l.nó W ó 

1611 6UJta.J 8 00 Voetlt;!U 6UtlgoMó 1 

9 15 Vuenho eXpeM1l1e.nta.t V 

10 30 Ca6e 
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] VoU 

] VoU 

] VoU 

v Whotey 

e Lozano 

] e ToM e 
E ce.e.u. 

1 e TOM 

A SChOOMOVe.n 

V FJtanktut 

A Schoonhove.n 

A Schoonhoven 

e Lozano 
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10 45 Fata~e6 que a6etan a eó~v~de do~ J VoU e 
h~b.tud~ e o MO de po~tem~gente6 W P .tedJr.aiuta 

12 00 Aemoc;o 

13 30 Ptt.ÍÍtc.c" de campo (Popayanl 
ldent.<.6.tcar;ao de -en6~.<.dade6 C Lozruw 

Ag;ú,to ¡ 1 
(Sábado I 8 00 Contltote de .tMetO<l 1I A Sehoonhoven 

9 15 QuaLufade da mand.<.oca c.onteúda de 
gfueó<I.<.dol) (/{CN l J Coe/¿ 

10 30 Ca6e: 

10 45 Pltát:<.ca med.t¡;O:o do ua.n.ww J Coe/¿ 

12 00 Aemo~o 

Ago<lt:c 19 
(Za ÓUltll) g 00 Voen~ 6W1g0¿~ 11 e Lozano 

9 15 Utdaa¡;O:o de lteCuMO<l paM a pltOdu..;.M 
da mand.<.oca P And~en 

JO 30 Caóe: 

JO 45 u.t..<Lua¡;O:o de lteCuMO.3 AA pItOdu.;.M 
da mand.to ca (CO nt ) P And~en 

J2 00 Aemo~o 

13 30 1denúó.tea¡;O:o de doen~, Jamu.nd:t e Lozano 

Ag O<lto 2 O 
Método¿ de cothe.<.:ta (Sa óUltll ) 8 00 J e TOM 

9 15 CMtO<l e .tnglte6&o& AA p/todu¡;O:o P Attd~en 

10 30 Ca6e 

10 45 Contltote de doen~ C Loza.no 

12 00 Atmoc;o 

13 30 Exe!tclc.to ~oblte economIa da p/todu.;.M 
da mand.toc:a P And~en 



Ag06to 21 
[4a 6Wta.1 8 00 

9 15 

10 30 

10 45 

12 00 

IS SO 

Agoóto 2Z 
(5a 6Wta.1 8 00 

9 15 

10 30 

10 4 r; 

12 00 

13 30 

Agoó.tG 23 - 28 

Agoóto 29 8 00 

AgO.lto 30 
(Sa 6Wta.1 8 00 

Ag~.;to 31 
[Sabado) 

19 30 

O .unpacto da ltova tecllo¿ogZa. ~oblLe 06 
p!!.e~6, 06 ,ulgILCóó06 e o emp!!.ego 

Metodo6 de Mmazena.gem 

Ca6e 

Secamento da mamLwca. 

A!mor;.o 

PIL~ca de campo cothu.ta. e 
a.tullazel¡agem 

PILepaJta¡;!io de .t1l6oJ¡J¡ICó 

U60 da mand.toea na a!.unentar;.!io de 
pOlLC..uloó 

Calle 

PhPnnhflr~n no ~~6nhmbA 

A!mor;.o 

PelLópec.t.tva.; na. meeaH.tzar;.!io de 
cu.tt.<.vo e na .tyuw..ó.tJu.a,Uzar;.iio 

TILabalho .tM.tv.ufu.at, Jtev.{ó¿¡:o de 
Lc.:teJta.tww., p!lepa.!ta¡;!io de p!!.o Jeto 
AUv.tdadCó eorn o g1LUpO d.{6upwWuo 
de 6Ui1. Cócol¡¡a dent1Lo de PlLOgJtama de 
Mand.toca do CIAT 

Oebate ge1La.l óobJte 6utwta eolabo1La¡;!io 
Exe1Lc1c .. w Ó.tnal de evaluo.¡;!io 

Recep¡;!io - JantaIL de enee1L1Lamen.to do 
eu1Lóo 

ReglLCóóo do.l pcvr..t.<.upa/ltCó ao.l .leU<l 
lugaILCó de o/t.{g(1J¡¡ 
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P AlldelLó en 

R Boo.th 

J Cae/<. 

J C TalLO e 
R Booth 

F Monge 

1 C TOM 



BRASIL 

C I A T 

CURSO I;SPFCIAL DE ENTRENAMII;NTO POSGRADO 

PARA INVESTIGADORES DI; YUCA 

Agosto 3 - 31 - 1974 

PARTICIPANTES 

Marcos VmlclUB Assunpao 

EIOlsa María Cabral Ramos 

Humberto dos Rels Campos 

J Dallton 

Antomo José de Concelpao 

Idenor de Ohvelra Borges 

Genano Marcohno de Quelroz 

Lueas Fert'az 

José Marcelo Garcfa Bessa 

Deraldo DlOmedes Gramacho 

Ernestmo Lopes Machado 

Almo Matta Santana 

Haroldo Murllo da Cunha 

Adllson Nobre 

EIton Ohvelra dos Santos 

José Valmor Rlbelro 

Jarro TelXelra Mendes Ahrahao 

E!'e .. "J,¡' ¡ V:l$eom::el~ndelTa 

CI6vIS Vaz SampalO 

NeV11 Vcnturote de OhVell'a 

UFCe Fortaleza 

IPEAN Belem 

Esc Agr UFBa Salvador 

CEPLAC Salvador 

Ese Agr UFEa Salvador 

Ese Agr UFBa Salvador 

UFCe Fortaleza 

IPA Reeúe 

IPA Pernambuco 

Ese Agr UFBa Salvador 

E E Taquarl RS Porto Alegre 

Ese Agr UFBa Salvador 

Ese Agr. UFBa Salvador 

CTAA Río 

!PEAL Salvador 
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CURSO DL PERFFCCIOl\AiIlIEN ro POSGRADO PI\RA lNVESTIGADORES DI: 'YUCA 
Agosto 3-30, 1974 

E.'valuaOI6n de PrIOridades de Investigación 

Resultados de la e\alUaCl6n hecha (A) el primer dfa de IniCIado el Curso y 
(B) al fmahzar el curso 

t; .... n'l"V1 T 

Grupo Il 
Grupo III 
Grupo IV 

Grupo V 
Grupo VI 

Número de respondIentes 

Rplpm Rr~etl1 

Bahla, Brasil 
Pernambuco y Ce'ld. , BrasIl 
RlO de JaneIro, ESplrltU Santo 
Sao Paulo y RlO G do Sul, Brasil 
VeuezueL. y Guyana 
Nlgentl 

Total 24 

1 
10 
4 

4 
4 
1 

A Jos respondientes se les So1101t6 

Prlluero 

Segundo 

MenCIOnar aquellos pi oblemas de la producción que merecen m
vestll.nrse por ser obstaculos serios dc la produccJOn y la pro
dUGtn,ldad 

01 denqr SUCC&IVameute esos problemas en orden de prlOndad 
(dela17) 

Lo" reSpOncllClJlcs fuel'on di'lUP'ldos en SOl S ZOda'l geo¡;"r'ifJC..LS ecologlCa
mente sImilares ( 'lUllque no Iguales) 
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H, '>lll "lo c!L Il "1 \'11u lClón (k PI JOr/chdcs de Inv, stlg'lCIÓn" h('ch'l el prlmcr dh dcl Curso 

Oulen de Pt IOrlchd de problem'ls Indlce EromedlO de PrIOridad 
Gene al Seis Gru120.!5~_ 

1 Il JJl IV V VI -
1 Culll\ 'll es m'Ís ploductlVOS 1 1, 1 1 3 1 O 1 3 2 1 1 

2 \ ,u tedades rest"t<..nles a enfermedades y plagas 4 9 6 5 2 3 3 2 3 7 5 5 

3 K'ult lC¡Ón y fcrtill7aclón 5 7 2 5 3 6 3 8 5 5 5 8 

4 VltlCchdcs plecoccs dc 8-10 meses 6 3 5 5 3 9 3 6 O 7 3 2 

5 UIIl¡7'1Clim elcl 101hJe 7 l. 4 6 7 9 3 6 8 6 8 9 

G Contlol ele m das hiel bas 7 3 10 7 O 8 O 8 8 5 8 7 

7 V'u ¡cchdcs de coseeln raed y posibilIdades de 
nlCC' UH7.1GIÓn 8 5 11 8 1 11 5 8 O 5 8 16 

8 L~tud!o y conllo! ele msectos 9 ;¡ 8 8 9 4 3 12 3 10 3 13 

<) Lslud 10 de <..n[el mcel'ldf's 9 3 7 16 1 3 3 11 8 11 O 12 

10 Dh]lOllllllllchel y conservación de semllla 
(C' l1C1_) 9 9 16 10 3 11 5 11 O 11 3 11 

11 Alm lCUl tlnlcnlo 10 ! 14 10 1 11 5 11 O 11 3 11 

]2 H [(¡tlC7 1 de plotclln 10 5 3 10 1 13 5 8 O 13 8 (; 

1 1 <. ulltvos m(¡lllples 10 " 9 10 8 110 9 8 12 5 8 

14 U 'lO contcn Ido ele [J eN 11 1 12 10 4 14 O 11 8 13 o 3 

] ") Su~ ltnt<..nto 11 9 14 10 1 11 5 11 o 11 3 11 

1G PLl (jl(\ lS clcspu6s de la cosecha 12 1 13 13 O 13 O 10 O 9 5 17 

17 lrl'l!, 'loón 14 3 17 13 8 14 3 15 8 16 5 15 
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H( -.,l:H tdo J¡ 1, tItí'U 16 ¡ de Pt ¡ ')1 ld des de In\ (...,¡ 1 "1 .... l{~nlt i ce!' ~ el tdtltT"O cl [ ""'1 t11"1 Ll¡/~lt el e 1""50 

Ol,h- 1 de (ll ¡""r! ,d d( m Qhl, '" ':' Indico 12rol' cdJO de P1 '0 1(1 Id 

GU1' ¡ II ""~ ("'upo,> 

1 Ir !JI Iv V \ 1 

1 CultJ\ 1. es m'is protluctl\OS 1 , 1 1 O 1 3 1 O 2 8 1 

2 V'1ned'Hks precoces de 8-10 meses 4 i 3 4 5 3 8 G 5 6 O 2 

3 \ '11 cd ules 1 cSl'tcntcs 5 ( G 5 2 " ti 2 8 7 5 1 

¡ ('onU 01 ce m l' .8 hlLrbas G 8 4 7 7 7 5 8 O 5 8 11 

5 '\utl1e,ón y rel tll.L'le16n G 9 9 6 1 5 5 9 O 1) O 15 

G V'lIILd ¡d(.s t'e coseclll f1c11 y pos,b,l!dad<os 
de "ice lf'lr·'¡C,.ón 7 3 10 5 9 G S 9 5 6 6 ' , -, 

7 ut'lu lufJ'"l del [o11.1]e 8 3 2 8 1 7 8 9 O 10 O S 

8 D1SPO"lbllld"d y consel vac16n de scmllh 
(est'lC.'ls) 8 6 16 8 9 1) 5 8 S 6 8 17 

9 Pi> c]¡ehs dl'l/lles de h Coscc'la 9 6 15 10 G 12 3 8 O .. 5 10 

10 ' , 1 LCCn'l! 1.Lnto 10 O 14- 10 7 8 Q 10 3 9 3 9 " v 

11 ¡. stl ,110 y control de mscetos 10 1 8 11 O 11 O 10 O 11 O (, 

12 lst",J¡o y eo,ltrol de enfermedades 10 7 7 10 9 12 8 7 3 11 5 3 

II S ... !... 111),C ltO 10 S 11 10 n 10 3 1 ! 3 G 5 7 " 
1 1 C .. ltl' os I11Ú1tI .. les 11 9 5 11 , 12 5 11 5 14 5 13 x 

15 1) 1JO contcnulo de eN 12 1 12 11 2 14 8 12 3 13 3 .J. 

10 HlCi '071 de protCl ~'l 13 O 10 12 S 118 10 ,) 15 8 U 

17 11 1 ~btiC 6", 15 4 17 1.3 S 15 O 14 5 lb 3 16 

• 
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CURSO ESPECIAL DE APERFEI~OAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

Por James H Cock * 

Produ"ao MundUl.l 

As estatíst~cas referentes ~ produ~¡o mund~al de mand~oca nao 
sao conf~áve~s porque a ma~or parte dos cultlvOS deste produto se 

_... 1 ; d encontra em regloes lnaceSSlvelS, em pequenes parce~as, e e consuml a 
no mesmo lugar onde se produz A melhor ev~dªncla nos lndlCa que em 
base ao peso do produto fresco armazenado, a produ~~o total de 
mandloca só é superada por 6 outros cultlvos (Tabela l.) 

A mand~oca é produzlda em reg~oes_s~tuadas até 30° de longltude 
e em altltudes lnferlores a 2 OOO_metros Ma~s de 80 países produzem 
mandloca, entretanto 2/3 da produ~ao mundlal estao local~zados em 5 
países Brasll. Indonésla, Zalre. Nlgér¡a e Indla. Destes países, 
BraSll ~ o malor produtor, representando sua produgao total aproxlma
damente um tergo da produgao mundlal 

Em escala mundlal, a produ~ao aumento u nos últlmoB 20 anos numa 
proporgao 19ual a do creSclmento demográflCo Este aumento fOl devldo 
prlnClpalmente_ao lncremento das áreas cultlvadas e nao ao aumento do 
rendlmento por un~dade de área cult~vada. O reod~mento med~o por 
hectare é balxo, lnferlor a 10 toneladas por hect are Entretanto, 
países como o Brasll ap~esentam rendlmeotos m~dlos malS elevados (o do 
Brasll e de 15 toneladas por hectare) Isto deve-se em parte ao 
desenvolv~mento tecoológlco e, ero parte, a um longo clolo de creSClmen
to 18 meses 

Estes rendlmentos estao bastante dlstsnc~ados daqueles obt~dos 
em parcelas experlmentsls Há eVldenc~as de uroa produgao anual supe
r~or a 70 tooeladas por hectare A mandloca é um cultlVO que tero 
recebldo pouca atengao por parte dos técnLcos e clentlstas, e segun
do o autor, é possível lograr varledades melhoradas, com um rendlmento 
potenclal de 90 toneladas por hectare/ano Porque anteé nos campos de 

1 ~ -cu t~vo os rendlmentos sao tao lnferlores aos alcangados nos experlmen-
tos? As prlnclpals ra~oes sao 1) prátlcas agronomlcas pobres, espe
clalmente 00 que se refere ao controle de ervas danlohas 

* Este trabalho está ampIamente baseado em "Current Utl11zatlon and 
Future Potentlal for Cassava" por B Nestel "Proceedlngs of 
Interd~sClpllnary workshop" Londres, Inglaterra, 29-30 JaneÁro, 1973 
Entretanto, o autor se faz totalmeote responsável por qualquer erro 
eXlstente no presente trabalho 
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2) Uso de varledades potenc~almente balxas em rend~menco 3) Pardas 
devldas a doengas e pragas _Para ~lustrar esses fatos, daremos 
algune exemplos. Quanto ao controle de ervas danlnhas, experlmentos 
reallzados no elat, nOS(~UalS_a caplna de erVas rOl reallzado ape
nas uma vez, mostraram uma redugao nos rendlmentos dema11 de 50 por 
cento Ero segundo lugar, nuro experlmento onde foram comparadas dlfe
rentes varledades, todas cultlvadas comerclalmente, os rendlmencos 
varlaram de 17 a 47 toneladas por hectare Num tercelro experlmento, 
utlllzando materlal nao contamlnado, os rendlmentos foram aumentados 
de 25 t/ha (coro materlal lnfectado) a L7 toneladas/ha (com materlal 
llmpo) Esses sao apenas alguns exemplos que ¡lustram as caUSas da 
balxa produtlvldade. EXlstem mUltlsslmos out ros que conduzem a 1ndl
ces de rendlmentos exceSSlvamente balxos 

Apesar dlSSO, a mandloca e cultlvada ero aproxlmadamente 10 
IDllhoes de hectares e ero mUltas dessas areas e consIderada 'uro cUltlVO 
de grande valor A ela se atrlbuem certas qualldades ~ue lhe permItem 
adaptar-se aos dlversos'slstemas agrícolas, partlcularmente aOS que 
apresentam condl~oes dlfícels. A roal'a~oca se desenvolve satlsfatorla
mente em solos exceSSlvamente aCldos encontrados em dlversas regloe. 
troplcalS, poucos CUltlVOS sobrevlvem nesses solos tao pobres A man
dloca e tambem uro cultIVO que n~o tero época deflnlda de colhelta, O 
que proporclona ao agrlcultor bastante flexlbl1ldade de a~~o dentro 
do seu slstema agrlcoia A maloría dos cultlvoa passam por perfodos 
critlcos, como por exemp10 ,o período de floreSclmento nos cereala, 
quando necessltam uma grande ~uantldade de agua ou nao progrldem A 
mandloca, uma vez estabe1eClda, em tempos de seca delxara ealr auas 
folhas e se tornara essencIalmente Inerte, mas ao lnlClar aa chuvas 
come~ará a Crescer novamente. Por conSlgulm·e~ trata-se de um cul
tlVO va120so em reglaes de solo pobre com períbdos 2rregulares de 
chuvas 

A mandloca e um CUltlVO que apiesenta balxos rendlmentos mas ao 
mesmo tempo posaul vallosos atrlou~Os Por outro lado, o rend~mento 
potenclal de varledades melhoradas parece ser mUlto promlSBor • f 
portanto necessarIO conhecer os mecanlsmos Que conduzem a um prov'vel 

"-aumento da produ~ao e a forma como lograr_esee aumento de manelra 
econOmlca_ Os custos de produ~ac varlam conslderavelmente de um país 
a outro e o pre<;¡o tambem sofre notávelS flutuagoes ,Na Tal1!indla, 
os agrlcultores cu~tlvam a mandloca para o mercado mundlal de raspas 
secas, recebendo aprox1madamente 15 d61ares por tonelada No Brasll, 

~ 

os preco~ sao um poueo mals balXos Por outro lado, ero ColOmb2a, os 
pregos sao frequentemente superlores aos da Tall!indla, Os custos de 

d - ~ ... í pro ugao da mandloca sao mUlto d2f cela de pstlmar Ja qus es prl~Cl-
~als gastos sao representados palo trabalho famlllsr Numa recente 
revlsao do materla}. de llteratura ~ugerlu_se ~ke os cuatos UBuala da ' 
mandIoca' eram de aproxlmadamente 6 dólares por tonelada, senda a mio 
de obra o elemento malS caro da produ~ao As horas-homens ut11~zadas 
para produZlr uma tonelada varlam de 50 a 200 com uma medla aproxlroada 
de 80 Dessas estlmat1vas. parece ConclUlr-se que as utllldades por 
unldade de gastoscom,m~o de obra s~o ex~remamente ~alxas Entretanto. 

sugerln-se tambem que o rendImen"o por homem-alS e-mala elevado ~G Plodu-
~ao de mand20ca que na de qualquer outro produto allmen"tcio "roplcal 
básJ.co 



- 3 -

o balxO rend~mento da mao de obra relaclona-se' com o fato de que 
em mUltas freas de SUbslst~ncla"a oportunldade de trabalho remunerado 
é pratlcamente nula Se nao fosse aSSlm, serla obVlamente lmposslvel 
produZlr mandloca a 6 dólares por tonelada com uma médla de 100 homens
dla por tonelada~ Entretanto é posslvel reduzlr a quantldade de mio de 

'obra Por exemplo, a coplqa' de ervas danlnhas é um dos trabalhos 
que mals requer mao de obra a esta pode ser reduzlda seja por uma 
plantagao malS densa (uma planta ma~s perto da outra) seJa pelo uso de 
herblcldas químlcos A colhelta representa outra das atlvldades que 
requer mUlta mao de obra e pode ser reduzlda pela mecanlzagao ou pelo 
uso de varledades malS fácels de colher Por essas razoes, e provável 
que se elevem os custos de produg~c no futuro, mas os'rendlmentos, que 
geralmente naoKultrapassam 10 a 20 por cento de sua capacldade poten
clal, sofrerao'lncrementos malores que os custos. com a utll1zagao de 
uma tecnologla avan~ada Desee modo, a mandloca contlnuara sendo um 
produto báslco bastante barato 

A mala lmportante utlllza~ao da mandloca e a utlllzagao como 
allmento para o homem As taxas de consumo apresentadas na rabela 
3 mostram os 14 países onde a mandloca é allmento predomlnante na 
dleta dlarla Essas estlmatlvas em escala naclonal podem mase arar 
um pouco a realldade no caso de países malS extensos, onde ala el 
o prlnclpal allmento em algumas regloea mas nao em outras Por 
exemplo, na Nlgerla, a mandloca é malS lmportante no sul e no leste 
que no norte Numa pesqulsa reallzada no sul da Nlgerla, eneontrou
se ~ue 25 a 56 por cento das calorías dlete~lcaa eram provenlentes 
da mandloca (entretanto, a tabela 3 mostra uma porcentagem de 14%) 
Outras_pe&qulsas levaaas a cabo em Java, mostraram uma porcentagem 
de 63.5% de ,calorías provenlentes da mandloca (a estlmat1v~ falta a 
escala naclonal mostra uro percentual de 15 2% ~a IndoneEls) No Bra-
511 durante o período 1962-63 o consumo da mandl0ea era de 124 ~Ul
los anual por pessoa, num cálculo felto a escala naelonal, o que 
representava um consumo urbano de 42 ~ullos e um consumo rural de 
200 qUllos É lnteressante comparar essas est~matlvas com as do 
consumo de trlgo (em forma de farlnha) na Europa Ocidental e na 
Amérlca do Norte q~e e de 50 a 80 qUllos anualS por pessoa, propor
clonando entre 500 e 800 calorías dlarlamen~e 

O trlgo, naturalmente, tende a ser o allmento caloríflco pre
ferldo em mUltos países onde nao se cult~va o a~roz, mas as dlf~cul
ftades que apresenta esse cult~vo nos tr6p~cos o tornam extremamente 
oneroso Cons~derando os balXOS lngressos normalmente encontrados 
nos palses trop~calS (onde a renda per caplta anual raramente ultra
passa 200 dólares e mUltas vezes é lnfer~or a 100 'dólares), o custo 
relatlvo da mandloca e de suma lmportdnc~a 

A tabela 4 apresenta dados de 
consumo de calorías procedentes da 

, , 

'" duas regloes de Ghana, onde o 
mandloca e de aprox~madamente 
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SOO/día com um ousto d~ár~o ~nfer~or a 0,02 dólares, o que e 
bas"an,e favorável em termos de pre~o ero compara~ao coro outros 
al~mentos caloríf~cos 

A tabela 4 tambén nos ~ndlca que a mand~oca é comercial~zada 
G 

;-em hana sob d~ferentes formas, o que e comum em outras reg~oes 
pr~dutoras dessa ralZ O slstema mercantll,e bastan,e complexo e 
maneJa uma grande varledade de produtos or~glnados da mand~oca 
A flgura 2 mostra as varlas formas como é conaumlda a mand~oca 
numa reglao do Za~re A var~ada gama de prod~tos proceasados e 
o n~mero de etapas pelas qua~s tem que passar no mercado, levam a 
uma dlmlnU19ao da partlclpa.~o do produ+o¿ no prego do produto 
f~nalmente consumldo 

Em reg16es onde o consumo de mand~oca é elevado, surgem pro
blemas em vlrtude do balXO con"eúdo de amlneacldos essenc~alS nas 
raíz es (tabela 5) O esoudo dos am~noác~dos essenc~a~s na roand~oca 
lndlca que ela é tambem partlcularmente pobre em amlnoacldos sulfú
rlCOS 

Uso l.ndustrlal 

Como j~ fOl dlcO, a mandloca e utl.llZada como materla prlma 
de um grande ndmero de produtos processados, a malor parte dos 
q~als envolve alguma forma de secamento e/ou fermenta~ao. Um dOE 
malS lmportantes desses produtos ~ o amldo utlllzado para flns 
lndus~rla1s O amldo de mandl.oca contem semente 17 por cento de 
amllasa (enquanto o aml.do de batata contem 22 por ~enéO e o de 
ml1ho 27 por cento) e por causa dlSSO apresenta uma Vlscosldade 
poueo comum O elevado índl,ce de amllopectlnas enconrrado no alnldo 
de mandIoca lhe proporclona uma grande for~a dlmepSlonal, Tornado-o 
parLlcularmente aproprl.ado para a tabrlca,~c de papel e flbras, 
dando-lhes uma malor resl.stencla de tensaD 

O amldo de mandloca proporc.ona tamDem boa materIa prlma de 
~nde hldro11sar dextrlnaa para a preparagao de adeslvcs Os adesl
vos feltos a base de amldo de mandIoca p05s~em malS flexl
bllldade e sao mal.S reSIstentes a balxas um~dades que os derIvados 
de ~utros eerealS O amldo de mandl.oca posaUl oambem característ~
cae ~specff1cas mUlto sol~c~tadas na lnaústr~a al~mentfc~a 

Atualroence, 05 Estados Un~dos sao a ma~or consumldor de amldo 
de mandloca para usos ~ndustrlalS e ~roportaro aproxlmadamenée 90 000 
toneladas anua~s (tabela 6) 

Uso a~~ment~clO 

A mandloca tero Sl.do utlllzada desde mUlLOS anos como allmencO 
para o gad~ ero unldades agrícolas de 5ubslst~ncla, apesar dos pre
conceltos tradlCl.OnalS eXl.sten,es em elgumas reglües contra o seu 



- 5 -

uso por causa da a~ao tóxlca do conteúdo de glucosídeos clanogenlcos 
Entretanto, a 11teracura sobre esse tema é escassa e chela de contro
verslas Trabalhos recentes reallzados no CIAT mostram claramente o 
potenclal allmentíclo das ra~5es com teor elevado de mandl0ca Somen
te na últlma decada, a mandloca assumlU seu lugar de lmportancla como 
componente de allmentos anlmalS compastos, sendo usada em lugar de 
outros graos Esta SltUa~aO deve-se prlnclpalmente ao fato de ~ue a 
mandl0ca entra ao Mercado Comum Europeu a pre~os bastante favoravels 
comparados com os pre~os do trlgo, do ml1ho e de outros componentes 
caloríflcos dos allmentos anlmalS compostos (tabela 7 e 8) 

Atualmente, os prlnClpalS consumldores de mandloca sao Alemanha, 
Holanda e Belglca Fran~a apresenta uma taxa menor de consumo por~ue 
sua agrlcultura esta alnda em processo de mOdernlZa~aO, a lndústrla 
de allmentos para anlmalS esta acrasada e eXIste uma grande ~uantlda
de' dlsponível de cerealS granulados Italla alnda se beneflcía dos 
allmentos de balxo custo derlvados do ml1ho (o ~ue teorlcamente nao 
esta permltldo pelos regulamentos agrícolas da Comunldade Economlca 
Europela), e a Ingl&terra, Elre e Dlnamarca desenvolveram suas 
próprlas lndústrlas allmentíclas utl1lzando cerealS ~ue podem ser ad
~ulrldos a um pre~o lnferlor no mercado munclal, mas nao dentro do 
slstema de regulamentos comuns do EEC (European Economlc Communlty) 

Na ~ltlma década, a lmporta~ao de mandl0ca para os países per
tencentes ao EEC fOl trlpllcada Entre 80 e 90 por cento do mercado 
mundIal é abastecldo pela Indonesla e Tal1andla sendo este últlmo 
um pequ~no consumldor, cuja produ9ao se destlna ~uase tocalmente ao 
mercado mundlal (tabela 14) Brasl1, Chlna, Tanzanla, MalaWl e Ango-
la tambem fornecem ao mercado mundlal em menor escala (flg 4) 
Atualmente, 80 a 90 por cento do comerCIO lnterraClonal de mandloca 
para f~ns allmentíclos e absorvldo pelo EEC 

o uso da mandloca em cdmposto6 allmentíclOS nao pare~e ter rece
bldo mUlta aten9ao nos países subdesenvolvldob Isto pode parecer 
surpreendente Ja ~ue os 2 ml1hoes de toneladas de mandl0ca ~ue chegam 
aos roolnhos europeus a uro pre~o aproxlroado de 75 dólares por tonelada 
tem um 30 por cento do seu pre90 escaDelecldo pelas cargas marltlmas 
vlndas do OrIente De faco, os 'pre~os (FOB) encontrados nos porto s 
da Tallandla e lndonesla parecem ser lnferl0res a 50 dólares por tone
lada, um pre90 bastante lnferl0r ao de outros cerealS com o mesmo teor 
calorífIco ad~ulrldos para flns allmentíclos na malorla dos países 
subdesenvolvldos 

A únIca expllca9ao encontrada ate agora para esta sltua9ao e a 
de ~ue a lnd~strla allmentícla nos países subdesenvolvldos está com
pletamente domlnada por corpora90es multlnaclonals ~ue preferem Utl
llzar uma tecnologla ja conheClda 'em vez de ensalar novas tecnologías 
aproprladas as condl~oes dos países.em Vla de desenvolvlmento Dentro 
do EEC, o tam'anho e a nacureza tremendamente competltlva do mercado 
sAo tals ~ue seus habl1ldosos partlclpantes parecem estar preparados 
para renovar contInuamente as fontes de calorlab 
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Perspect~va para o futuro 

A rela~ao renda-elast~c~dade de demanda na mand~oca é mUlto 
pe~uena lsto slgnlflca ~ue a medlda ~ue aumentam as rendas per 
caplta, nao aumenta na mesma propor~ao o consumo da mandl0ca Na 
verdade, ~uando as rendas aumen"am conslderavelmente, passa-se a 
consumlr malS outros cereal s granulados Entretanto, dentro dos 
nívels atuals de renda per caplta encontrados nas regloes onde a 
mandloca e usada como allmento, acredltamos que lsto demorara mUl
to tempo para suceder 

Devldo a esta sl"ua~ao. a demanda global de mandl0ca como all
mento tende a crescer numa propor~ao slmllar ao creSClmen"o demo
graflCO nas áreas onde é consum1da como allmen"o Na tabela 10 
mostramos duas proje~oes da demanda de mandloca em 1980 A prlmel
ra representa a mesmatendenCla passada e a segunda e"uma proje~ao 
baseada nos estudos da "Unlted Natl0ns Secend Development Decade" 
~ue apresen"am um índ1ce de aumento da renda per caplta malS eleva- -
do ~ue os encontrados em estudos anterl0res A dlferen~a entre 
eseas duas proje~oes e mUlto pe~uena pelas razoes menclonadas no 
paragrafo anterlor Ambas apresentam um aumento de aproxImadamente 
2,6 por cento ao ano na demanda 

~ h ~ Se partlmos da premlssa de ~ue a flns deste seculo avera uma 
redu~ao do cresclmento demograflCO nos países consumIdores de man
dIoca cemo allmento, a demanda do produto para este flm nao ultrapas-
saría mUlto as 100 ml1hoes de toneladas Mesmo se aceItamos o 
fato de ~ue a mandloca e o allmento dos grupos com malS balXO índI
ce de renda per caplta e ~ue esses grupos passarac a consumlr ce
realS granülados quando se eleve esse índlce, mesmo aS91m provavel
mente se tera duas vezes malS alImentos derlvados da mandIoca ~ue os 
~ue eXlstem atualmente Se voltamos a tabela 3, poderemos conclulr 
que no ano 2 000 havera um grande número de consumIdores de mandloca 
cvmo alImento 

A 1ndús"rla mundIal de am1dcs e terrIvelmente compet1tlva se9dc 
o amldo de mandloca apenas urna das var~as espécles dlsponívels E 
uma lndús"rla lndependente nlo somente no ~ue se refere l· produgio 
de amldos mas tambem no ~ue se refere l produ~~o de ou"ros produtos 
e derIvados, ~ue envolvem uma tecnolog1a complexa e Co~pl1cados SlS-
temas de mercado Em geral, o processamento da mandloca nos países 
em Vla de desenvolv1mento e realIzado em forma prlmltlva e o produto 
comerclallzado resulta com fre~UenCla de ma ~ualldade Na ausencla 
de grandes fluxos de capl"al, as perspectlvas para e amldo de mandIo
ca sao lnseguras já ~ue tem ~ue competlr com os amldos produzldos nos 
países adlantados 

As posslbl11dades para lncrementar o uso da farlnha de mandl0ca 
estgo sendo estudadas como um SUbStl"UtO para a farlnha de "rlgo na 
composl~ao de paes na~ueles países onde a farlnha de trIgo é escassa 
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Recentemente foram fe~tos notávels progresso. para encontrar 
al ad~tlvoS aproprlados para subtltu~r o gluten do tr~go b} novas 
mlsturas para obter retengao de gás e controle da gelatlnlzaglo 
durante o assamento e) métodos aprop~ados para fortlflcar o 
conteúdo prOtelco DeVldo a estes progressos. as perspectlvas 
futuras para a expansao da far~nha de mand~oca sao bastante pro
metedoras 

o setor realmente malS atratlvo para um uso oada vez mals ex
tenso da mandloea parece ser O setor dos allmentos compostos 
A tabela 11 mostra a forma fenomenal como se desenvolveu sste cam
po dentro dos 6 prlmelros países membros da EEC Um modelo Slmllar 
está ocorrendo em alguns países do mundo subdesenvolvldo onde os 
índlces de renda per caplta alcangaram já,um nível que permlte um 
mal.or consumo de carne Por exemplo. a l.mporta<;;ao de graos 
all.mentíclos em Talwan aumentou de 94 000 ton~lsdas para malS de 
um ml.lhao em 1971 e alnda ass~m a l.mporta~ao e a demanda nao pude
ram ser n~veladas 

As perspectlvas para o aumento de demanda de cerea~s granula
dos como subst1tutos das calorías anlmal.S sao de aprox~madamente 3% 
ao ano (tabe1a 12) Apesar de uma parte substanclal desse cresc~
mento ocorrer em países em desenvolv~mento, uma parte a~nda ma~or 
deverá ocorrar nos países ad~antados e nas economías de planeja -
mento central o que representaría uma oportun~dade prometedora pa
ra expand~r o mercado de exportagao nos pa!ses troplca~s 

Atualmente, a exportag~o de mand~cca e seus derlvados produ -
zem cerca de 80 ml1hoes em d~v~sas para os países em v~as de 
desenvolv.mento Entretanto. a malor parte dessa soma se dest~na 
~ Ta~land~a e Indonesla pela exportagao de aproxlmadamente 2 m~lhoes 
de toneladas de der~vados seCOb ~ue representam ma~s ou menos 5% 
da produ~~o total de mand~oca 

J 
Estas clfras sao relatlvamen"e ba~xas comparadas com as c~fras 

de expcr~a9¡0 de outros produóos trop~ca~s (cabala 13), apesar dlS- ; 
so, um aumento de 6 a 10 por cento nas exportagoes de mandloca po-

e ' dera ser faéllmente absorv~do pelo mercado mund~a1 de allmen.os em 
1981 Aos nfve~s de pregos atual.s, tal aumento nas exportagoes 
colocarla a mandloca junto com o caf' e o a;úcar entre os prlnClpa~s 

d d 
I ~ J pro utos e exportagao dos palses em desenvolv~mento 

Ate agora temos dlscutldo aa posslbl11dades de exportagao da 
mand~oca seca, entretanto, mUltas pa!ses desenvolvldos estao lmpor
tando graos al1ment~cloS e aqueles que nao estaco sofreram nos últ~ 
mos meses um aumento acelerado nos pregos dos cereal s granulados 
para al~mentos compostos Parece ent~o que a mandloca e um cand~da
to ldeal para satlsfazer uma parte da crascerte demanda de produtos 
ca1oríflcos para ra~oes anlmalS nos países desenvolv~dos Se a 
mandloca pudesse ser secada em forma econ6mlea dentto da unldade agrt
cola, teríamos um mercado astável de um produto estável de tal manelra 
que um aumen.o na produgao nao conduz~rla a redug3es de pregos desas
trosas para os agrlcultores nos próxlmos anos 



TlUgo 
IvVW 7. [em ca.<. ca) 
M,ztho 
501t90 e mdho da 11'.ua. 
Ceva.da. 
AvtUa. 
Cel'ltuo 

Bata.tc{ 
&tta.ta. do ce e nhame + 
Manckoca+ 
Be.tVtJtaba 

~e<l ¡¡nu.no& M 

SOJa 
Cajetmu& 
FUja.o Meo 
Amendo.utl 
Caup-L 
Mvelha & eea. 

+ Pata. de 1970 

• 

/60n.te II'l6o.'tme Anua.! de Pltodu.t;iio da FAO, 19711 

No de aCl!.e.\ muncka.! 
(lkf.lúio ha) 

217 2 
134 9 
112 9 
113 4 

82 2 
31 2 
19 7 

22 5 
17 O 
9 8 
7 6 

36 2 
2 9 

22 9 
18 8 
3 1 
9 O 

Rendunen.to mwtduU'. 
(IDO fzg/lta) 

15 8 
22 & 
27 3 

[> 9 
18 5 
lS 5 
15 7 

136 O 
87 O 
94 O 
29 9 

133 
6 g 
5 I 
9 g 
3 7 

12 2 

PltOdut;iio nwtcka.! 
(m-t.ihov, tolUl n,éT/vtCa.!> 

343 1 
307 4 
307 8 
101 1 
152 7 

57 1 
30 9 

306 4 
147 7 

92 2 
228 2 

48 3 
2 O 

1 1 7 
18 5 

1 1 
10 9 



TABELA 3 COlU.uma IUllllMO de manlÚoca. em 14 • 1964-66 pa.uu, 

( óon.te BalaIl<;O G eJw! de Al,unen.taó I FAO, 1964-(6) 

Populac;.iio Potteen;(;agem ;total CaloJu..a/ cU.a Ha¡¡cU.oc< 
humana de eOlUunlo de. de po/e ano 

(m.dhou) calo "-<-aó de mancU.oea (kg) 
mancU.oea 

Co /lgo (Bttazzav-<lld O 84 54 8 1184 410 
ZCUlLi! 15 63 58 5 1193 437 
Repúbucaó da A6Ju..c.a Ccntl!.al 1 33 48 7 1057 354 
Gabo/l O 46 47 O 1027 342 
~bzamb.<.quc 6 96 42 6 908 304 
Angola :; 15 34 :; 659 220 
L.<.b eJt.{.a 1 08 26 2 600 201 
ToPt° 1 64 26 5 590 197 
Vawmcy 2 36 20 1 438 148 
Pattaguay 2 03 19 7 540 181 
Gl¡a¡;.a 8 14 18 2 380 130 
&taó,d 80 71 10 8 274 107 
N.tgeJt.{.a 58 48 14 1 306 103 
lndonu.ta 105 74 15 3 269 92 
To;(;al 304 15 

MeIÚa de pu o (14 pa!6u) 19 4 374 124 



TABELA 4 

Momuoca. e H'.U.'! pltodutaó 
Pcuzu nnuclU 
(,(lJ¡ {. (6a1Unha. J 
K elw Ilte (lU'vt.7 e.'l ~ eclU J 

P.t.;i:(:arw.'l 
BatatM e nlutM!. 
M.u.lto e óeuó P'u:Jdutoó 

Kenkey 
Vough 

M.Itoz 
.{:nrQ 
Paa 

CompttlU iÚ.ÓN..IU, e.:..pltuJado e.m ccte.olu..cu, e. Plte.~o.'! pOlt 1000 CalclWU de. a.tvnerr;tc 

M.lúa.'!, em blW.to, KI1J1I/l..'l-<. e. Sekonck-TakolUlck, Ghana, 1955 

CompttIU 

(caloPvúl.'l/pu.'!oa/d-<.a.1 

243 
46 

212 
389 
123 

50 
43 

101 
98 
27 

IJoltn.'lton e Kanwa, 19601 

Se.konck-Takolta.ck 

Plte~o Complta..'l Plte~o 

(1000 calolWUliJ (calclU..CUIpuóoa./cka.1 (1000 calolUlU¡¿1 

2 68 456 Z í3 
Z 94 64 3 Z3 
1 63 57 2 69 
:; 05 168 4 32 
5 91 49 7 64 

5 74 188 5 33 
49 

5 20 111 5 28 
.3 76 15 5 02 

11 03 47 11 70 
Todoó Oó pttodutoó de a.nu.daa, e.m bltuto 1364 1260 

• 
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TABI:LA 5 ContIdo de ammo áCIdos/lOO gr dc ¡¡hmentos (fonte conhdo de ammo áCIdos dos alImentos e Data BlO16gwa 

sobre protcrnas Estudos nutrlClOnals No 24, Roma, 1970, FAO) 

Total Total 
essenClal de 

rator de Metln- Threo- Trypto- de ammo ammo 
Altmcnto Iluffildade Nltlogemo converf<ao PlOtcma Llsma onme, nme phan áCIdos áCldos 

(g) (g) (W) (g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) 

Ccre11s , 

Covada 12 O 1 88 5 83 11 O 406 196 389 180 4,203 11,118 
1\1111'>0 12 O 1 52 6 25 9 5 254 182 342 67 3,820 9,262 
lVhlhG da IndIa 11 O 1 55 6 25 9 7 332 - 239 374 189 3,979 9,50;; 
AV(,.Hl 10 O 2 23 5 83 13 O 517 234 462 176 5,169 12,99& 
A11'o;\ (amarolo) 13 O 1 26 5 95 7 5 299 183 .~ 307 98 3,OJ'3 7,972 
Allo¿ 11 O 1 13 5 95 6 7 255 150 234 95 2,695 6,785 
(,ent( 10 12 O 1 89 5 83 110 401 172 395 87 3,732 10,8bE 
&orgo 110 1 62 6 25 10 1 204 141 306 123 3,945 ,.9,75C 
11 Ign U O 2 09 5 83 12 2 374 196 382 142 4,280 12,607 

R1.1¿eS o tuLéIculos 
B 'L,lt:t 78 O O 32 6 25 2 O 96 26 75 33 667 1,57~ 

DaLah doce 70 O O 21 6 25 1 3 45 22 50 22 414 ,994 
TalO (Colocas la) 72 5 O 29 6 25 1 8 70 24 74 26 707 1,731 
Nlull1e (DlOscona) 72 4 O 3S 6 25 2 4 97 38 86 30 821 2, OO~ 
raLnha de l'1andlocaQ'namhot¡ 131 O 26 (i 25 1 6 67 22 43 19 404 1,18oJ 

Lcgummos IS (coletlvab) 
relJilo (Ph.lscolus) 11 O 3 51 6 25 22 1 1,593 234 878 223 8,457 20,04< 
FCIJUO Broad (VICIa) 11 O J 74 6 25 23 4 1,513 172 786 202 8,244 20,95] 
Caupl (VIgila) 11 O 3 74 6 25 23 4 1,599 273 ' 842 254 8,640 21,OS( 



TABELA 6 

1964 

1965 
1966 
1967 

1968 
1969 
1970 
1971 

lmpOl'vta.c;.OM de. am~áiio e 6aJul1ha de manCÍUJca 1'W.ó USA e Ca/1ctda 
1M AJ)1polLt:ac;.oM de Ccmada. .utcfuJe naJunM de .6agü 

16oY't:e. Vata do COM~O l~auol1a1.ll 

u S A 

Md.ltou, 
lb 

294 

358 
34 I 
304 
194 
195 
207 
182 

MU:.ltoM 
LIS $ 

9 6 
12 2 
11 5 
10 7 

7 1 
6 [¡ 

7 O 
1 I 

._M_M_ , 

Cemada 

7 

lO 
13 

20 
16 
15 

20 
9 

Ihlhou, 
US $ 

o 5 

O 6 
() 1 

I J 
() 9 
O 8 

J O 
(1 6 



TÁBELA 7 COmpM.a.t;M em pltet;Ol; de cevada., m.dho e ma.l11Ú,oca. cm ECC Se.temblto 1967 ruS$/ton 1 

Cevada. 

M,u.11O 

Ma.I11Ú,o ca. p.<.ca.da. 

~~l11Ú,oca. em óola. 

Fa.Junna. de manckoca. 

(6onte 0.6 meJtcadoll paJta. n,a.ItCÍt.Oc.a) 

CIF 

(59 65) 

(51 25J 

61 60 

64 40 

56 00 

Con:tM..OW;OM dM 

lmpoM:a.<;,oM 

30 65 

31 03 

5 52 

5 52 

8 OZ 

P'te<;.o;, depo,u, de 

pagM M col'L-tu

ÓUCO~Á 

89 00 

88 28 

ó7 12 

69 92 

64 02 

Cevo.da. 

-2/ 88 

-19 08 

-24 98 

-21 16 

-18 36 

-23 26 



TASELA 8 Rda.c;iio de. p!te.~o.6 de mantUOC1l, m-dho e. cevada. e.m bMeI.> CIF RotteJtda.m Itel.>p e. FOS, 

Mdha 

Plte,-o.! muo.! 

P/¡e~o do /feltc.a.do Muncú..a.t em lQ68 100 O 

Plte.c;.o EEe 177 3 

P/te~a do Meltca.do Mu.ncú..a.t e"1 1969 100 O 

P:teq.o EEe In 3 

Plte.,o do /leJtc.a.do MuntUa.i e.m 1970 100 o 

Plte.r;.o EEe 148 2 

P'ler;.o elO md.ha i1C lIeltCMO I !wtcú..a.t e 100 

• 

Mand.wca. 
em bota. 

laa 3 

126 O 

93 6 

112 1 

101 

114 4 

Ce.vada. 

103 7 

174 O 

8 ¡ 9 

163 8 

84 6 

148 o 



21 

) 

--
g 



TABELA /0 

o Hundo 
~ 

A6IUea 

AmVu..ea La:tA..1Ut 

Demanda. de C.OIt6WilO da mc:mLwca. em 1980, c.omputado em 

md.haJtM de tone1ad!t6 (60n-te DMa da FAO, 1912, ¿em 

pubüc.aJt) 

1970 

55 087 71 ~OO 70 460 

29 306 38 204 37 481 

8 492 10 838 10 651 

M",-a e o OJuen-te 16 422 21 318 21 154 

Ciu.na 734 971 1 007 

O JtM-tO do mu.ndo /33 169 167 

a 
Den/anda. p!toJdada n!t6 b!t6M da¿ -tendenUaA do paMado 

b 
Demanda. p!tojdada n!t6 lxu.M do modeto de c.JtMc.(,me¡U;o do Segundo VMenvo,{,vme, 

da. Pecada 



TABELA 12 Verrilllda. e,¿, w da de ceJteaM> paILa. UÓO aLullel1t.<.uo cm rr..{ihoe,¿, 

de .toneladlu. (6ouxe pw.o /'wllka,f.. II dtCJ:t.Ú..vo dct FAO, 1969 J 

1962 1%5 

Pwe,¿, de,¿,eflvotv~do~ 202 320 

64 pwe,¿, em v~M de de,¿, ehvotv-u"ento 11 4&-68 

PWe,¿, p.e.~6'-cado.fJ celU;,wlJl!(!Jlte 

(exct e/una.) 52 126 

To-tltt 211 494-514 



TABELA 13 

de de.;eJ!vo.tv.u~ento, 1965-67 (6onte PÜ(no Mundutt ln.d.tca.ú..vo da 

A¡;uc.aJt 

TlU.go e cenea..w o'td-tlliVu.ot. 

CaJU!e de ILeá e vde1.a. 

C<.tILo¿, (6JtU.ttu, I 

Ca6é 

Clúi e mate. 

CaMa 

Banana.¿, 

Han.Moca p.tMda. cm bola. 

e 6a.Ju.n.ha de mal1Moca. 

FAO. 19691 

~ldlúieá de us $ 

11 09 

771 

321 

194 

2167 

547 

477 

411 

SO (1971 ( 



TABELA 14 

Incka. 

ZIUJi.e. 

N-l.g eJU:.a. 

1 f1doaeó.ut 

6JtMd 

Tadal"cka. 

ll.UU.za~íio da mancLwc.a. e.m .6U6 p<UAeó ,upo, 1964-66 (6onte ¡,atam;.o Ge.-'U!t de ALur.eJttO.6, 

FAO, 1964-(6) 

/lu.nckat 

[nu,ihoeó de to.u J 

3 1 

7 2 

7 § 

111 

24 7 

6 

% u.Mdo 

93 O 

95 O 

80 O 

88 2 

3Sa 
3Q 

39 O 

D 

• 
cxpo.úa.da 

O 

O 

O 

9 

56 

A • c.omo 

7 

5 

20 

10 

20 

5 

a 
35 C.OPlO c.omeó:tZvel, 5 paila U.60 -<'11du6 ttual 
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CURSO ESPECIAL DE APERFEICOAMENTO PARA PESQUISADORES DA MAlfIlIOCA 

A P'ER'l'ILlZAcAO DA MAlDIOeA 

Por R H Hoveler 

, 
Considera-se, em 7Qral , a mandloca como uma planta rust2ca que cre~ 

ce bem em solos pobres aem necessidade d~ ap12car rnll2tos f·rt212zantes. Por 
, 

outra parte, muitos ~~ricultore8 pensam quP a mandioca ~ Uma planta que ea-
I ...., 

gota a fertilldade do solo, e a plantam como o ultimo cultivo na rotecao , • , 
em slstemas ml;rator20s de agricultura. 

I A literatura lndica que a mand20ca e um bo~ extrator de nktr2mentos 

~ Ñ 
do '010, e o cultivo nao r~sponde a ftlrtilizacao em mU2toss.>l.,s onae outros 

J , 
cult2voS respondem Um bom exemplo e o solo da "Zapata" a mandloca aoaren-

temente n~o responde ~s ap12cac~s de N P K , ao p~s~o Que o :e_ja~ resuon.. 
de rnll2to as aPllcar~s de P e N. Contudo, ha' outros solos, por exemp19 os 

'" dos ''Llanos'' orl-mtais de Colombla, em que a mandloca responf h~." a ,,-pll-

ca1~s de N,P,K,Ca e Mg, e ros~lvelmente ~ elem~ntos ~~nor~s. Sem fertlliza 

;:'0, os rendl"\entos sá'o (,uase nulos n"st s solos, pel~ual se usa olantar a 
, I 

mandioca unicamente nas varzeas ou el'1 velhos curralS deqta ?ona. 

I, , 
Para manter a fertll,dade do 501°,8 lnd2spensavel f~rt111z~-lo, p~10 

~enos com a mes~a quantidade dp nutrlmentos que fora~ re~ov200S na col ~lt~ 

" lltpratura lndlca que a mandloca extral 'SrandF>s quantldades O" n~tr1."\ .. r -

tos, speclalmonte o K. 
, 

"ntre os cl'ltivos troriCll.llS, ,~ mand oca, prO\~ve.-

mente, extrai malS K que Ilualauer outra cultlVO. 5e;undo dados ce r~~vott 

(22), a ~andloca pOSSUl a ~ais aH a rel'llat. K/l~ de extr'lcat, entr~ t"ao~ os 
1 

;;. AsQist911te Clent{flco de Solos, Pro 'rama de ¡"!S-dloca, C~ntro lnt"rna~~o-

nal de AgTlcul tura fraplca (CH ). 
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... ... 
cult~vos (Fig.l). Outros cultivos com alta rela1ao Y IN sao banana, pal...a de 

aze~te, abacaxi, ~co e cana de ac¿~ar, enquanto que o ~lho, arroZ ~ al~o, 
'" ,.¡ I dao rOs3Uem urna relacao K N ~a~8 ba~~a • • 

Lambourne (lL) calculou que a colh3~Ta de ra~zes da mandloca extral 

por hectare 

11g. 

... 
A extracao de nutr~mentos e'1l quilos por tonplada d~ raizes de mandio ... 

ca, colhida se~nao dlferentes autores, ge ~ndica na S8glJlnte tabela 

ra1zes 

talos 

folh'lS 

rahes 

talos 

folhas 

rabes 

talos 

ra{zes 

ra{zes 

ra!zes 

N 

0,7 

11,9 

7,5 

2,02 

2,11 

2,15 

3 

2 

1,82 

2,0 

2,12 

ExJ.ste bastante 

I • tura, oorem e claro aue 

01. tro "lamento, e que a 

p 

0,u3 

1,59 

0,34 

0,h3 

1,30 

0,16 

0,5 

0,:36 

J,66 

... 
VarJ.clcao • 

K 

2,8 

4,9 

1,3 

3,02 

2,60 

0,91 

:3,5 

1,5 

1,77 

7,0<; 

5,7u 

Ca 

0,71 

3,> 

2,4 

0,6 

0,6 

0,34 

1,32 

entre os dados que se 

a colheita d 1\andlOCa extraJo 
... 

remocao • a~ nutrJ.m ntos dO "010 

::!& Ref. 

J,05 Bonnefoy (2) 

Bonnefoj 

0,15 llonn,ofo;; 

Kanapath (U) 

Kanapathy 

Kanapttry 

J,l Cours (6) 

0,4 eours 

1,08 Vellsj \ 2-, J 

encontra~ na llterR-

1\aJ.S l\ qde oualqu,or 

I 
"'ll_tc - nor c:c. l3e 
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.. 
devolvem ao solo aS folhas e os talos. Nyholt (19) calculou que tres colhel 

tas boas da mandioca podem esgotar todo o K da 5Uperf{c~e (50 cm) do solQ 

• I d Uem do K, a aandioca extral. consider1v8ls quant~d!l.deC' e N, enquanto Que a 

extracá''o de P, Ca e Mg 'relativamente baixa. 
" 

, 
A Fil'!. 2 (Nyholt(D)), matra a acumulac~o de N, P, K, Ca e M" em va-, 

rias partes 

'" absor1ao dI' 

da planta durante o c1clo d> cresci~ento. lsto innlca oue a 

I 
nutrimentos, especlalmente de N, e r'ip~da nas folhas, durante 

os primeiros 4 - 6 meses. DepOl.S dos sel.S meses, ~ q~ant1dade de N ahsor-

vido nas folhas dl.MJnui pela aueda das fol~ls 1n~eriores, qnquarto que o N 

nos talos e nas raizes cont:mua aU'TIsntando. A qllanLdadc total d" N na pl.:r , , 
ta e mal.S ou menos estave1, depol.s d., sel.S l'1eS8S, <-u pa('~ e ~).m)l.r em :11-

?,!lns casos. Pelo contrarl.o, !l.S quantidad",s de P, K, Ca e l1"Gte'""vl.das ,ela 

plant~ cont1nuam aumentando durante todo o nclo. 

, 
v fraf1eo tambem lnd:l.ca que, no tempe da colhelra, ':IS q;lartldades de 

K e P s,ro ma:lOres n':lS ral-zes que nos talos, enql anto c.ue as quantlClades de 
,. 

~, Ca e M~ sao malores nos talos que nas ral-zes 

N, Ca e MIS. 

Portanto, 1 
... 

xtC'a'"o de nu 
J 

aum-mta das falbas l.nf~r_ar"s p'lra as fo]aas super~a~",s, ao 'H 10 ~ue o ron 

" .. ile cons~aera que e centeuao otl~O d~st~s 

, ( ;,. 
tos e o S87Ulnte em % de mat 'rla sera) 



folhas novas 

folhas velhas 

N p K Ca Hg 

, 
---------------Q ---------------

5,5 

5,0 

0,4 

0,3 

1,2 

0,7 

0,7 

1,4 

0,3 

0,4 

A 

!:.stes n{veis sáY> mu~to parec~dos ,os obt~d05 no CIAT ",Y"l 1 n ",q"O d; 

solu'ist., nutr~t~vas com are~a (F'- 3) Apl,canoof:mco ~/v"is d~ " D, ( 

?30 ppm de N, 5 Pp!'! <'le P el,) l'¡::t'l ne K ~~ 

P~r~~e que o n!vel de P naq ~~lh 1, e 

, " / nateria seca neste enSl), " 

entre 0,2 e 0,"1 " -

01" , , 

ol\..c~o rll t • 

I 

, 

t 'V a <;10 

~ra manter o solo em bom estado de fert~lidade, ~nv-st~7adores eY"l 
.., 

~ada¡¡ascar (7 .,17) recomenda'll a ~ncorporacao de esterco ou ad: bos vurdps ca .. -, 
~o Mucana utilis, Vigna e Crotolaria De geus (8) tambero ~nd~ca que a man 

'" Quanto a fert~l~zacao con a 
i 

dubos qU{rnlCOS, o mesmo autor recomenda una re1a~a~ d, N - P205 - K20 de 

1 1 2. Vijayan (26) recomenda uma re1aca'o de 1 
J 

1,75 para N - Á2Ü 

1 2 para solos dp turfa 

.. A fertil~zacao de N 

Se se ncorporsm os talos e as folhas no sale de~ols (a Cale .t3, a 

p 

nandloca extral malS OU Menos 2 k¡¡ de N por c.da tonelad~ d~ raízes co:rl-



dasT de mane~ra que uma boa colheiba na 30 toneladas de ~and~oca re~uer , 

pelo Menos 60 kg N/ha, Tendo em conta a efic~en~~a de abso~to de N, que 

~, em geral,menos de SO ~, ser~a neces3arl~Pl~car aprox~mada~ente 120 kg 

de NI ha. 

Chadha (3) irCormou de rpspostas em Karala, Indla, de 20 - S4 ~ co~ 

~ ~ ~ a aplicacao de 44 kg de N e respostas 23 - 79 p com aplicacoes de 3B kg 
~ . 

N/ha. Na mesma regia~, Vijayan (26) indica que se obt~veram os melhores 
I 

rend'mentos com lSO kg N/ha. Ero Malasia, Ch~n (4) obteve respostas s~gn1f! 

catúvas \nicamente com apl~cac~s de N e Chew (S) ob"eve um~ res posta 11 -• 
near de 23 % para cada 66 kg de N/ha apllcado AM en~a~os demonstratlvos 

de fertillzacto de ~and~oca em C010mb~a, orCA (9) obteve rospostas posit~.. .. 
vas a aplicacoes de 50 ou 60 kg de N/ha em 16 de 23 provas As respost~s 

J 

"( I I mais altas foram obtidas nos solos vulcanicos cam alto conteudo de ~ate-

ria organÁca) perto de Popayan 

Em um ensa~o do nlle~s x fontes x t~mpo de apllcac~o de N e~ ear~ -• 
magu!l, nos ''Lhanos'' úrlentais de Colo"lbla, Cal vo (lnfol""l~,oat, pes'>oal) obtp . -

N I /h ve uma resoosta a aplica10es de ureia de 100 kg N a, e U~~ pequen~ ad~c~o 
• 

nal a 200 k¡; N/ha. Das d"as fontes ensa~aaas I a ureia fOl melhor que a 
, 

• ureia revest~da com enxofre (para reduzir a solubl1idade) 
AA 

.\ ao1:tcacao fra , 

c'onada (25 ~ aos 50 dias, 25~ aos gs e 50 % aos 20' ) fo~ meL~D'qke a apl1 .. 
cacao total aos 50 cllas I I '" E muJ. to provave1 que CO"l urna ap1~cacao na hora de 

• , 
plantar se aumentem ainda malS os réncllmentos. 

,.¡ 
Samuels ( 21) obteve os melhores res~ltados co~ um~ aDllcal~o fr.-

cion,da de N, com a ~etade apllC~Ga no mom"nto de plantar e a outr~ ~etade 
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, 
aos 2 1/2 mese~. Ele nab observou d~ferenlas s~~n~f~cat~va5 entre ureia , 

~ . ~ 
sulfato de amonia a nitrato de cálc~o-amonia em Porto R1CO. 

, 
Mandal (16) teve melhores resultados na India com n~trato de calc~o 

amonia, se~lioo por fosfato d 
... , ' 

amon~a e ure~a. A vanta~em do n~trato de cal 
~ , ~ 

cio-amon~a poderla S9r que forneee Ca em solos acidos q1,e, e'll ~eral, sao 

def~cientes neste elemento. O mes'!lO autor obteve melhores col~elt~s com a 

met~de do N aplicado no momento de plantar e outra metade s08 dois '!lPSoS • 

Se se vai aplicar todo o N en urna Jnica apllcala~, ~e r comenda apllc~-lo 

mo '!lomento de plantar. 

, ~ , 
Normanha (18) informa que o melhor "'teto do de aplicacao de fertüuantes e 

ao lado da estaca, se se aplica no mesmo sulco 00 plant~o, reduz-se a ge! 
N ~ ~ 

minacao e a populacao de plantas, dado que concorda com as observacoes de • • • 
S~lva (23) no Brasil. 

, 
Varios ~vest1gadores, De Geus (8), Krochmal (12), Ma~olta (15) i~ 

, "" dicam que am geral a mandioca respond p positivam'nte a apllcar.ao de N, quan , ) J _ 

~ I to a altura da planta, peso de raizes e contpudo ero protslnas. Tambem se 
Ñ , 

indica que a aplicacao de N all''Ienta a conte1ldo de PCN e redu z o nU1"\ero de 
J , . 

tuberculos e seu cont '>\1do de B."lido. 

... I 
A Fertillzacao de Fosfora • 

M \ N uitos ~nvestl~adores ~ndlcaram rpspostas da ~no~ac~a f rtll~z~rao 
• 

da P, especlalmente e"l solos COm baixo cont "lÍdo d~ste elen~nto. 
, 

(. P e 05-

.,) I I 
aenc~al para. o processo d~ fosforlla1ao na slntese ~nzl~at~ca 00 amlco.'or 

iato, U~ bom fornec~mento de P a l 1"\enta a produ~áb dp ralzes. 
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... I 
Malavolta (lS) informou de uma red'lao no con~~do de amldo d8 32 a 

;. 

2S % por falta de P Ele cansldera que a mandioca tem um alto rpquerlmenta 
I 

de P, e que no Brasil, a P e lnlcialmente o nutrimento ~alS li~itante. 

, 
A resposta ao P depende muito do tipo de solo e seu conteudo de p. 

~ I 
Almeida (1) nao observau nenhu~a resposta q P em varios ensaies na 

Brasl1, ao paseo que Silva (24) obteve s~mente aumentos n~ Sl'nl~icativos 
N 

a apllcaqoes de P , no estado de Sao PaulQ 

,..¡ I ... 
Ohadha (J) obteve aumentos na produrao ate de 25% cam a apllcarao de 

8~ kp de P2Ds/ha e observou que tal aplica~a~ (junta com ISO yT de N!ra) 

aumentou o conte6do de protptna~ p di~lnuiu o conteJdo de HCN nas raizes 

"" .. , Embora exista pouca informa¡ao sobre o melh~te~po e metodo do apl! 
.¡ ,., 

cajao do P, parpoe que serla lndlcada a apllCa¡aO em banda, ao laoo da es-

taca, ao plant;-la A,üica'i0'ts no mesmfuICo ou cava, oom a estaca, redu -

Al .. ( zem a germlna1aa e a po~ulalaa, se~ndo S11va 23). 

Os estudos do ICA (9) em Oolo~bla lndlca~ respostas pO'ltlvas a a

plicar~S de 300 kg P20S /ha em 13 dos 14 S{tlOS de demonstralao, locallza

dos principalmente em solos {cldos e deflclentes e~ P, no~ pstados do Cau-
~ ~ I 

ca e Meta Nao houve multa correlacao entre a8 respostas e o conteudo d~ P • 
no solo, determinado por extra¡to com a S6iU~Q'0 Dray 11 

, 
Ha dois anos, ° CIAT 

... 
ez u~ eatudo da interacao de P pc- cal em so

l 

los Oxisoles de CarJ.mac;ua, nos ''Lh ano s " orJ.entals O ansalO 90fret matas 

enfprmpdades, ré'sultando rQndlrnentos :muto baJ.:l<o<¡ Gontudo, obtE've-s"" urna 
~ ~, 

lnteracao muito marcada entre as apl~cacoes de Oal e P M~J.mos rendlmen -; , 
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... 
tos foram obtido9 com 0,4 toneladas de cal/ha. CO~ aplica?oes m~~s altas , 

, ~ 

05 rendimentos baixaram 8i~lficativamente. provavel~ente por deficiencia 

de K e de elementos menores, especialmente Zn e Cu, ~om os n{vels de cal de 

IV 
0, 0,4 e 4 ton/ha hcuve respostas muito definidaa a aplic8yoes de 50 e 

I 

100 kg P205/ha, aplicado em banda no momento de plantar. E provavel que 

nro se alcancou o ..Jrtmo com lOOk' PtJ5 /ha (Fig.5). 

Em um enaaio de vasos com 8010 de CarlJ!lagua, obteve-se resposTas mui 

to defin1das a aplica~~s de 25, 50, 100 e 200 kg P~5 /ha em termos de pi 
, 

90 de raizes e da parte aerea aos quatro meses de ~dade. Utl11z,ndo super-

fosfato triplo, houve urna resposta ao P ao nivel de 100 kg P205 /ha e com 

Escorias Thamas, 200kg P20S/ha. O 8FT foi llgeiramente superior ~s Escorlas 

Thomas (Fig.6). 

I 
Em outro ensaio de vasos, rece"l-colJ,'dc, ObS3rVOll-Se urna resposta ao 

P a n!veis d- at.! 50 - 100 kg PtJS /ha 
, 

Alem disso,hGvve uma r'sposta ~o P 

resldual, aplicado COMO SFT ou F~corl~s Thomas no semestre anter~or. U e-

felto 

menos 

.. 
residual de urna apllcacao de 200 kg/ra • , 
25 kg PZo5 recem apllcado (Flg 7 ). 

.¡ , 
A Fertiliza¡Ro Potasslca. 

( 
, I ,.. 

Segundo Malavolt~ 15) o K e necessario para a translacao de cqrro-, 
... .. hidratos das folhas para as ralzes. 4 def'lclencLa de K aunenta o peso da 

'" , parte aerea, reduz o peso das ralzes e seu contéudo de arnldo, e a~menta o 

cOl,tAÍdo de Hct. {Jacob (lO)). 

Os ensalOS de~onstrat~vos do leA (9), em Colornb~a, deram como re _ 
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sultado respostas positivas a apl1ca9;es de 50 - 60 k~/ha de K20 em 11 dos 

14 e~erimentoB. Na~ houve nenhuma correlac~ entre o K extraido do solo • 
N 

a a re~posta da mandioca a aplica10es de K. Contudo, em Madagascar, conSl 

dera-se o solo deficlpnte em K se cont~ menos de 0,06 ~ de K lnt~rcambi{-
, 

vel ou se o conteudo de K nas folhas e lnfer:wr a 0,7 " • Cours (6) r<;comen 
~ , A t 

da a aplica~ao de K se o conteudo deste elemento nas folhas e lni~rlor a 

1,2 %. 

.. Kumar recomenda a ap'lca)ao da metade do K ao plantar e a outra me-

tada depol'! de uro mes Oke (20) lndica que a Mandioca res¡.,ona2 melhor ao 

K2S0
4 

que ao KC1, e que a Jltima fonte reduz a acumula9a'0 de amldo. 

Ero um ensaio ao sul de Call, D.vfuoley (lnformaca6 pessoal) obteve 
~ 

uma resposta multo deflnJ.da a apl:l.caco~s de K, e nenhuma resposta a N on P 
J 

\ ~ 
apllcados sozlnh03. Com aplica~oes de )00 kg/ha de Kj), os rpndlmentos se 

\ 
aimentaram em 60 % UnJ.camente em pre~en¡a de K 

sitiva a ap11carO'es de P e N (Flfl.~). As p1~tas 

se obt~ve um~ reSDosta po

N que receberam ap11caqoes 
I ~ 

de K tlveram um conteudo de 1,2% K, enquanto que aquelas 3em apllcacoes de 
• 

• K tl veram uro cont9Udo de 0,7 -J, K. 

Como se menClonou anterlormente, a mandloca extral malq K do solo 

que quase qualquer outro cu1tlvO tropJ.cal Lambourne (14) ca1culou Que e¡r-

tral malS ou menos 75 >g h 20/ha em cada colhelta. Kum-J (13) e S~e16 (2~ 
I w • 

con~ldpram como otima urna ap1~cayao de 1JO k~ K20/ha. 6ste n!ve1 corresp~ 

de mais ou menos so n!vel de 125 - 150 kg KGl/ha, reCOmf'nc'ddo el1 ¡'ladao-ascqr 

(7) (17). Almelda n~ obteve respostas 61~mlf~catlv,s a apllcaS~6 de 

Ero u.m ensaio de int!i'ra;:a'o de N > K em Carlmagua, obteve-se U'll'l. res-
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posta slgnlficativa a n!veis de tals elementos de at/200 kg d N e 300 Yg 

/h ' -te' de K
2
0 a na variedade "Llanera" Com ° N, esta varl.edade so r .. s~}ondeu ~ 

150 kg de K20/~a, indicando u~a interar~ sl.~l.fi"ativa entre N e K (Flg.9) 

No mesmo lugar, observou-se que a aplicara~ de cal de 0,5 ton/ha aumentou 

o conte~do de K nas folhas, por:m aplica~~s mata altas reduziram 9lgnifl

cativamente o conteJdo de K nas folhas (Flg. 10), o qual poderla ser a ra

z~o para que se obser,e frequentemente um efelto negatl.vo de cal com altas 

"1 
aplica)'oes. 

I mm um enaaio de vasos com solo de Cariroagua, obteve-se a m~ma res .. 
posta ao K coro 200 kg de KZO/ha • quanto a produJao de ralzes aos quatro 

I 
deu ligeiramente melhores resultados que o KC1. ° conteudo 

nas folhas fOl de 1,1 ; de K , nos tratamentos de malor rendimento 

3m cutro ensaio de vasos, observou-se urna resposta ao K a nivel s de 
I 

ate 200kg de K20 /ha ° K apllcado no semestre ant?rior teve multo poueo ~ 

faito residual, ~es~o ao nivel de 400 kg de K O/ha. 
2 

Resumo 

~ Ñ I 
Ero gQral, a mandloca nao responde a fertll1.7a1ao em solos ferteis , 

" " ...J ou ~ed1anamente fertels, porem responde mul.to a fertlll.zalao ero soles de 

... baixa fertilidade como os solos oxisolps e solos vulcanlcos. Em ~l.tos ~o-
I 

los, o elemento mais ll.mltante e o ~, dev~do a grande eXlgenCl.a da mandJo-.. 
ca Dor este elemento. Ero geral, recomenda-se um~ relagao de N - P20S _ K20 

de 1 1 2 ate 3 1 2, com fertl.ll.zantes apl~cados no momento de pla~ 
I .. 

tar e ao lado da estaca, porem nao em contacto con pla , dlreta~ente 
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... 
Pode-se tazer urna aplica¡ao adicional de N e ~ aos do~s ~oses. ~l 

K ~O parece ser urna melhor fonte d~ K que o KCl. 
2 4 

••••••••••••••• 

Trad 
, I 

por Ama~r Gomes Soares de e" ellar, Econo"lista Do~estl.ca da 1:'..$ e.r. 
da Um v<,rsl.dade Federal de Vü¡osa, ,1G, Bras~l 
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C I A T CbJ'IY-l:i7', 

CURSO ESPECI~ DE ~2~PYEICOr~~'TO PAR~ PESQUISADOF:S DF ~JL~DIC~~ 

PRl!.PA'<O DE TE~ PARA O CULTIVO DE 'lM'DIOCA 

Por Alfonso Díaz D 

l. freparo ce terrAS 

.. " ~~tende-3e por pr~~aro da terra as ~~~rentBs nínl~ulacoe~ ~eC~~~Ca3 
~ 

do solo, Que CO'1sJ..sterrt e" '1")1 tear, solt.ar, r:l Yelar, cu] tl. var e "en.pacar" 

aterra ~ 1'" '" .... "stas man~DU acoes ~eca~cas te~ co-o f1~ for~ecer ao solo as cal 
• 

~ , , 
dl00es favoravsls neC03S1r:as ~ara o • 

crascl~ento das ~lantas 
A 

dar regr~s prec1sas Que governe~ o p!8UarO do solo, norqup este :~sno~de 

N 
de manelra ~ferente, sob co~dl~oes ~na~en~o~ente s~~la~e3, ~cs Ol!erei -, 

, 
tes ~etodos de prenaro. 

, '" O preparo do solo e u""a oreracao eS5~"clo1 requenda DO~ nrat:cca~er¡ 
• , / ,.. 

te todos os cultlVOS, e e ta~~e~ a ODer~CaQ nais essencls1. O te~o ade -• 

" quedo, a qualld'ide e o custo do preparo d3 terTa l~flu'lnClan tocaq as are!' 
,. 

racoes nosterl~r~s, tanto rer¡din~ntos co~o outros CkstoS. , 

.. , H 
com as cond~9oes ~~post~s pelo te~po, te~per't~ra, aTUa, solo, ~ao de obr~ 

n'lqulnana, tO:JO-::!'aflR, pro r~ec.ade úa terra etc. 
, . 

",m.'1U1\ n<ltodo pCl' S~ so 

, ,. N" ""'" e correto sob todas as conOlC09S ou necess~r~amente lncor!'eto sob todas ss , 
Ñ ~ ~ 

cond~co~s ~s deC1SO~S de cad~ senestre so~re o prepRro do solo d~ve~ ser 
J 

Para se 
I , I Al 

lecio~~r o metodo e r~C~3sarlO, ,~t,o, o coru eC1M~r¡to d~ terra e~ conslcle-

ra¡ao, assl1Fo~O ~launs prln~{o10s que Slr\~~ de ~~a 

* Jl:n;¡en!l2J.ro \ ~r!coh l! S. Superintendpnte da ~stac~ i'.xp;;rlmen tal do 
• 

ClAT. 
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2. OBJ ""TI VDS 

...> 
Os pr~nc~oals obJet~vos da oreparo do bolo sao 

, ~ 

a~- Obter u~, boa ca~a pa-a a se,ente, lSto e, crlar as co~dl~oes 

, '" , 
favora,e~s para o est,belecl~ento da populacao deseJ~vel de plantas Tals 

• 

" con~coes depende~ de 
• 

'" u~dade controlada, aR, nutr~8ntes e condl5oes de 
, N 

te~peratura falorave~s para a ger._n'iao e dnra~za.ento da planta. 

b.-
. ~ 

Adl.c1.onar m;¡tef2JC1. o"~:~aT11ca ao solo ao l.nCO!"'Dorar a '" egetacao que 
• 

o cobre 

solo. 

c.-
Al 

Pe~it~r a c~rculacao do ar no solo 
~ 

d.- =St~~ul,r a at~v~dade MlCrOblana e llberar cs nutrientes do 

e.- Destrulr ervas dar~nhas, ~nsetoD, aSSl~ co~o seus OV03 e l>r
I 

vas IDsto se podeconsegulr atraves de temperaturas eYcessjva~ente altas 

( ~ 
ou balxas, abastecl.ento eÁceSSl'O ou deflc~ente de a~a, luz ou ra~acao 

\ 

,.. I 
deflciente ou excesslva, substanc~as aUl.~cas exceSSlvas ou def~clentes , 

.. N { ellm1nacao OU destru~cao ~ s~ca. . , 
f. Favorecer o cresci"lE'nto postprior das plantas desej9.das, o que 

pode ser obtido me~ante '" '" a lncorooracao e dllulcao ~e fert~l~zantes e ou-. , 
rI 

tros ~ater~als para sua poster~or l~beracao lenta, au~entando o volume e 
• 

red'Jz~ndo a densldade da l'lassa do solo sllperf~c~ ~l para pernut~r hma .alor 

,., , '" capacidade d~ teten2ao de agua e uma malor facil~dade de penetragao das r~ 

'" zes, de forma tal qLe haJa uma mel~or ~t~l~zaSQo dos nutrl.entos r'tidos 

pelas partíCUlas colo~a;J.is, aU"lentando a absorsfo d:! á'1Ua por parte das 
, 

raizes, e control~da o ",oVl",entos da aJUa fora do alcance destas. 

11. Operacoes Par, o prp~,ro da trrra 
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,.., , 
As op~raco~s p~a o nre~1ro do soloryode, Cl~S31flZ<_-SP e, prl,a, 

I / '" r~A.S e secundí."""~as Gs 1-9.bores OrlJ''11.V\l.OS S".lO aq1 ~le'5 Q e se efptt..ai CO"T'l 

ferranentas¡ tal; CO,O a:-anos de dl.scos, a:,,1.clo") ¿.::> ., v.:.rtedera '1, ara:::os 

~ , 
de rastro, arados de clnzel, la,~n~s, oe ó_bsolo, ,rados rotatorloS As ~ 

'" ,; per~coes ou labores secund,r1os se e~etu~, co, l-ple,entos co~o os rastr1-
I f ~, 

lhos de OlSCOS, de dentes rl~ldos, de~tes fleX1\elS, el~acao rotatorlo, s~ 

aviza.dores etc. 

U"1 pren.s""'o as ter:-a l.nclul. os se ;u~r:"es labores 
, ~ , 

(;", terr nos VJ.r"'~ns, este trabalho e "1U1 -

, '" '" to ~rande, le~to e custoS~Ja que deve 1nclulr a ell~nafao da ,e~etarao 

a.rb6rea ,d~stronca~ento, Dlcada de mat~lalS menores co~o ervas dar~~has e 

ra~os, olcada de ra1zes e ll~ryeZa de rocha s e red ras • alS ~sado para es-
I "-

tes trabalhos e o ''buldozer'', ao oual se SUbStltUl a. la~na COTJU, para ar-

rastar terra, por i'ple-entos esneClalS 

Para p1c,r as ralzes ~tOerflcla~s se Ut~llZ~~ rastras de dlscos den 

tados e p~ra ~s rSlzes enterrRdas, ~rados de cln7el que penetra~ no solo , 

cort~ndo-o 

Quando se trata de preparar terras cohextas de pasto ou res{duos de 

coL~eita, a 11mpeza se efetua co~ ~~ol~entos que p~q~en o pa~to ou res! -
Ñ ~ 

duos, pe~ltlndo sua 1ncorporarao ou quelma, S ~~ndo prefer-nc1s ou condl-
N 

\ioes do lUBar. " L~te labor se reallza con ~1danh(1 o~ rastras (rastro-ara -

dos) de OlSCOS co~ de~tes 

2 
A 

"<.,y~s te"!\ dlferentes eqt1ip!L~ent03 p,ra realizar este la 
,.. 

bor S'lO CO'T'Il'13 03 'lr'lUOS d 3 disc03 e t4e "v rtcder:ll ft, ro L"Tl 'le e.Yt_ .de o 

uso da outros imple'1lentos tals C0'"10 I arad03 dp sutsolo, arados rotatorios 
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, ,.¡ 
A aramlra cons~ste no corte e ~nversao da ca~a super!~ckal do solo 

~ , 
A profundkdade deste labor esta cona~c~onada ao solo me,mo, sendo de ~enor 

profundkdade em soloSsoltos. Cutros fatores que condkc~ona"l a profurGlda-

rol de da aradura sao o t~po e desenvolnmento das r~zes dos cult~vos a sere" 
,.. 

estabelec~dos, sementes ou partes ve~etat~vas a plantar, forma;ao de aa~a-

das duras (''hard pan") nos solos, capac~dade do equl.pa:'1ento dkspon!vel, con 

'" d~coes de umldace do solo etc. A profundkdade da aradura v~r~a, ~ geral, • 
de 15 a 60 cm 

Os arados sp classl.flCa"l e~ 

a. Arados de "v'3rtedera 1I Dstes corta"! o solo medkante uma relha 

e o voltea~ coro o vertedouro tia dlferentes 'tlpOS de vertedouros, eUJo uso 

depende do tino do solo. 

b. Arados de discos 2stes surgl1'a"l para d~ml~u~r a forea da tra-
I 

íao necessar~a para os de vertedouro, Uma véz que, ao g~rar, os dkscos di-

=nuem o raramento 

'" Suas vanta~ens sao podem ser usados ero solos nuito &!ros, ou mui-
, 

to llmldos A ~ncl~na~~ dos CiSCOS pode var~ar para adapt;-lo ao terreros 

sol tos . , 
~\ .. , 

, 
1 . , 

c. 
r 

Arado rotatJ1'~o 
, 

Imple"lento comnosto de um rotór, ac~onado pa-
" 

e , 
10 "tomafuer.,a" do trator, sobre o qual e~ta".;::-mplantad(l um certo numero 

<'e lS"lUnas de desen'lo e'lpec~al tJ.. " I astes arados 5,3.0 part~cular"lente ute~s no 
~ , 

mtlt~vo d~ hortal~eas e na adequacao das terr~s orovpn~entes de pastos on • , 
restolhos, pela fama un~forme de picar F ~neorpo~ar os r~S!~J~.d, colhe~-

• 
. ta, ale'm de diminnir a pa'3sai'em de equipanentos pelo terreno qu!" est¿ 

~ , y 

preparo. Sao ta'llbe'll milito !,pconendadcs para complC71wntaCaQ, quando se 1'e
I 
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deba~:xo da profunmdad ~ l"or'lal do preparo 

e. Arados de suh9010 equ~D3'l3nto MU~to espec~al~zado p~ra ro~per 

as caMad~s duras dos solos q profun~dades que va~a~ entre 45 e 9J C'l, c~ 

postos de ~~ ponta cortantp em UM braco r{~~do, de profunl~d~de val" 'vel 

Poae le,ar acoolados torpedos que, av~n¡a~do dSF01S da ponta de corte, fOl 

Ma~ uro tubo de drena~e~ '" ,-Sua funy_ao 1 rlr¡clpal e '1Ielhorar a dreM.18"l ln -
,.., 

terna do solo e p8~t~r melhor ~strlbulcao e profundldade das ra~zes • 

3 
" .., este trabalho cO"lpreende e rO'1lp~"l~r¡to dos torro es do 

solo, deLXando-o malS flno e unifor~e p~ra os trahalhos post~r~ores. Seu 
, 

traoalho e m~~s suoerf~clal 
, 

~stem v~rlas classes de rastrilhos 

Rastrl1hos de oua 
~ ~ 

sao us~dos para reduz~r o torrao a. 

Ñ 
b. Rastr~lhos d~ der¡tes flp:xfvels sao usados para rpduz~r o tor 

l/IfI ,., , .,. 

rao e sao muito utels p~ra pol~r ° terreno e mante-lo l~vre de ervas dani-

nhas durante a se'l~adJra. 
... 

e, Rastr~lhos de ~scos sao, Junto com o arado, os lmple'lentos 

,. L ¿i*o,... ,/IV 

te em ta"lrunho, ppso, numero d~mscos e ~a"lP tro dcstG~ Us ~~lo-es 5,0 d 

inclu~ivp, <;¡lbst1.tU~M o ",rado nos 50103 l~''''lros 

rlia...''1 'l<¡~ d,' terr,;> e, 

" Ci s de n¡'"nor pes ° " t ,1111-

H I 
nho ""0 deno"\ln'ldos polH'orl'S P SPll t r'lbal' o a 1comhclon'll" a superr{cle 
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do solo para a bemeadura 

d. 
.,¡ I 

E'U adao r;:)tator::..o. 

, l~zado para ronDer a crosüa d solo,f~rm~da pelas c~uva~ o~ pela regadura 

Al 
em solos de textura ~u~to f~na, p~~a fac~lltar a gern~n~~ao QPS se~entes 

Ta~be~ controla ~~to bem as er,~~aPlnhas na prlneira fase do c~sc~nento 

do cultl\o e auando aquelas estáb come)ando a ge~~n"r 
I 

Esta comnasto Dor 

dentes e~ forma de estrela aconlados a u,a barra, oue gtra ao ser desloca-

do o lmple-nento 

4. 
Ñ 

~hvelacao 
l 

N .. 
operardo de lnportanCl& :u~da-ne~t?~ para o ~elhor ~ 

prove~ta~ento do solo ons~ste e-n emparelh,r os lotes de terre~os, nunan-
... I 

do as pendentes natura~s por outras elc:l.tas d? 'lcordo ao estudo;, topografJ.-

I co, pode~do f~car o solo a m. vol em todos os .'leo;, 00<:; ou co~ U1",a ou dua!'! :)en 

dentes 
,., ..) . 

A opera1ao de n~velarao pode ser so de ~crorelevo e, ~eqte caso, 

respe~t,-n-se as pendentes naturals, emparelha~Qo a superflcle. 

111. ~Áste~as de Preparo de Solos 
N , 

Consiste em comb~nar as opera?oes pr~ma-
, 

rias e secundarlas de lavoura, us"das norm~lmente para o preparo da cama 
j 

para un cultivo e area det:3rn1.nad~ 

2 
I 

E a marupulacao ",{m.~a do solo, ne -
I N 

cessan.a para a proDucao dos cultlvoS o I para preenc>-.f>r os reOlu'l:l.tos de 
N 

prep'lro, 30b as condl.coes eYlst.entcs no solo , , 
3. Si. "ite1i1. 00 se'TIe'ldur'1 se" pr .lf'3ro 1:. UJ1l. procedl.rrte~lto '"'ledJ .-lnte o 

~ ~ 

qual sf>meia-se dlrpta~ente sobre u~a cama e~sencial~pnta nao prepanda 

'" Con<¡~ste em efetuar as opera¡oes 
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• "" pr~m~r~as de pr~p~ro e~ cO~D~na1ao co~ la~ores esoec~alS d~ se~eadura para 

redl.z~r on el~mJ.nar '" . I 
pera~oes gec~naar~as 

IV. Preparo de Ter:-a<; para o Cult~vo da ,1".,ncaoca 

Ñ , / N 
Nao ha, ate o presente, 'V.rn ~Or1necl.mento baseado 0rn uma ~nvest1.gacao , 
, ~ ~ 

s~ste~atlca a cerca do efe~to 0\\ efe~tos do preparo do solo sobre a produ -
,., 

eao da manrooca 
• 

v 
~guns Q~r~cultores aflr~ oue plantar ~~ ca~alhoes re-

, 
duz o re'1ro~eI'to de ca"mo e outros af1r"'>"1 o contrarlo No CI~T, e~ geral, 

,N _ 

planta-se e'll ca"1alnoes, e 0'oSi'rvoll-3e oue desta for na enta-se a podrlodao 

das ral. zes I I '" Contudo, e neceS3ar~0 adoulorlr 'llal.S ~ '1Porl"l'l.rao neste ca ,ro 

" Na atuallodade, ~nl.Cl.ou-se u."I ensa~o soore sloste'fl'ls de pl'll'1tar a rHUi 

d~oca , com o flm de 

(1) 

( 2) 

Ileror 

Medn 

o 

o 

efeüo 

efeüo 

zes da ma..'1rooca 

do~ 5lstel1laS 

dos slste"1aS 

N 
de planta:¡ao no renml1lento. 

N 
na d~stnbu~cao e taMa'1ho das ra~-• 

(3) Ava1~ar a fac~l:l.dade da c01he~ ta "\anual CO", os ro versos slste-

Flas. 

N 
(u) 

(S) 

Meror o efe~to que tenha~ os s~ste"\as na podrJ.dao da ra~z. 

~ ~ 
Avaliar eCO'1om~ca"\ante os siste'flas de planta9ao da mandioca. 

, , 
O enS~kO esta sendo re~'~zado nos ter~e~osdo CIAT, em u~a area de 

I 
h hectares O pro1 eto e1Dt?11..I1r.ntal e o de blocoq ao ac.::J.so corn ou '3..tro repe-

N ~ 

ticoe9 e h diferentp9 si.,t e"\'1S d., prenaro e plantacao 
~ . 

N '" Os quatro S~9tl~1S de prcnaro e p1'1ntac~0 sao , 
1) Call1alha'o f>1lp~nado com cri qtas a 1 metro ne ro .,t~nc~~ O preparo 

do solo consiqL1U e~ U'lla aradura, d013 ra.,tre10S con raqtta de oentf'S fle 

x{veis, rastreio CO'1\ rastri1ho J~ d1'>COS, fOl'Tacd"t d:! su2co!'! a 1m de d1'lLin 
¡ 
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,.., 
c~a p~ra fo~ar os ~a~~lhoús p'J~~dos 

~ ~ 

2) Ca~a9 al~~s co~ crkstás a 1,S0~ ae ~stancla Dara a nl~tacao 

nesta fo~a, Dre~arou-se o terrenoa3S_~ UTa aradura, U'Tl r::.stre:LO cor't ra,!! 

I N 
CO'1l o arado rotatorlo (rotot~ller) e U"1 con:'ornadQr de ca"llalroes a('o',lada 

'" I na parte poster~or O ta~nho do ca~alhao e de 0,80 m de bas~, por 0,40 M 

de alto, por 0,1,0 m de crlsta 

" J) Ca'1las altas a U'1la d_s~a~c:a entre os sul~o3 de 1,~O M. O prcp! 

ro do terreno se efetucu ca sp~~_r+e forv~ 

; '" rastr11ro oe dentes fl€Y~"e~s, corstrucao de ca~~s ca' o p~aoc rotatorlo • 
(rotot~ller) e ~"1 oonfor~ador de ca"llas acoplado na parte po~terlor \s ca~ 

mas CO'1l 1,90 ~ de base, 0,25 n oc al~o e 1,20 m ~e crlsta 

4) 
,." 

Plartacac €"l pl",no Ol! ca"1a plana Para plantar se T.lndo este SlS • 
N 

te~a, reallz~ra~-se as SP~.lrt€S onerayoes U'1la aradura, dOls rastrelos 

COM dentesfL~x{ve2s e tr~s rOllm~ntos com rastrllho de d~scos 

I I I 
O nuMero de parcelas para o estudo e de 16 e seu tamanho e ae 2.300 

2 .. I 
m. A populacao e de 10.000 plantas por ra e o ta~anho aa estaca plantada 

I 
e de 0,20 m '" O tipo de plantacao seleclonado fo~ o de colocar a estaca no • 
solo vert~ca~ente. 
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P'LP,uD D~ To;' ~..'hS ? ,,"{A O eLL TI VO DA. '1-\ I:I OCA 

TRAT~' 70 1 

Ca~a1rá'o enp~naco con cr~~tas a 1,0 fl de ~~táncia 

L '\FO" 

Arado de disccs 

Rastra de dentes f1e)~~e~s 

Rastra de d~scos 

Sulcadora 

Tpo TOTAL/p~rcela 

TOT -iL Labores 

'R.ATA!!':;,\TO IJ 

N 
Ca~alhao alto coro cr1stas a 1,50 ~ 

LABOR 

Arado de fuscos 

I 
1a~tra de dentes fleA1'e1s 

..J 
Conformador de ca~alhoes 

Tpo TOTAL/parcP1a 

TOTAL Labores 

NO ~ 

de v::-.S 

1 

2 

3 

1 

7 

110 A 
de ~1EZ:S 

1 

1 

2 

4 

TPC y/o A...'tC::L \ 

1,0 

0,4 

0,6 

1,0 

3,0 

TPO I/pA'l.G-:LA 

1,06 

0,20 

2,45 

3,65 

(r e 1.~S 

O-n.;S 
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TR".TA 't: TO III 

Cama larga a 1,83 m entre o5sulccs 

LABO~' 

I ¡¡"istra de dentos f1e).:!. 'TeJ.s 

Conformador de ca~"'s 

Tpo. TCTAL/rarcelc. 

TOTAL Labores 

TRAT~¡SJ.TO IV 

'" Plantacao e~ p)ano 
• 

LAB01 

Arado dEl fuscas 

tastra de dentes fle> f v is 

Rastra de fuscas 

Tpo. TOTAL/parcela 

'!'OTAL Labores 

A 
),0 '. de V-'Z~ 

1 

1 

3 

o "-

1" D::' VSZSS 

1 

2 

3 

6 

TRIl?A!!~ 1'0 TE'1rO L H:;P ¡¡. no r .LAS (fe I( S) 

I 3,00 

II 3,f5 

nI 3,60 

IV 2,0 

Tri) X/PA:i.v 'lA (¡.O~ s: 

1,0 

0,2 

2,4 

3,6 

TPO I/P.,..:¡C~A 

1,0 

o,h 

0,6 

2,0 

(rO",: 

{OLlrtS lrt '1TC1 r..:: ~ 

12,60 

15,33 

15,12 

8,40 
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CURSO ESPECIA: DE TREINA~EPTO PAR' IrVESTIGADORES DE ~AbDIOCA 

Lt!lS Q:2rn ..... tt Rodr1.(uE:z 

~ 

t"l3tLt'J.?l U~)'l.""~.lo Od do toelO OíOl.Lnic. 1'0 t;\hl SP~ lnvestl.ga¡.2o ,e L ... v"l;; 

CS<¡tW'LdS 

~ 

UlDa l.nlerroga<;ao se apre~cnta ante o pesqu.l.s'dol <¡"<lude trat,· de decidir 
dt.-'e 

qua1YSer a t'large"'l de erro permissí'vel pOTa GU'- ~uas conclusoés ten' l'm a ,aUd 

requeridd VórLOS ~uto:es na lit~ratulA estat{st~ca e~tio de aCOtQo que o . , 
tSlIlilnho d~ 8l1'O$tra ( nCtnero de ur.1dades ob<erv,das ) (. a m .. lhor mane r:lo de 

controla" o ellO j~ ~ue o be~ tamanho está em plopor~o inversr ao erro • 
• 

Em muitos e~perimentos agrícolas, a uUl.dade experimental nao ~ urna plant 

somente mas Slm, ~ grupo de plantas charr~do parcela. Nestes C3S0S, o luvest 

gador se encontra aute o problema, nao 86 de obter ~n nÚMero de plantas para 

serem observadas, como tambcn dlaute ca necessldade de decid1r qun~ ~ o taman 

e forma da p~rcclp <¡uc agrupa tals plantas. Esta ne~essldade rasee de CUaS 

considclaCOCb cm e~pcc1al urna do tipo entat1stlco (para co,trolur o erro 

experirnLntal) e c~tr~ do tipo "~bieutal crlada pelas cond1~oes f!sic~s do 

lugar d~stlnaoo a reali7aCdo do e~~rlMento 
• 
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TAMARHO E FOR~A DA PARCELA 

~ -------
kempthorne( - ~ ) 1nd1ca a segu1t"te e>~pressao pa1:'a a var1anCla 

por u,1dade de area para colheLtas de cultLvos coro parcelas 

de X unLdades de ~uperfLc1e 

Eq 1 

(Eq = Equa«;ao) 

donde b é o índlce de varlabl11dadc de solo ( O<b<l) e 

.." 
ruede a correla,ao entre unldades vlz1nhas Para b~ O 

A é de se esperar que a varlanCla se reduza med1ante o uso 

de parcelas de malor tamanho, b= O quando as X unldades 

que formam a Pdrcela estao perfeJ.tamente correlac1onadas 

,./ 
A equasao 1, d1z Kempthorne, pode ser lnterpretada na 

segulnte forma 

" Suponhamos que vamos utlllzar uma Irea flxa de tal manelra 

que teremos a oportun1dade de eleger r parcelas com X 

unldades cada urna, 2 r parcelas de X/2 un1dades, 3r parcelas 

de X/3 unldades etc, para cada tratamento" 

o uso da equa{~o 1 neste tlpO de sele~~o do tamanho da par

cela conduz a relarao 

l -Th) b 
= 21i. 1 

kr rx b k (1- b) Eq 2 

K 

para o caso de kr repet1C::oes 
) 

A eq 2 decresce quando k 

(no de tratamentos) autTlen t a Isto podería lndl.car que o 
N , 

uso de parcelas tao pequenas quanto posslve1S e urna manDlra 

de controlar a var~1ncla de eq 1 Entretanto, eXlste um 
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11m1te 1nter10r para o ta~anho da parcela, nao so por 
..., 

razocs 

maneJo da parcela dé tamanho reduz1do eUJo custo ah egue a 

de 

~ N 
ser tao e> cessl.VO que a reduSdO de erro reportado seJa pouco pratl 

como tambeI:l porque o nú~ero de plantas utl.l1zadas como 

bordos para prevenl.r o efel.to rec{proco de dol.s tratamentos 

conLl.guos seJa demasl.ado grande 

A fOlma da percela ter sl.do reportado por Vál10S autores 
,.., 

como un efe~to de :tnte.res.::;e mUlto pequcl'lO na varl.0r"lo 

ARIAS ( ) em um eAper1mLnte levado a cabo com fel.J~o 

( estabelece que a forma da parcela 

e o tamanho da me<¡ma oc, em "guardar una relacao tal que cm 

,..~ 

vez de aumentar a preclsao dos resultados, reduza o custo das 

N 
opera~oes, se - deseJa lograr malor ef1C1~nCl.a 

Tamanllo da p~rcela Un método para est1mar o tamanho ótlmo da 

parcela fol. apresentado por Koch e Rl.gney ( ) que pode ser 

resu!n1do na forma segUl.nte 

Método 1 '"' Estl.ma~ao da heterogene1dade do solo para dados 

un1f ormes O metodo , -acel.to e o l.ndl.cado na 1ntrodu~ao, exceto 

..., .. 
que a equa~ao e apresentada na sua forma logarítm1ca 

Log VX e log V - b 10gX, Eq 3 

...-
a varl.aSao de parcelas de dl.ferentes tamanhos se calcula a 

part1r de cada unl.dade por parcela e desenhada em um papel 

logarJ:.tmlco contra o número de unl.dades por planta O coe-
.., 

f1Cl.ente de regressao b pode ser est1mado medl.ante os metodos 

estat1stl.COS comuns (v b mín1mo~ quadrados) 

Afl.m de ut111zar b par~ detcln1n3r o tamanho da parccl~ 

. - '" se requere a cons1Ucra~~0 de duas est1ma)ües do custo 
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kl Q a parte do custo total eue é proporc~onal do número 

de parcelas ero coda trat~mentol 

k2 Q a parte do custo total que é proporc~onal l alea 

total por tratamenlo 

y 

O lamanho ót~~o da p'lcela para exper~mentos que nao requerem 

f~las como guardas será 

b ~l Eq 3 
(1-b)~2 

Método 2 ESllmdiio da heterogeneldpde do solo ppra 

dados ehpcrlment,ls Este m~todo requer una estlma~~o da varl~n 

de parcelas de varl0s tarnanhos dentro de urna area flÁa Pode se 

obllda de outros e,perlmentos se os dados podem ser aJustados 

para os efeltos dos tralarnentos Por ehemplo, o desenho de 

parcelas dlv~dldas pode ser reconstruldo para dar 

a varl~nc~a entre unldades do tamanho de urna repllca~ao 

~ 

- a varlanCla entre unldades do tarnanho de urna parcela prlncl-

pal 

A 
a var~anc~a entre unldades do tamnho de urna sub-parcela 

< 

O problema se reduz en reconstru~r a 

de un experlmento con forma tal que slmule un~formldade dos 

dados A únlca dlferenca com o método 1 conslste na presen~a 

dos efcltos de tratamento no desenho utlllzado 



Pata um malor deLalhe sobre o uso deste método, veJa se o artlgo 

altado 

Deve se enFatlzar o fato de que a aecl~Xo sobre o tamanho da 

parcela se faz com base ero experlrnentos reallzados noq quals 

ehlstem unlforroldade cos danos e nedldnte a an~llse do índlce 

de heterogeneldade do solo para pdlcelas d. dllarcrtcs tarnanhos 

Para estlmar as constaptLs da equaclo 8atheva) a \'llllons ( ) • 
dcsenvol~eran um rnrtodo para estlma~ os A 

compone~les de var~dlC1a 

Para obrer urna estlroacro lnvestlgada de b na eq~acao 2 
• J 

A FONJA ( ) apresanta uro e~amplo de an&llses de um exparlDento 

~ 

sob condl~oes de unl[ormldada no~ dados para uro cultlvO de mau-

dl0ca coro o segulute resultado 

" Quando a rela~ao do custo total por parcela com o custo pOl 

unldade de &rea cae dentro dos valores 1 e 2, o tamanho de par-

cela otlma está entre 16 e 32 plantas por parcela 

o método utlllzado por este autor conSlsce em medlr a varlabl-

.-11dade por me 10 do erro-standard ou o coeflclente de varlacao, • 

--usando experlmentos COID dados unlforrnes nos quals nao se apllca 

tratamentos 

o método de anállse pode ser resumldo aSSlm 

1 
~ 

As plantas foram semeadas a dlstanclas de 3 pes em camas 

separadas por 4 pes, colhldas na forma ~ndlvldual, 2014 plantas 

2 As segulntes formas e tamanhos de parcelas foram utll17adas 
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No de f~las por parcela No de un~dades por parcela 

1 
2 
4 

4 
2 
1 

8. 
4 
2 

16 
8 
4 

16 
8 

3 C;;'lculo das 
, 

var1anC~"'lS (baseadas em uMa unldade para 

~ 

tornar-las comparave1.s) 

[ /y 2 

( 
2\ l 

Vp " 
~ 1: ) 1: 'r 

(N" -1) 
\ ,1Nx I L \ P x j 
\ 
\ P , , j '. X 

N = Numero de parcLlas de tananho A, 
>. 

16 

Lq t, 

p = Número de plantas observadas ea m;l a parcela de e unl~ad(>c; 
>. 

XPl quanclo 
~ h:1 perda de plantas, = nao 

Yx = rend1.mento de urna parcela de tamanho X, 

Yx = red1mento promédlo de uma parcela de tamanho A 

,<;' 
A varlanC1a entre rendlmento de parcelas se obteve med~ante 

(N). - l) 

e a varl~nc1a por unldade de area como 

"" Se nao e~lstem plantas perdldas) 

• 

p2 
x 

v 
px 

2 
= p V 

1 px 

I;q 5 

Eq 6 
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,., 
Ou SeJB, o varlanCla por unLd~de de órea para parcelas de 

tamanho x 

"" (No ,j~plant.,,, por par~ce]., U" tamanho »~ 
(ta@anho da pa1ccld). A varlabCla por planta 

'" Os coeflclentes de varlaCao correspondeRtes a Eq 4 e Eq 5 
• 

(CV)p = Lq 7 

( CV)} Fq 8 

d 01" de, 

y - Rendlmento midlo por planta 
l' 

Y
1 

- Rendlmento m&dlo da unldade malS pequena 

Se nao ha plantas perdldas, estes Coeflclentes sao 19uals 

Para estlmar b em Eq 2, se utl11¿a 

b= E[. 10gx 10gVxl-[(Ev 10gx Ev 10gV~)- [wJ 
E v(logx)" - (Lw10gx)"-Ew 

donde v= N -1 x 
'" ~ A apllcasao das formulas anterl0res mostra os segulntes resu1-

tados (AfouJa Blyl ( » 

No Plantas No de unldades No de fllas 

4 • 
8 

16 
32 
64 

4 
8 

16 
32 
64 

1 
2 
4 
8 

16 

1 
2 
4 
8 

16 

1 2 4 

6 39 
3 10 
1 17 

79 2 
39 1 
20 6 

7 09 
3 22 
1 68 
1 07 

85 1 
38 9 
20 O 
10 6 

7 79 
4 67 
2 10 
1 03 
O 77 

92 7 
4:: O 
16 6 
10 4 

6 8 

VarlanCla Hédla 

7 09 
3 66 
1 83 
1 05 
O 77 

85 7 
40 O 
19 8 
10 5 

6 8 
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COef1Cl.ente» de '"' planta Coro as scgu~ntes varJ.acao por 
• 

No de un1dade "o de fllas Varl.ancl.a lIed 1" 

1 38 1 40 1 42 O 40 1 
2 26 5 27 O 32 1 28 7 
4 19 7 19 5 21 8 20 3 
8 15 5 15 3 15 1, 

16 13 2 13 2 

Por un1dade mal.b pequena 

1 41 5 43 O 44 9 43 2 
2 29 2 79 1 30 O 29 5 
1, 21 2 20 9 20 1 20 7 
8 15 1 - 15 1 1;' 1 

16 12 2 12 2 

A varl."hl.ll.dade nao se ach-. afetada pelo núr.¡ero de íJ.las 

utl.1l.zado, um aumento do tamanho de parcelo de 4 plantas a 16 

I 
reduz a varJ.a\ao em 75k e os coef1cJ.entes de varl. .. ~ao em 50k 

r "-
uro roal.or aumento no tamanho de parcela nao reduz a varl.anC1a 

~ 

em forma substanclal 

-
A unJ.dade de BJ.ometrJ.a do CIAT levou a cabo um estudo sobre um 

experJ.mento com a mandJ.cca cUJO resultado foJ. 

1 EX1ste urna grande var1acao por planta 
) , 

2 
~ 

O aumento do tamanho de parcela ndO produ~tu urna 

-, redu¡ao substancJ.al na Var1a¡~0 por parcela 

Resumo O l.nvestlgador ante o problema de deCldl.r a forma 
, , 

v 
e o tamanho da parcela ót1mas para en&a01S em mand1oca, nao 

tem uma solu¡ao geral que lhe perml.ta chegar a uma conclusao 

l.med1ata Faz-se necessdrJ.o levar em conta a heterogeneldade 

do solo e o cusro de maneJo por parcola para mcdlante exper~-

mento~ rea11z~dos ou por reallzar, poder calcular a formar 

e tamanho de parcel~ 6tlmos dada as condl.c5os de sua 10ca]1-
• 

d,de na qual reall.za o sea e~per1mento 



-9-

Um metodo para este calculo tem s~do csgotado 

• 



• 

A F-onJ a, B 1 \ 1 

Cassava 
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srW;AO E PREl'ARAt;AO VE MATERIAL VE MANPIOCA PARA PLANTIO 

Na eu..U.t.vo da. mand.wc.a. 4M u.úLu:adoa pea~<l do c.aule. como ma,t~ de. 

pMpaga.<;fio ou pUn.t.u1 

A SELEC;AO -

1 ldade' Ao .seA.e<uo1!M. utac.af.. pa;ut 6V11e.M UIll l!.x.peJWllU!to deve-.se. te-'1. o c.u.uút-
"-

d de. toma. .fM de pta.n.ta./, que tl?nham a mUIIUl .{dade, ..ma VI?Z que C6tac.ali tomadc..d 

de. ptaltW de .su.\, muu, pOJl. exemp.f.o. da!UA. WI1 mat~ di? pMpa.gadÚJ com me

noh. c.ont¡:r.u.do de ItUeltVali eneAg[.ttca¿ do que mat~ tomado de. ptantM de doze 

muu, com o qutLt 611. ob:te/Ull1ll p.e.an,ta.6 d.t6e1te.ntu em .!le.« duenvotv.(Jllento .{l1.{ual, 

Whote.y {col!!un.tca<;fi'o pU.!Ioa.l1 M. Jt:>.6e1te a: d.t6e.11.e.n~a que. há. /to due.nvo¿v.(Jllento 

.{rl.{uat a.o utd.tZM u:tac.M c.om d.t6e1te.ntu c.ontuÁ.d06 de itUeltVali e.neAge.u.ca¿. 

2 PM;te. da. ptMta. E.ste ÓWh. 2.,;tc{ dvte..tame~e. Jt.w<uonado com ti. -tdade !Je. 

UIIUl p.tanta mu-tto jovem, tJt.u muu, pOJt eXelllpto. 4Qmente .se. podeJU.a tomaJt. uma 

pcJu;áo pe.que.na. da. .!Ie~ bMal do c.a.ule como .6emente pa.Ita. p!a.ntM em con~11u 

de c.ampo A meMda. que i. ptanta. .tem ma.w -tda.de e " c.a.ute. ac.umuta mau Jt.Uelt

va¿, pode-6e .{Jt. aumentando a palLte da. p!a.nta. da. qutLt .6e. tomam ali u:tac.M, ate 
cheeM ti. ob:telt boa. .semente, pa.Ita. .semeadwut em co~ou de c.a.mpo, utd.tzando 

de. UIIUl planta madwut, o teAiO balia.l med.to e. o.utda. pM.te. de teJt&.o a.yu.c.at 

No enta.nto, como pode havelt d.t6e1ten~ /lO duenvotv-tmento .(.rl.{c.-ta.t 11" tomM 

u:tac.ali de d.t6e1tente..s pM.tu da. planta, e plte6e/t.{vet ",ete<uon(J.It o mat~ 

de pltopaga.~o url.{c.a.ment~ de um :teJt&.O da. planta ¡¡«ando ute mat~ ud 
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Aa 6azeJt H uma Itev.uí!o de WeJta.twta., ob.6eJtva-.6e que há. CÚneJten~M na. Itecomen

da..;ao no que cúz ItUpeáo a paJLte da. plan.ta. da. qual .6e deve toma./t M UtaCM 

FCVtLte, (51 pOlt exemplo, cúz "O lncúce de pega, l!ÚmeJtQ de bltoto.6 e ltencUmento 

úi.o .{.ndependentu da. pltoceden&a. bMal m{cúa ou a~cal da utaca /1 

Ve1.gado, (41 encont/tou que ltuultado.6 me1.hOltu noJta.m obudo.6 com .6ementu loma

dM da. pa.Jtte lenho.6a (bMall do que do extltemo ap.{.ca.l da plan.ta. 

CO.6ta (31 COI1.6~eJta. adequado obteJt o mat~ de pltopa.g~a'o da. pa.Jtte mecUa. da. 

JeYMeela.n, (61 cúz que M UtaCM devem .6eJt tomadM da. pa.Jtte bMal 

I 

ao toma lo de cú6eJtentu pa.Jttu da plan.ta. mM outltO.6 puqu.uadoltu a6.{.1tmam 

o cont/ta./t.{.o Entao, ante a pO.6ub~ade de ha.veJt CÚneJtencM é ltecomenda.ve1. 
.-' 

toma./t Mmente urna pa.Jtte deteJtm.{.l1a.da. da. pt~ ao .6e1.euol1a./t o mateJt.{.a.l pa./ta 

u.ro em expeJt.{.mento.6 Somente alteJta.ndo-H uta o/t.{.euta.~ao quando expelt.{.-

mento4 antelt.{.oltu, ltea.i.{.zad0.6 em concús-ou de tJta.balho, .(.ncúquem que MO ha. 

uta cú6 eJten~ com 0.6 mat~ tutado.6 no muo. 

3 SaMda.de da. plan.ta.~éío E' COl1veMente abandol1a./t como 60nte de .6ementu uma 

plan.ta.CM a6eta.d« pOlt domSM que podem .6eJt tJta.11.6111d.<.dM a.tJtavu dM utacM 

e que a6eta.n a pltoduUv~ade O.6.6.{.m,.tem.re 0.6 CMO.6 de tod/UJ M v.{./tO.6U, 
, 

co/tt.{.ca..u como e a que Ca.u.6a o .6UpeJt alongamento e M 

que a6eta.m o teudo lenho.6o como V.{.plocúa.6p GtomeJte1.la. .6);' , FU.6tVuulll .6p,etc 

Lozano (comuMcasao pUMall, em tod,s u.tu CM 0.6 , devue duplteza./t mesmD 

aquelM plantM que H m0.6tJta.n .6a.cUa..6 /r1U é que Ituultam de urna plan.ta.rllo a6eta.da 
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~ , ~,., 

Igualmente, ,se o c.au.u utd. atac.a.do pOlr. a.l.gum .uu.eto e ccnvelU.ente nao 

~tf-to ou, púo menO<6 eLun.utM a paM:e pltfJ.guejada 

4 V.t.a.b.d,ulade da u.taca Ao col!.tal!, o caute de uma. p.ta:n.ta. de mand.wca, 

.uned!..a.tameltte ob&eIlva-&e qu.e da zona. coJtúca.l. a6tue tatex, eaM.C.teJt.Ú,:Uea de. 

ptaltta& da 6am.tLut e.u.óMb.tA.Ceae A p!tue.nca dMt.e !at.ex ,sel!.ve paItfJ. duvu/u"

lIa.I!. o podell de blW.tacÍÍo do matell.tA.t jd que c ,seu cclttl!.4t.do utt! Jte!aucna.dc 

com a pellCelttagem de utu.dade da Mta.ca. 

Segun do CIA, (tl a pellda de' O~dc UlU.dade na. M.taca JtMu!.taJtá. em eqr.uva.l.eltte 

Jtedu#o na. poJtceltta.gem de gellm.(.n~Lío, &e aquúa M6Jtell.(.lm deClléóc.uno de 

20%a gellm-l.nacdo chegaJtQ a 50%, e. pode t.orn:lll-<6eAnopJtovebÁ.vú t.o.tatmu;t.e ~'I 

a M.taca. peJtdeJt 60: da atucUdll IIml.dade 

Um pedas,o do caute de&pltMd.u1c da p!an.ta e. ex.po<6t.o ao Mt ~ ItfJ.p.u(a-, 
meltte",seu podell gellm-l./!Il.b..vo chegando em atgt lIl4 ca&o<6 a ~aJt-.&e ,se ex.pC&t.o 

duJtaltte g ~ as coníÚsO'~ adveMa& 

fm expell.unento deve-,se u.t.dA.zaJt matell.tA.t de p1Wpagasí!o Ufl'-OO/Ullemeltte 6J¡.ucO 

[coltteudo de UlU.dadeJ AM.un, M o expell.unento a Jtea.l.-LzaJt MvotVe. íÚ6e1leltt~ 

t.amanho,s de ~.taca& é Jtecomendavú 6azell o c.oJt:te da Jta.ma no d.tA. do ptlll'!.ttc cu. 
, 

ate um d.tA. alttu de Jteat-Lza-to M ut.a.c.a& m/Uó c~ peJtdem m/U& ltCtp-<.do o 

podeJt gellm-l.nat.<.vc dev-Ldo a uma m/Uó Jtáp-Lda evapoltfJ.# do coltteudo de UlU.dade 

m~mo aJr.mazenada& em boa& concLts:O'u cu Hja a MmÓItCt, pltoteg-<.da& de CONtelttu 

aMea& e de eXCU60 de UlU.dade 

Urna. ou m/Uó gema& autaJtu danada& numa u.taca queJt púo ma~uo,.tIt~

poJt:te ou ou.tlta& ,sa'o ,su6.{.ueltt~ paItfJ. ú.un-<.ná-ta do phr.eo ex.peJt.unelttat 
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"'" 8 - I'REPARA,5AO -

1 Tamanho Aa ~ep~ o mat~ deve-~e de~~ ~ob4e o tamanho da ~ta~, 

o qual deve óe4 tJ.It.(.n04me pMa um tate exp€JUmentat Atgumó p~qlLU>adOlt~ té)n 

encontMdo tÚ6MenSa6 em p40du.ttv.tdade qu.a.ndo u.tI..lA..zam tÚVeMOÓ tamanhoó de ~

taCa6, ÓOblLemt:tne«a., ~e o iloto \ (pob4e em nu.tJu..ent~) pode-ile comta.ta.IL um menOlt 

v.tgOlL no d~envotv.tmento .tMc..utl. qu.a.ndo Úto lUladaó ~ta.c.M de 20 cm do que 

quando tMbathamOil con ~tac.a6 de 60 cm de comp4.tmento Eae a6pe.c.to de tamilJír.o 

da ~ta.c.a tem 6.tdO ~tuda.do pOlt VCÚU06 p~qlLU>a.dOlL~ em contÚ?~ eda60- c.t.A1fltltt.

c.a6 tÚ6úntaó ILazao peta. qual a6 lLecO!ñendasO'~ tamb6n 4ao d.t6e4ent~ AM.tm, { 

ILecomendavel 6aze4-.óe ~te úpo de tJ¡,t;r,batho pMa Oil d.tVe4M6 metIJ6_e c.omb.tM-ÜI 

con tÚ6e4ent~ den4.tda.d~, fá que (f 6atoIL CÚ;tuno podeiL.ta 6azM VM.taIL o ót.tmo 

do tamanho da uta.c.a 

Sdva, (g) a6.tlLma que luÍ uma (!O-'!4e!a.c.M p04.tt.tva enbte o tamanho da ~taca e a 

p40dus.!o de 4MZ~, llendo ILecomendável u.tI..lA..ZM ~.taCa6 de pelo menOll 30 cend-

Cha.n, (2) ao u.tI..lA..zM UtaCdll de 8,1 S e 23 cm 1140 encon.tILou tÚ6e4enS-dll na 

~odu.ttv.tda.de 

ROlla6 111 ao u.tI..lA..zM utac.a6 de 10, 20 e 30 c.ent.tmetJto~, gatg(}u. () ma.tó aUo 

Como () tamanho da ~tac.a. pode 6aze4 VM.taIL 04 Jt~utta.do4, é. COltVeMente 

(!olLta.lL a6 utac.a6 ~Ut:t.t4 em c.om~en.to e d.Jbnmo Com 1Le1a.c'M a.o Últ.tmo, 

Whol.ey (c.omUMca~o pU4oatl, enCOWQU que () ma.tOlt ~etM coMuponde-Aum 

ma.tOIL v.tgoJt no duenvol.v.tmento .tMc..utl. 
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z eoJtte Urna vez ut~c. pMnta o mateJUa1, .uvlr..e de pIUtg/U. e doens/U e u.n.<.nolr..me 

em al .tdadr¡., bJ pMte da plalVta a ~M., el un.tdadeJpltoeede-u o eoJtte eom um 

.unpiementa bein a6-toda, pMCWtando 6azeJ!. um eoJtte tl.n.<.6olr..me a. 6.tm de evdM. 

duplten!Úmenta do eoJtte" Oit I!.aehadwta. da paJtte ienhoM 

3 Tlttttamenta O l'lateJUa1 eortado pode -óeJ!. <\uÁ1meJ:A..do a um :tJtatamerU:ocDmfulIglcIJo 

.tmed-tatamerU:e arU:eJ> de p.e.~o, Ir..eeornendando-M pMa .tal a cLv,<IOtu.eM em agtLa 

de Mazan Otl. demo-óan 3 a 5 % e a po-óteJl.tOlt .!tl.bmeMao d/U utae/U pOlL do.t4 

m.tnu..to-ó, duxa.ndo-¡u em -óegtl.-tda .seeM l:t .!omblta. Lozano (eomttn.teasa'0 pu-óoa.ll 
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C 1 A T CAPIY-74 

CURSO ESPECIAL DE APERFEI~OAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

FITOMELHORAMENTO DA MANDIOCA - TEORIA E MtTODO 

Por K Kawano* 

1 Característlcas da mandloca relaconadas coro o método de fltO-, 
melhoraptento 

/' 

A mandloca (Manlhot esculenta Crantz) é um cUltlvO de ralz, 
comumente propagado por estacas e natlvo deste contlnente Esee 
e o conheClmento geral que se tem na Amerlca Latlna sobre a man- , 
dloca Na verdade esse tlpo de conheclmento baseado no senso 
comum e bastante lmportante 

A Propaga~ao vegetatlva do CUltlVO 

Esta e u~a grande vantagem para os fltomelhoradores Uma vez 
obtldo uro tlpo de gen satlsfatorlo, este pode ser multlpllca
do lndeflnldamente nao lmporta se a planta é uro híbrldo FI ou 
urna selegao endogimlca Em cUltlVO auto-pollnlzados tals co-

f ~ ~ mo o arroz, o ltomelhorador deve esperar ate a gere9ao F7 ou 
Fe para poder multlpllcar a planta desejada sem alterar sua 
composl~~O genetlca Em CUltlVOS onde a pollnlzagao cruzada é 
predomlnante como o mllho e em out ros onde a pollnlca~ao cruza
da e total como a alfalfa, e pratlcamente lmpossível multlpll
car a planta sem alterar seu genotlpo 

, , 

Estlgma e anteras estao comumente separados nas dlferentes 
flores de uma mesma planta (monolco) e flores femlnlnas e flo
res mascullnas numa mesma rama dlflcllmente florescero ao mesmo 
tempo ~ste háblto de floresclmento estlmula a pollnlza~ao 
cruzada e a qualldades heterozlgotlca das plantas é mantlda 
facllmente atraves da propaga~ao vegeta'iva A mandioca é alta-

t ' .... men e senSitiva a autofertllizagao MUltOS tlpOS apresentam 
uma lmedlata perda de Vigor ap6s a autofertlllza~ao Por con
segulnte"qualque programa de fltomelhoramento que lnclua auto
fertlllzagao ou hlbridizagao entre progenitores da mesma espe
ele deve ser manejado cUidadosamente 

e Alotetraplolde 

o número de cromossomas da mandioca e 36 Geralmente se acelta 
que o número báslCO de cromossomas e 9 e portanto a mandioca e 
alotetraploide Antes da evolu~ao da mandloca, provavelmente 
eXistlram duas especles e a duplica~ao dos cromassomas estimu
lando a reprodugao sexual podem haver origloado a mandioca prl
mltiva 

• Fitomelhorador, mandloca CIAT 
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Pergunta-se entao - Que grau de parentesco hav~a entre as 
duas espéc~es que or~g~naram a mand~oca? Ou em outras 
palavras, qual e o grau de d~feren~a entre os d01S gen8m~os 
da mand~oca? Se esses do~s gen8m:tos siro quase lden1;lcos, 
ex~ste a posslbllldade de urna heran~a tetrass8mlca e UTha 
abund~ncla de gens dupl~cados em alguna caracteres da mandlo
ca atual lato tem lnfluencla sobre o mé~odo de f~tomelhora
mento, pr:tnc~palmente €lO l:tdar com caracteres controlados por 
gens receSS1VOs 

, 
Suponhamos que um certo carater , por exemplo uma ralZ llvre 
de HCN, eRcontrolado por uro gen recesslvo, como HCN ne trevo 
branco E lmposs~vel encontrar ou reprodu~lr uma planta 11-
vre de HCN se a heran~a desse gen é tetrass8m~ca Por outre 
lado, 'se a heranga é do elpO dlplólde comum, ou seja do tlpO 
3 1 nao haverá d~f~culdade paca melhorar os caracteres dos 
gens receSSlVOS 

D Cult~vo de ra~z 

, 

Os mals' ~mportantes CUltlVOS al~mentleloS podem ser classlfl
cados em tres grandes grupos CUltlvoS de ralZ e tuberculos, 
cerea~s e graos Entre outros cultlvos, a cana de a~úcar e o 
coque~ro afrlcano sao- classlf~cados como os malS altos produ¡
tores de calorías. Nos cereals, um equllíbrlo entre caracte
res ta~s como número de esp~gas secundárlas e produgao de ma
tér~a seca é um fator lmportante para o rend~mento, tanto 
~uanto a produ~ao de materla seca em Sl Em outras palavras, 
ex~stem pelos menos 2 fatores lmportantísslmos Uabastec~menton 
(s~nk) e "fonte" (source) para a deeermlna~8."o de rendlmento 
Nos graos, a flxagao'de nltrog~nlo e o conte'do de proteínas 

- # sao o terce~ro fator lmportante Alem dlaBo, ° tempO que dura' 
~ - ~ a produgao de materla seca utlllzada na form~ao de graos e 
~ 1 ,-

cerea~s e ~mltado em comparagao coro oueros cultlvos como a 
mand~oca e a cana de agúcar 

Ea cultlVOS como a mandloca e a cana de agúcar, eXlstem s~nass 
de "abasteclmepto"'(slnk) como um fator l~mltante do rendlmen-
. t:-""'" ,# ""-to,'mas sua ~mport~ncla nao e tao grande como no caso dos cere-
alS e gr~os Alem d~sso> a proporgao de ma~erla seca ut~l~zada 
é bastante elevada neSées cUltlVOS Estes fatores juntamente 
com a ausIncla de "alojamento" (lodg~ng) e o ba~xo cen~eGdo de 
proté~nas tornam a mandloca um dos malores produtores de carbo
h~dratos por unldade de terra e por unldade de tempo Como nos 
trabalhos de fltomelhoramento para lograr altos rendlmentos, o 

t ..;. " ... ...-lnves 19aoor poae concentrar-se num un~co fator lstO e produ~ao 
d ; -e ma~erla seca em fungao do tempo, a tarefa torna-se mUlto 
ma~s slmples que no caso dos cerea~s e graos 
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E Centro de Orlgem na Amérlca Latlna 

A dlverslflcagao das esp~cles de mandloca comegou e fOl 
completada na Amerlca Latlna, fato que naturalmente favorece 
e estlmula a sua produgao e lnvestlgagao nesse contlnente 
A malO~ vantagem e o ráCll acesso a ~ma arr.pla gama de varle
dades genetlcas Em nenhum programa de fltomelhoramento pode 
ser Ignorada a lmport~ncla da varlabllldade genétIca nos tra-

~ r-' 

balhos de selegao e hIbrldlzagao Nesse sentIdo, o ba~co ~e 
germoplasmas de mandloca do CIAT representa a únlca colegao 
do mundo verdadelramente conVlncence Esta fonte de varlagao 
genetlca poder ser utill~ada pelos f¡tomelhoradores de todas 
partes do mundo 

A evolugao das especles sucedeu sempre por melO da lntaragao 
- ~ f-com out ras espeCIes No procesEo de evolugao e dlverSl lcagao 

de especles cultIvadas, houve provalvelmente Uma evolugao pa
ralela das especles mlcrorganlsm05 e Insetos que atacam o cul
tlvO Asslm, no centro de orlgem, o cUltlvO deve enfrentar 
uma longa lleta de lnlffilgos em compara~~o com O cUltlVO fora 
do cen,ro de orlgem, O melhoramen,o do CUltlVO nuro únICO as
pecto raramente aumenta a,produgao nos centros de orlgem como 
aconteve com frequencla rora do centro de orlgem, 

F CUltlVO completamente domestlcado 

Nao se conhace nenhum tlpO sllvestre de mandloca que produza 
raízes comestívels e realmente mUlto poueo tem se estudado 
sobre o melho~amento genetIco deste cIpO de planta A evolu-
9ac da produtlvldade do cUltlV::l sempre fOl assoclada a um mel
horaroento SImultaneo das prátlcas culourals, e a perda da capa
cIdade competltlva assoclada a out ros organlsmos prlnclpalmen
te ervas danlnhas A mandl0ca deve ~er perdldo Bua capacldade 
de sobrevlvencla em condlgoes natural S em troca de uma elevada 
capacldade de produgao de ra~zes comestívels para os homens 
As varIedades de mandloca que eXlstere atualmen~e evoluíram de 
numerosos clcloa de selegao na~ukal a numana s e devem possulr 
seua propr<os melOS de lograr uma elevada produt~vldade dentro 
das condl~oes amblenhals as quals estao adaptadas 

Ero geral pensamos que a mandIoca e uro cUltlVO tfplC~ do homen 
d ; '" R pobre e que se a em condlgoes prlmltlvas Entretanto, e lm-

possível desenvolver uma varIedad e que produza, ero condlgoes 
mUlto rudlmentarees, uro rendlmento de 50 toneladas por hectare, 
Se os fazendelros nao se preocuparo em melhorar seua campos e ; d- __ .P 

tacnleas para e pro ugao de mandloca en~ao nac ha uma justlfl-
catlva para os esforgos aquI real~zado8 por encontrar entre as 
varIedades natlvas o tlP9s malS lndlcado e aovos genotlpoS 
atravé~ da hlbrldagac E mUlto Importante deflnlr para que 
condlgoes cultural s estamos seleClonando novas varledades 
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11 ObJeo~vos e métodos do f~~omelhoramento 

A Rendlmento 

~ ..,/ 
Durante os prlmelros estag~os de qualquer programa de 
flcomelhoramento, O prlmelro obJetlvo da selegao deve ser - ' sempre o rendlmento A deflnlgao de rendlmenoo deve ser 
produg~o de calorías por unldade de terra e por unldade 
de tempo Essa deflnl~ao é sempre a mesma seja a mandloca 
ut~llzada como allmentos humano, anlmal ou materla pr~ma 

~ A ~ 

~ndustrlal Out ros fatores elem do peso das ralzes sao 
tambem lmportante conteúdo de amldo, iacll~dade de colhel-
ta, precocldade etc - J 

.JJ:;/; _ _ ~n 
Uma avallagao de germoplasm~ reallzado no CIAT revelou que 
eXlste grande varlagao genetlca tanto no peso to~al da plan
ta como no índlce de colhelta (proporgao do peso das raíz es 
em relagao ao peso ~otal da planta) Esses d01S caracteres 

"-sao ~ndependentres entre S~, sendo ambos lmportantes para o 
rendlmento O índlce de cOlhelt~ e altamente est~vel. sendo 
portanco conslderado como um bom crlterlO de selegao 

,l/N 

Obtem-se elevado rendlmento com varledades que produzem mUl
ta matérla seca, que possuem elevado indlce de colhelta ou 
que apresentam uro equll~brlo ravorável entre produgao de 
materla seca e índ2ce de colhelta A comblnagao de uma gran
de produgao de materla seca e uro elevado índlce de colhelta 
constltul uma lmportan'te estrategIa de hlbrlda9ao e selegao 

_Entretanto, ~lpOS ef~c2entes com índIces de colhelta extrema
mente altos podero produzlr bom rend2men'to em espagamentos 
concentrados com elevada apllcagao de nltrogenlo e um comple
to controle das ervas danInhas, mas estes mesmos tlpoS podem 
fracassar em condlgoes prlmltlvas por causa de uma produgao 
total de mater~a seca ln5uf~Clente e Uma balxa capacldade 
com~etltlva coro as ervas danlnhas O desenvolvlmento das 
atuals varIedades cultlvadas fOl reallzado atraves de uma 
seleg~o lnconsclente e conSClen'te do {ndlce de colhelta e 
para chegar a -sso, as var2edades olveram que perder seu 
vlgor vegetatIvO, e como consequencla, hem a capacldade para 
compet2T com as ervas danlnhas 

Desse modo, para produzlr mar.dIoca em cendlgoes culturalS 
otlmas, de,emes procurar um elevado índlce de colhelta, roas 
em cendlgoes cul~urals relatIvamente prlmltivas. o vlgor ve
getat~vo de ve desempenhar um ~mportance papel, mesmo com o 
sacr~flclo de fndlce de colhelta 

B Reslat~nc~a as doeneas e sos lnsetos 

Numerosas doengas e lnsetos atacam a mand~eca Entre esses, 
o CEB (bacterlal bllght) e o superalongamento CUBem graves 
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estragos aos cultlVOS neste contlnente Nao rOl constatada 
nenhuma lntere~ao entre genotlpoS de planeas de mandl0ca e 
severldade das doengas lsto slmpllflca os trabalhos de 
melhoramento a reslstencla as doancas No presente momento, 
fltomelhorador pode pelo menos utlllzar um método s~mples 
para lncorporar o gem ou orgens de varledades reslSeentes as 
varledades de elevado rendlmento 

C Ampla adapta~ao 

Antes de se conhecer as varledades ana s do arroz e do trlgo, 
pensava-se que os fl,omelhoradores "lnham ~ue encoetrar uma 
varledade especlal para cada amOlente eco16glco Somente 
no Japao eXlstem 7 ceneros naClo~alS de experlmento agríco
las e mal. de 50 cen"ros reglonals e cada um desees ceneTOS 
segue seU pr6prlo programa da flc~melhorameneo No out ro 
extremo, podemos constatar que nos pa1ses troplcals com tao 
extensas areas de terra. o número de ceneros exper~mentals 
e pequeno e pratlcamente nao eXlstem programas de fltomelho
ramento 

o desenvolvlmento de uma varledade como a IR8 de Arroz 
demonstrou que a ampla capacldade de adata~ao e en 51 uma 
caracter{stlca genetlca e que a eXlstencla de varledade que 
serve para VarlOS palses e uma realldade. Entreeanto, para 
desenvolver uma ampla capacldade de adaptagao ~ necessarlo 
seleclonar entre varlos tlpOS de solos e cllmas Por con
slgulnte, ~ extremamente lmportante que os fltomelhcradores 
desenvolvam uro slstema e~lCle~"e de ln,erc~mblo de ma,erlalS 
genetlcoS e lnformagoes Poderla ser dlflCll um lnterC~mOlo 
l~eernaclonal de estacas, mas ° lnterc~mblo de sementes e 
mUlto racll de se reallzar PaTa os fktomelhoradores" em 
mUleOS casos é preferível usar sementes de pollnlza~ao aberta 
em Vez de estacas da mesma varledadc. 

D HCN 

At~ agora nlo rOl ldentlflcada nenhuma varledade llvre de 
HCN, apesar de se conhecer uma ampla gama de variedades 
genStlcas qua~"o aO con~endo de HCN tanto nas felhas como nas 
rafzes Se va f1tomelhoradores se satlsr~z~ssem com um balxo 
eeor de HCN, nao haver1a nenhum pron~~ma o flesmo acontece 
com qualquer outro programa de sele~ao de caracteres mult1g@
nlC08 Para encontrar uro tlpo de mandl0ca llvre de HCN, pode
se obter por auto-pollnlz~~ao mUl~OS genotlpoS com o f1m de 
11berar gens receSS1VOS Ca eX1se@ncla de HCN e provavelmente 
con,rolada por um gen dOffilnante) ou pode-se cruzar com esp6-
eles sllvestres de Manlhot que nao contenha HCN 
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E Carater!st~cas das raízes 

A forma e o número das rafzes podem Ber carateres lmpor
tantes 

A colhelta de üm número razoavel de raízes de tamanho me
dlO pode ser preferfvel a colhelta de ~m pequeno nú~ero de 
raízes grandes ou de um~graade número de raízes pequenas 

F Durabl11dade ou pereclbll1dades ~a5 ra1zes 

Parece haver varlagao geneclca no que dlZ respelto e 
durabl1ldade das ra!zes Em algumas varladades, as raízes 

" , se entregam depols de um par de días e~quanto ero outras 
permanecem hoas por ma~s de tima semana Esta a~nda para 
ser lnvestlgada sea causa dclssa dlren9a esta ralaClonada 
eom danos causados as ra~zes durante a eolhelta ou se e uma 
questao de eomposlgao químlca Como a pouca durabllldade 
das raizas depols da col~elta e conslderada um dos grandes 
problemas da mandloea, vale a p~na que os estudloSOS do 
fitomelhoramento procurem urna forma d~ mlnorar esse proble
ma 

G Conteúdo prOteínlCO 

Algumas pessoas menClonam a posslbllldade de elevar o oon
teGdo pro~elco da mandloea Eu pesloalmente. atrlbuo o valor 
da mandloea ~ sua qualldade de produzlr calorlas IS50 se 
torna claro. quando compreen~emos que RXlste pelo menos uma 
dezena de cultlVOS realmente ~mpDr~Bntel e que nenhum desses 
cultl~OSz cada uro conssTvandc suas caraterí~~l~as própr1as, 

~ ~ 

decalra nun futuro próxlmo E lmpossfvel eXlglr tuda de 
UID únleo cultlVO Se desejamos p~oduzlr mal$ prcteínas, ~ 
preferfvel aumentar a crlaqao de gad~ e estlIDular a pescar1a 

~ # é 
Se 1890 nao e poss~vel~ podemos plan~ar malS soja 

IIr Atlv.dades do Clat 

Ate agora nunca fOl explorada a vasta varlabllldade genetl
ca da mandloaa Enccntramos dlferem;as de rendlment~ que 
Varalm de 10 a 60 coneladas por hectare a fndlces de colhel
ta que varlam de O,lO a 0.75 Desse modo, o f~tomelhoramen
to desenvolvldas prlnclpalmencs por ClentI8cas com uma expe
rlenCla 11IDltada aos cultlVOS de zonas temperadas em slste
mas agrfcolas avan~ados Entretanto, o Importante para nós 

........ ~ C,< "" nao e a abund.nc1a de matodos e 11m a p03Slbllldada de obter 
uma ampla varlabllldade genec1ca para lnlClar o programa de 
fltomelhoramento, a seguranga em deflnlr os ocJetlvoS da se
le~ao e a exatltude para anallsar os germoplasmas e pedlgrees 
Em outras palavras, pode-se aleangar o obJetlvo prlnclpal na 
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med~da em que se ~nclua uma adequeda quantldade de varleda
des gen&~lca. e em que se desenvolva urna SlS~ema exato e 
eflclente de anállse de campo No ClAT, está senda felta 
uma grande lnversao com o objetlvo de coleclonar e anallsar 
os germoplesmas 

A Cele~ao de gesmeplasmas 

No Banco de germoplasmas da CIAT eXlstem cerca de 2 200 
cIenes procedentes de teda a Amerlca Latlna ~ coleclonados 
em forma de estacas Dado a grande dlverslflcag~o genetlca 
que eXlste neste Banco e que se pode apreveltariplenemente 
no momento, nao pensemos segulr colecl0nando malS materlal 
com excegao de elgumas estacas da Mexlco e sementes do Bra-
511 

Estamos estudando todas os germoplasmas eXlstentes na nosso 
Banca com o flm de anallsar cada um segunda a produ~ao de 
raízes, pesas total da planta, índlce medlo de produgaó, 
altura, número toval de raízes, tamanho oomerolal das raízes, 
aua forma, facllldade de colhelta, durabllldades das raízes, 
eonte'Údo de materla seca, HCN (nas rafzes e f'elhas) ,conteúdo 
de nl.rogenl~ (nas raízes) germlna~aO, vLgor vegetatlvo lnl
elal, retengao fallar, tamanho das folhas, reslstencla a' 
"t'rJ.'Ds tl etc - . 
Os dados relatlvos ao rendlmento sao tomadas duas vezes 
6 e 10 meses ap6s a plantagao Nosso grupa de fltopatologls
tas estuda a mesmo materlal qUBnto l doen~as ~bacterlal bllght D 

(CBB), superalongamento e ?homa ~ fora da CIAT A nossa ra
zenda atualmente enoon4ra-se totalmente llvre de bacterlas e 
outras doengas, facllltando aSSlm uma anallse das caracteres 
d.e rendlmento lndependente de molestlas Isso favorece enorme
mente a fltemelhoramento da mandloca porque a multlpllcagao de 
ganotlpoS ldentlcoS ¡¡ facl1, ,e aS¡nm o mes:no genotlpo pode ser 
anallsado em dlferantes campas con dlferentes objetlvoS Uma 
planta normalmente desenvolvlda ocupa mUlto espa~o de modo que 

I é dlflCll lnclulT na mesmo campa para uma anállse slmultlnea, 
dezenas de mllhares de genotlpoS 

e Hlbrldagad 

É tarefa fácll, embora tenhamos numerosos clones que nao flo
reseem, a malar parte do materlal rloresee e nao temas tldo 
at~ agora problemas relat~vos l ~ncompatlbll~dade de cruzamen
to O custo de produgao de uma semente híbrlda ut~llzando a 
hlbrld~gao controlada, é de aprox1madamente US$ O 10 a O 15 
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o ano passado foram prodUZldas ma15 de 15 000 sementes F1 

Est~o sendo utll~zadas no processo de hlbrldlgao 3 tlpOS de 
fontes genétlcas O prlmelro tlpO apresenta uma plan. a com 
elevado peso total devldo ao grande vlgor vegetatlvo 

O segundo objetlvo da hlbrldagao conslste em .ornar reS1S
tentes as doencas os tlpOS que apresentam elevados rendlmen
tos M,Col 647 e M Col 667 sao usados como doaderes 'de reS1S
t~ncla contra CBB (Cassava bacterlal bl~gh) 

I 

Esta senda felta a hlbrldagao entre tlpoS de ele'vado rendlmen
to e tlpOS com balxo teor de HCN Tambem estamos fazendo o 
lsolamento de'dlversos clones e a hlbrldag~o en"re a mandlo
ca e espécles sllvestres llvre. de HCN 

D Pedlgree e Seleg~o 

Resultados prellmlnares lndlcam gue o índlce de colhelta é 
fortemente controlado pelos afeltos acumulatlvoS de gens adl
tlVOS enguanto a heranga do peso total da planta nao é tao 
slmples O volume de erros experlmentals é pequenos guanto 
ao índlce de colhelta mas é grande quan.o ao peso total da 
planta lsto fazcom que o índlce de colhelta seja um excelen
te crl.terl.o de selegao e um aspecto extremamente estável 
O mesmo sucede nao somente com CUlolVOS parecldos como a ba
tata doce, mas tambem cOm cultl.vOS dlferentes como o arroz 
Assl.m, urna sele~~o baseada nos afeltos dos gens adltl.VOS é 
bastante satlsfatórla para o fltoroelhoramento da mandl.oca 

Cerca de 3 000 llnhas híbrldas com dlversas orlgens genétlcas 
estao planoads agul no CIAT com o flm prlnclpal de se obser
var a correla~ao eXlstente entre a atuagao das plantas orlgl
nadas de sementes e das ,plantas orlglnadas de estacas. e taro-
bem. o afel"o de genótlpos parenoes sobre os caracteres lmpór
tantes dos dlferentes pedlgrees Aunquando acumulados SUfl~ 
clentes dades, faremos urna estrU;a selegao na geragao orlglna
da de sementes 

No CIAT o solo é demaSlado fértll para representar as vastas 
áreas de cultlvo de mandloca Se concentramos nosaa selegao 
somente no CIAT, pOderíamos obter varledades com elevado ren
dlmento em solos fertels mas que frac8ssarlam nos solos po
bres da malOrl.a das zonas de cultlvo de mand:toca Como ,nos sos 
solos s~o fertels e l~vres de doen~a5> sao um excelente ca~po 

1 ' , para ana lsar genotlpoS quan~o ao aspecto de rendlmen~o , 
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Por esse mot~vo, toda a selegao kn~ckal está concentrada no CIAT 
Por outro lado Car~magua, Llanos Orlentals onde o solo ~ áCldo e 
mUlto pobre e onde eXlstem defknldos períodos de seca e de chuva 
e Carlbla, Santa Marta. uma zona típlcamente mandloquelra foram 
escolhldas como zonas secundárlas de selegao onde se plantaram 
300 clones seleolonados entre 1 500 lnlClalmente estudados no CIAT, 
selegoes varladas sao relatlvamente lmpostas pelo amblenoe " ln 
loco" do CIAT, com o flm de n~o desperdlgar os materlals de 
adapta~ro em condlgtés ecologlcas dlstlntas 

F Rede lnternaclonal 

Podem ser produzldas malS sementes hlbrldas do ~ue as que po
demos estudar e o número de sementes de pollnlza~ao aberta pos
s{vels de serem coleclonadas, e grande, e relatlvamente fácll 
lntercamblar sementes entre dlversos palaes 

ASSlm, ~ aconselhável que se forme uma rede lnternaolonal de 
fltomelhoradores COm o flm de lntercamblar materlal genetloo 
e lnformagao e desenvolver varledades que se adaptem a dlferen
tes amblentes Estamos comengando a reallzar este tlpO de lnter
camblO com o rITA, na Atrlca Oc~dental. e malS adlante deseja
mos estabelecer contato com um Centro de Fltomelhoramento no 

; ; 

Brasll e outro na ASla Trop~cal Deflnltlvamente. esoa e uma 
das grandes responsabllldades dos Centros InternaClonalS e pro
v~velmente a mals eflClente 
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CURSO ESPECIAL VE APERFEICOAMENTO PARA PERQUlSAVORES VE MANVIOCA ¡CAPIY) 

ENFERMIVAV~S VA MANVIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) 

PaJI. 

J e Lozan:" 

CmtJt~ ln;feJlJ1a.uonu d<. AglUc.uUwLa: Tltop.tca..t rCIAn 

A~do AV1.eo 67· 1 3, C<tÜ, Colomb.<.a: 

v 

R Ií BJ th 

éJJ".i:.tL<. P1Ldu~ TM:tvtu.te (TPI) 

56 62 GJta:y".b TI'lJ1 ROM, Lortdort. WCL 

o cortÚt'lu!.' t:l..lll1;:n< J dt. ¡J ¡pula:<;o.o muncUa:t e a: 6a:Ua de 6ante,; enM • 

getAcah tem 6u.to ::;;m que a: J..te,tcáo uertÚ6.<.ca. .<le concet'ltlte rtO.ó cu.U .. \)O~ 

aL<.J11en.-t2:c-lo.e mv J, ~ e I ,_g;¡d~_. tIMA como t:l mrutd-t.oca. PMO. obtV!. m.:ix, ~ 

meé. >te,w.<.méJtt:l¡' .fa. {. ,,¿~t~ c::;mo e~¡ OUVúib c .... tu.v ... ", e .1ece<:..6M..tu Gil,menta.;/: 

nOMo,& cOl'I.hec{Yll<.f¡:t, J~J¡ mI'.- 0 M .(.(,vuuga,á.c dah el16eJrn'-ldMU que d.<.m-<'>1W?Jl 

0.6 l1.fiYtd<,meli.tJ I < i<$r¡¡¿á.Lda.l ~e e 'o1,tJ<", <:.e que dev~, '/)1/f1. éf;,pcegacúu, 

A.tU.le'!,e"t~ a L 6~;;.q,a,.a, d-<..ópu¡¡;':veL óab'l.e en6vf.lI1.<.dade.e en; mrutcUoc.a. ii. 

m!U-to f.(JIl.<.tada. NCI:te ,tl'.,ftba..tlw te./'ttou- H'. c.ompdan o mcuon /'túrnVl.O de ot -

60Jtma.c;;ou eXA..ó.tenteó pa.l¡l1 apitl1A¿nta.·,i.:o J~o c¡,m 04 da.d04 e ob¿eitIJac;;ou 

ob.t-ui:u. 4::.c.entemente pdv'/' a...tv'1.U 

Em 9@JutI'., a W02/l,a;I'J,t ~a <óu.geJte. l/u.,,- a.:, el16vwl-tdl!du e.m ryu¡Y!cU<JC.a úilJ de 

pe.quena. .<.mpol!.taJte-la. Pd.J C;)Y¡;t'lii~.<.O. apualt de eM.AUJ1. pouc.a: <. ... ücJtmaca" 

.óob'l.e M pe'1-dM '1-ea<-; ca,"1.ma~ pOlt ela,. qual,quelt pU~(la que ob~e,'t.'-'e urna 
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pl.a.nta.~o de ma.nd.<.oc.a. podvúi <le dM c.onta. de que <la.o de glta.nde .unpownua. 

ec.onom-<.c.a. 

Á6 nu.meJt.OM<I pubüc.a.<;.ou, que geJt.al.mente ú5 menUOMm a. elUAtenua. 

de d.<.6eJt.entu pa.togeno<l <lem o6eJt.ec.eJt. -<.n6olUlia.<;.ou Mblte <lUa. .unpoM:éinua., 

ep.<.eÍem-<.oiog-<.a. ou c.ontltoie, <leJt.vem a.-<.nda. ma.-<..6 paJta. du..6ttc.M a. de6-<.uenua. 

de nO<l<lO<l c.onhec..unento<l a. ItUpe-<.to 

A ma.nd.<.oc.a. M6lte de u.ma. glta.nde viVt-<.eda.de de doen<;.M C.a.u..6a.dM pOIt 

ba.ctVua-ó, V,(./tu..6, m-<.c.tc.opl.a..6mM e 6u.ng0.6 ApUM de elUA:tut pouc.a. -<.n6olt

ma.<;.éio Mblte a. -I.mpownua. e o e6e-<.to duútb t>oblte o Itencwnento, c.ol'l.6-<.de

Ita.-<le em geJuU'. a. ba.ctetc.-<.0.6e c.omo u.ma. dM doen<;.M ma.-<..6 devMta.doltM, jo. 

que, <lob C.eM:M c.ond.<.<;.ou, pode C.a.u..6M a. petc.da. tota.t do c.u..e.t-<.vo Na. 

A6tc.-<.c.a., o m0.6a.-<.c.o da. ma.ncU.oc.a. e <lem dúv-<.da. a.tgu.ma., u.m dO<l 6a.tOltu que 

ma.-<..6 üm-vtan1 a. pltodu<;.éio Tambem ¿,.lo .UllpOM:a.IltU M ma.nc.ha.¿, 60ÜaJtu -<.n

duudM pOIt ceJt.c.0.6pOIta. <lpp , qUMe l>emplte pltuentu em toda. p.f.a.nta.~o de 

ma.nd.<.oc.a. ElUAtem oubtM moiÚt-<.M que <1 e a.c.ha.m menO<l cU..6.6erru.na.dM ou que 

<lO té:m .unpoM:éinua. <lob c.eJt.ta..6 c.ond.<.<;.ou al11b-<.erJta..,u, Potc. eXeJnpio, a.tgul'l.6 

t-<.pO.6 de podtc.-<.déio dM IUÚZU podem C.a.u..6M u.ma. glta.nde peJt.da. na Itenduento, 

upec.-<a.bnente no!> Mi0.6 ma.t dltena.do!> Al> ma.nc.hM 60ÜaJtu c.a.u..6a.dM palt 

Phoma. <lp podem Oc.M-<.onM df56oüa.c;éio tota.t e t110ue duc.endente em 

111a.nd.<.oqttUltM ande plteva.tec.eJn b(Ul(M tempe:Jta.tu.tc.M 

Padtc.-<.dou 1ta.d-<.C.u.iMU en1 p.f.a.ntM javel'l.6 poden1 OC.M-<.OnaJt peJt.dM depo-<..6 do 

pl.a.nt-<.o e elU.g,(./t Itepl.a.ntu, -<.gual.mente, M podtc.-<.dou dM tc.a.mM podem c.a.u

<1M peJt.dM c.ol'l.6-<.deJt.ó.ve.-<..6 na. v-<.a.bd-<.dade da.¿, Uta.c.M qua.ndo H 6a.z nec.u-

<láJuo a.tc.I11a.zenM ma.tetc.-<.a.t de pltopaga.c;iio ApeóM de MO tetc. <I-<.do a.-<.nda. de-

tVW1-<'na.da. <le a. c.a.u..6a. do Mp-<.do detetc.-<.otc.aJ¡,ento dM Jr.a1zu depo-<..6 da. c.oihu

ta. e u.m 6enomeno ó-<..6-<.oiog-<.c.o ou pa.tolog-<.co ou a.-<.nda., Wl1a. c. ol11b 'na.<;.éio Je 

ambo<l 6a.tolteó, tem <le c.ompltova.do que JMH'" 111-lc.tc.ooltgctl'l-<..6moó umo óempJt.e 

pltU entu qua.ndo uútb podtc.-<.dou e 6 elU11ert-i.a.<;.oe6 oc.oltltem 
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VOEN(AS BACTER1ANAS 

A bac.teMo.6e ou. l!.equ.ullU bactv-vUUta da. ma.ndwca. 

gA..4.tJu:tda. peta pJUmUlLa. vez 11,0 Blta4d (Bonda.l!., 1912, Co./>:ta., 1940) e dude 
, 

en.tao tem .6.w.o encon.tJu:tda em CotCImb-<.a e VelH?zu.eta (lozano. 197Za, Lozano 

e Sequ.UILa., 1973a. 1913b) e tal1lbém, veMó-<.cada. em oubtO.6 paZt,u da. AmeJuca. 

do Su! e da. A61!..tCa 

E.6:ta. eJ'!6e1!.m.tda.de e cOrUl.w.el!.a.da a.tu.atmente como um do./> 6atoJtu 11la.A..4 

-<.mpoJt:ta.ntu qu.e ~ a plLodw;.ao M./> M.eM a6eta.da..6, oca..6wnando peJt-

!J da..6 to:l:a..t.6 du.l!.ante a u:ta.~ao chu.vo.6a (Vl!.umI1lond e H.tpÓl.tto, 1941, Eti.tot, 

, 1951, lozano e Sequ.UILa., 1973a) Lozano e Sequ.e.tI!.a, 1975a, 1973b, tem u-

tildado e:d:erUlamente o,/, .6.tntoma.6, a ep.u1.em.tol..og.(.Cl, Q: w:tt.wteza do OILganA..4mO 

cau.&al.. e o contlLofe da. e.!6e1!.m.tda.df 

0.6 .6-<.ntomcu da. mo¿út.ta .61'. ClVta.c.teMZa.m poI!. mancha../> e Jtequ.e.tmcu 

60l...taJtu. mu.I!.Chamento, molLte. duceJtdente, ex.u.da.~ao de goma e neCILO.6amen

te do .6A..4tema va.6cu.tM, 0.6 .!>.U'..toma.ó p!WntVuO.6, ltuu.Ua.ntu do p.f.a.l'!Úo do 

mateJt.ta! -<.n6ec:ta.do, COrUlA..4tem no mu.I!.Chwl1ento da.ó 6o!hcu tenl!.a.6, .6egu..u1.a 

de moJ¡;tt¿ ducendente (F-<.g lj 0.6 .6.tntOI1la.6 .6ecu.ndáiuo.6 qu.e .61'. devem a .(.11,-

6ec<;ou .6ecundáJuM, .61'. ClVta.cteft"'uam poI!. maJtchcu 6ol...ta.Jt.u, Jtequ.e.tma e mOll.

te ducendeJtte No come¡;.o, M mancha./> 6ol...ta.Jtu .6M pequ.eJta.6 e alt1u.tMu, 

de apa.Jt.é:nc-<.a aqUO.6a, qu.e togo CitU cem , cobJt.tl1do total.. ou. pMe.tal..mente a 

6olha. e adq~ndo urna. cotoJta.<,iio mMJtom (F -<'9 2 J 

EótM 6o¿ha.ó neCito"ada.6.6 e .6ecam e p9JunaJteeem adeJt.u1.cu a: ha./>te pOJt 

pou.eo teJl1po, v-Lt1do a eCl-LJt. ma.A..4 tMde A ex.u.dac;.M clVta.ct~Úca de goma 



M a.pJ!.IWV'!.tJ:L no~ :talo~ jOvenó .ut6e&:ado~, no4 pe.c1olot. e n.u ma.nc.w 

60,üa¡¡.<?A Tambem, 0.6 v.uO.6 vMeu1.a/t.u do..! pec.Zoto.ó e do!> :talo!> -<.n6ecta.-

dOl> M nec/t.o.óam, tomando a a.pa1Léne-<.a. de band.u de COi!. mlWtOm E.óta duce

tolUt<;iio v.uc.u1M pode extendelt-M!. tambem a ,...a.á, m.u ela uta. Il.elac-<.Onada. 

c.om a. l>w,cet-<.b-ttWade do cu1.t-<.va/t. a.óeta.do 1 LOZIDlO, ¡972a.l Eé.ta doen'id 

tem é.-<.do enc.ontMda. 1.0' em e.ópeuu ca va/t..(.eda.de.ó do gé/telto Ma.l1.-<.hot (Ama.Jr.Ilt 

194tb, Bo ndalt. , 1915, BunRhotdelt, 19421 

O ollfla./t.Uomo atU.4a.t 60-<' c.hamado ¡Y...u»eMO Ba.c.<U.u.6 mal1.-<.how Wluw.d

BeJl.thet (Boncúut, ¡ 912l, paltVl1 ma-t.ó -tAAde H chamOv. PhytomonM ma.n-<.how 

Wha.v.d-,BeJtthet y 1301dM, V-<.egM (V-<.egM, ¡ 940 J 

V!W.mrriora e H-<.poWo (1941) VVUÓ-<'QVUtm qu.e a.tgW11M da.é. c.alt.a.cteW«

CM de .óe,w. .(.,\otamento.ó eMm d-<.6e1tentu da.que.tM da. upeue oll.-<.g.ur.a.tmente 

de.ócJu.ta pOJt Bondalt. 11912) BMRhotdelt (/9321 c.onc.üUu. qu.e e oll.gan-t.ómo de

\'.-'Ult c..tMé.-<.6.u:.a/t.-é.e no génelto PhytomontU e entiio M -<.nchu..u. com o nome de 

phytomonM mM-<.how no /.Ianu.a.t de Beltgey (Beltgey, 1948) AmIÍJr.al e V.ucon

'!e.t"é. ¡¡ 945J 6-<.zeltam utudo.ó c.ompMat-tvOl> el'ttlte M c.epa:.s de Bwtkhotdelt e 

de V'W,mmorul e H-<.poWo e coltchwuun que ut.u ctepM peJttwcem a Ph rnal1.-<.y.ow 

Ma-t.ó taltde, StMJI (1946) mu.dou. (} nome da. upw.e pMd Xa.nthomo>1.M rna.n-<.

how IWluw.d-BeJtthetl S~ No entanto, Lozano e SeqUe-tlUt (1973, 1913a) 

VVU6-<'CMroll que o agente calUU, da. 1!.~U:íUma. bo.etelt-tana. d-<.6e1te de X rnal1.-<.how 

no t~~ho ce.tu:.t«~, 6.ta.ge.ta.cao e mob-<..üdade, ~odu.yao de H2S, u.t-<..üza~o 

de ~.ó. ILúillDwe de allU,.do e em 6UM Il.elar;.ou é.eltOlOg-<.CM Vvun.J.ca.

Itam ~bErn [19 13al que, cOMpa.TUlndo o cu.et-<.vo «po de X m~lOw, eX-<.é.«am 

ck6e1tenc;a.é em pa.togel1.-<.Udade, taxa. de Cltuc<.mento, ca.IUt&:eWúcM .6Vtotó

g-<.CM e ,6U~cet"b-<..üdade a. ba.&:Vt-to nagIU. 

LOZMO e Sequ.e-tIUt (1973a.l duCltevem o agente ca.w.a.t da. It.eque-<.ma bac

tvua.na. como W11 b.utotlete 6~tlo, g/t.aJ11-YUcg€tt-<.vo move! pOlt. muo de W11 Wu.co 



6la.ge1o po.talt Sr.uu. c~ nao u:tiio enc.a,~ula.dM e. MO 6c tmam I/ApoJUu. 

~ uma bac:teiUa. ae!i.ob.tc.a, que. Cll.l/Ace. ltiip.tdamelde ,ó em 60 i¡maltt pA-gmeM/) em muo 

com a~ucMu • 

H ... dJwüza o a.m.uio e a ge1at-.tM e Iteduz oUtma-ó Nao {!1duz; l¡,¿ac;ol/A 

iupeMel't.6.(ÁÁvM em fiolluul de :ta.ba.c.o,nem cau,óa podJudi'ia ~uaU? em .cubeltc.uloó 

de ba;ta.:ta ou Jta..Úu de mCU1.d.toc<t PltOdu:z: teva.n, ca.ta..ea4e. U/lg.!..IUAa de¡'..uiJto-

tMe e üpMe, ma.ó nao pi¡oduz HZS, .uu:iot. Wl.~e • .tuLo~ .... l!a.óe nem 6e(l...tta.ta

l'U.tUl. deam.tnaH Pode CILUCVL ~Ill me....o./¡ que contem Naet Oll "bitU:o d€ ;tl!.t~a-

zaúo em c(l/l.cew.Llt;<1u l1'a:umM de 2 ; ~ O 2 P?'t tlllU::),.'t.upe~,t,.Jame1t;te O 

oJtga.n.t.ómo ~a YU-tlr.a.t:.o e a.mOIt-<.o como IÍontu dc VL<.tlwgeru o A mcu.olUa 

do~ a~*Mu .b.unptu pode Hltv.vr.-ihe dc 60nte de cMbono ./¡em que MJa ac.t

d.tÓ.tcacM, valuOó am.tl'!.o-audoó e ou.t!to./¡ ac",do./. oltgalucaó úio JÚip.tdaPlente 

ut.d..tzado,ó Pode Mpa!UVl.--óe poI¡, me.todo6 -óeJto.t'ó'g ... c.oó e POI!. .ttp.t6.tc.a<;M 

corn bac.telUa6ago-ó de a.tgWllaó upeuu de EILW.tIUit, P./¡eudomoYlLtó e Xantho

nvYlLtó .tnciu.tndo X man-<.ho.ttó Urna upeue de Bdillov.tblUn c.aa-óou W,(,Ó 

upeütí.¡,camente a €.4.A? 01tgafu.¿mo, a IJuu! podelUa. .óeJt emp1te.gada pa.iu' 1teca-

I'Ihece't u.:ta e.ópeue bac.teJt<..a1'ta de o .... tltaó 6dobac.;t~ Nu;ta.& ... nvU.tt-

ga¡;oe.ó, Lozano e SequU1ta I! 973al i!O'tctu1Mm que. Ci agente C.a.UMi. a.. l1.eq,lu

ma. bac.teJt.(,(lna deve ~eJt c.aY!A.weJta.do coma um o-to,t,.po de XanthomoYlLtó r,.Illt.(.ho.ttó 

lIUl6 que r¡ ./¡UCI, deáuu.<;M toxanOm.tc.a deve 4eJt Jtev.wada. 

O pa..togeno pendlta. i1o!¡,malmente itO hO.6pede.(./Lo a.btclvu da.6 abeJttu1ta6 

¡Loza~o e SeqUeJt.(,(l, '973a, 

Pe'1.lUIl.a e. Zagat.to. /9(7) ,(,flvade 04 .tee.do!' Va.6c.ula1tu nec.>,o./¡arulo có .teu

do~ pMenc¡u.unatoM.6 daó Ó(J.thM e d06 blWtol> O mov.tmento pMa O" peúclo.ó 

e a: ha.6te óe dá p1t.tnupa.tm€Jtte a.t!tavú doó va60ó do u.R.ema iArnM.a.t. ¡ 942b, 

1945, VltUmmond e H-tpé.t.t.to, 1941) e pIJ6-ó~ve.emente do Moema (ArnM.a.t, 19420, 

PVLU1ta e Zagat.to, 1967! Ape.bM de te>, .t,.!..dc¡ -<.Jt601lma.do MMe 6ua d.t.b.óe-
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m.tnat;4o abtavM do,/, teudo'/' medu1a.ltu (V1W.mmond e f{-<.pOl,W¡, 1941), nao ex.u..te 

ev~[n~ a ~up~o No,/, teudo,l, ma~o'/' e altamente ~n.(.6-<.eado,l, da ha6-

te, o patogeno uta ~1.l.YLO~O ao,/, tec.tdo.ó Va6eula1tu O.ó .ó .. ntoma6 tZp-t

e06 da eI't6~~ade ,/,e aplLuentam depo.(.,/, de onze a tlLeze d.uu, da. .. n6eet;40 

IAmaAal, 1942, Lozano, 1971, Lozano e Seqa~, 1973b, p~~ e Zagatto, 

19671 

AmaAal (19451 '/'agelL-ta a pOM .. b-U.ulade de que o patógena M pMpague 

de urna Mea a oatM po~ muo de uta.eM -<.n6ecta.dM ou. de .. n.leto,/, c.ontam .. -

nado,/, Atgun.l -<.I'tVUúgadMu (Ca/r.n~o, 1940, VJtu.mTnond e H .. poüto, 1941, 

Gon~vu. 1939, 1948, 1953, Lozano, 19720., Lozano e Seqa~, 1173b) tem 

'/'ag~o ou demon.ltlLado que o po.:togeno pode d-tó6em-tna.Jt-,I,e tambem pelo mo

V-tlilMto do ,l,o!o d .vw.nte M opeJta.r;.ou c.a!t1.V!.CU6 e pelo empJtege de 6eMa-

melttM .. n6ec.tadM A d-tó'/'em.tna.¡;ao pOlt. ,I,~p .. c.adu.Jta6 dev~M a: agua. da. 

c.hava 60 .. '/'ag~da pOlL VJtu.mmond e H .. poüto (1941) e dl!)llol't6tlLado POlL Lo

zano e Sequ~ 11973bl E.6ta. 60lLma de d-tóp~ao c.ol't6t:du.e o muo mUó 

-tIilpolLtante de d-tó.6 em-tna.r;.ac da doen~ I!)ll uma ptan.ta.r;.M, entlLe <ú'6eJ¡entu 

Mea6 ou ue1o.ó ec.o!Og .. c.O.6. a d-tó¡'I!)lI .. nar;.a.o oc.oVte po'!. muo de mo.:teu.a,t 

de pJtopagat;4o -<.n6ec.tado (Lozano e Sequ.~, 1973bl 

V~6-<'c.ou-¡,P que a. d-tó.6~~nacíio da mo!Mt.(.a e lLeta.~da ao po~t 

a ma...OlL palLte 6UpelL-tOlL dM plantaA .. n6ec.ta.dM (CIAT, 1971, 1972, Lozano 

e Seqa~, 1973b) EntlLcta.,tto.o [u.to dl,te me.todo depende da. .6U6C.e.t<.-

b-U.ulade do C.~VM e do -<. Ylt~v~o entlLe a -<.n6eer;.ao ... I't{.~ e a poda 

Lozano e wJw!ey [1974) t&)1 duenvolv-<.do eom [:uto U111 mwdo de c.ontM!e 

da mo!út-<.a. que c.on.l.(../..te no ew!.a.uamento da!> blLOta.:;OU ¡,a<Ú.a6 JteúltadM 

de ~ .u16ec.ta.dM E6te ¡ne.todo pode ,,~ l!)l¡plLegado pMa WapM 06 

c.~va!t.u oa c.o!e~u -tnáec.tadM e pJtopOltUOnM M6-t1il 'l6emente8' c.eI!.

t.(.6-<.c.a.dM de manckoc.a l-tVJte de bac.teuO,l,e A ex.u..ten~ de ~u.(../.tel'l~ 
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eampo (CaJute..uw, 1940, VJtulilmond e GOIt<:;alvu 1929, 1948) LOZ:alto e Sequu-

Jta (19736) c.omp.>wvMa.m UtM ob~eJtv{t(;ou polt .moeuhu;ou eonbwtadM e Ite

gM.tM!tam ,upOh de /tUM:tenCA.tt dev-tdoh a ltea..;ou Iu.peMenó.tt.c..va,¡, de Jtutlt-t-

<;ii.o ii penetlta.~ao e a: -<.Y!va,¡éio ó.{Á:temiiuea do patógeno no hOhpede..uw Uma 

c.omb-<.na.<;ii.o de empltego de vM-<.edadu ItUM:tentu e de mateJt-<.a! de p.>wpagar;ao 

ÜVIte. do patógeno, pMec.e MIt o método met.{Á et\-<.c.az pMa c.onbwt.aJt a w6eJt

m-<.dade 

Ou.tJuu, en6eJtm-<.dadu ba&eJt-<.ana,¡ 

Urna ou:tJta. mdi,.-<.a bac:teJt-<.ana da mand-<.oc.a 60-<. Itepolttada em Uganda 

[líanó6oltd, 1938) a qua! pMe.c.e helt c.aJtac:teJt-<.zMa pOlt manc.haó óoüMU e ne-

CMhe doh pe.UOlOh, eom hubhe.que.n:te d3/¡oüa.,;M O patogeno pMec.e :também 

a6 e:tM Oh :ta.tOh. h e¡,¡ C.ttuhM O 1IlWLC.1UUlle.n:to E.ó:te Jteeebeu .uuc.-<.a!mente O no-

me de bac:clVUum c.a,¡hava.e. hpn , ma,¡ lago 60-<' mu.dado poJt ele pMa E~ 

O oJtgan.u.mo e gltam-ne.ga-

,uvo, analULob-<.eo 6ac.u.Ua.two, em 60Jtma de ba,¡tone:te M!1Il ./¡ eJt enc.apóulado , 

t movel pOI!. muo de algult./J pOU.1XI6 6f.agelo~ per~eoh, üque.6az a. ge..f.a..t<.na, 

alc.oüluza o tute. e. aud-<.6-<-ca. a gfuc.ohe, <lac.MO<le, t'la!t06e. e. guc.eJtOt, mM 

¡úio ac.-<.d-<.6-<.ca. a tae:to,¡¡e. nem Jteduz 06 I'tdIta.t06 cm agM, 60l'.11la c.otOIt.(.tl<l de. 

C.OIt amalLela, hMVU, -tntUJta,¡ e bJtdhantu 

(~.(.ehe e VovJóan (1953) -<.n!Ío1WIMam ,¡¡oblte ou:tJta. en6e.1Wl-<.dade. bac:teJt-<./tna. 

60ÜMU que a. pJt-<.nc..:(:p-<.o ./¡ao arnMe..f.a6 e CUltc.ut.aJtu, ma,¡ que a: med-<.da qu.e 

c.Jtu c.em ,¡, e tOfLnam angutMu c.om um c,entJto de C.u L mMJWm em um ampia halo 

amMelo A6 neltvUJtaó 60ÜMU que ,¡¡aem da,¡ maltgen6 duta,¡ rtlaltc.!tM tambe11l 

<>e :tJtan6 6a1Wlanl em c.alt ma.JtJtom uc.UJto A6 6utha,¡ eaem antu qu.e o patógenv 

-<.nvada Oh pe.c.Zo.to,¡¡, plteveMndo M<\.t1l1 a .tn6ee;,1io da ha,¡te Soó c.ond-<.~ou 

iinu.daó Oc.aMe a emdacM de. um fll'llLl.da r>p.QaWl>a na I.ac.p LI1I.P!UOJt ri1l ~()1'''a 



wta."exuda<;io é. a. c.ruu.a. da. dM"em.(. J(/.~iío da. doen~ dev.¡,.do a. .. alp.<-etWUJtiU, da..o 

agLt(U, da..o chu.va..o O agel1te. cruu.al, chamada 'inl'!thomolla..o caMavae .. pn , COnll.(.ll 

'te -de. (u'¡ ba..o.tone..te gllam-nega.úvo, móve1. pOIl muo de um 6iage1.o POlM Al, eo

lOYl.(.a.6 em agM nu.-tlL.<.eI1te e em agM-glueo .. e .óiío al!W!.e1.a..o pii.t<.da..o, c.onótuen-

.te.ó e v.(.lleo<la..o AucU6-<.ca a. <lac.MO<le e mU.(.t;o levemel1te a dex;tJw"e e ma.l.to<le, 

nao 60llma iiudo de ta.e.tolle, IlaUUIU, g1?.tcellOl ou mruu..tol PMduz H2S de peE. 

tona e ;u;tJu.to" de ndllato" fVoW<\on, 1951, W.(.e.che. e. VoW<\on, 1953) 

hu:tem -<.nóollma.<;oe.ó (AmMal, 1945, Gullkholdell, 1942, Keiman,1952, Oll

jue1.a, 1965 J de que P"eu.domona.ll oolanaeeallWll E F Sr.I é. un1 patógeno da man-

cúoea apó" a eolhu:ta. I.ó:to Ilelltt dMc(.lÚ.do na Ilee~M lle1.auonada. com pod/l.(.-

En6 ellmdade.ó do ;(;.(.po V.(./lOllO ou de. »u..c....opla..oma. 

ElU6:tem Ileg.(.ll:tlloll de váJu.a.6 enn wu..da.de.ó do ;(;.(.po V.(./lOlJ o ou <I-<.»u..tMe.ó 

pollém, ape.óM de algWl1a..o, .tau como o mO<l1l..(.eo aÓ/l.(.cano da mand-<.oca. pode;,¡ 

e.a.U<la./l pvW.a..o eOnll-<.de;uÍVe.(.Il, M -<.nve.ó:ttgac;oe.ó a. Ile.ópu.to .tem lJ-tdo mU.(.t;o e.ó-

)JOtUiCÚCM Em un! e.ó:tu.do Ilecente .óoblle o e.ó:ta.do de.ótM molú tuu, Lozano 

(1972b) a..olJ-tlcla. que a. .(.n6ollma.<;io dMpon1ve1. ir mU.(.t;o 1?.tmaada. e '('l1compte..ta 

0<1 MlttOmM de.ów e.n6e-'Wu..dade.ó <liío de.óC!UA:olJ 6lleqttel1temel1te W tW!06 ge-

lla.u pOllem, mU.(.t;o lla./lamel1te, 12m de..tallte Al, pellda..o Ca.U<ladM pOIl e1.a..o MO e.ó-

:tiío <la.t.(.Il6ato/l.(.aJlle¡tte de..telll1lUl.adM e com 6llequenua. a..o '('1160.l!J1la(;iie.ó dMpon1-

Ve.(.ll oobM. tWM tiío -tmpolltante.ó como 6.(.1l.:tema..o de :tlla.l!.llnl.(.ll<lM e gaJI1a de ho.'>-
• 

pedullO.'> <10.0 r,¡U.(.t;o pouco.'> Igualmente, poUCO.l> -tn601!me.ó :tlla.t(J)¡/ ./¡ob"e M ca

llae.teIr.M;(;.(.Ca.6 b.(.OlÓg-tCa.6, 6.(.1l·w!óg-<.ca..o, ó.t&-<.ca..o ou quZm-tca..o dol.¡ agq.l1te.ó -t)1-

6 ecC.(.O.óOll , cMae.teJuzando-oll pMualmente no me1.ItOll dOll CMOll 

O mOlla..<.co a6/l.(.e.a.no da. mancúoca 

WalbUllg 60-<. o pll.(.mUM em de.óClleVell e.óta. en6wu..dade 12m ! 894 En-

c.ontlla.-Ile comunmel1te na. A6/l.(.ca Cen:tlla.t, O/l.(.el1tal e Oudel1tal e na..o dha..o 

adJacel1te..s (Chal1t, ! 959, Jenyt.(.)1g.ó, 1960, 1970, Siolley, ! 936, S.:tOlley e I~-t-
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ehoü, 1938) cau..6a.ndo pVt.da..6 que oMdam ent.\e. 20 4 90 poI!. cuto íBec.k, 1971, 

Chant, 1959, 'Oo!¿u, 1965, Jeww¡g.s, 1960a, le.6wJr.t, '9~S' 

O.s .s./..ntoma..s .65.0 de um mo.6lUCO CaJUtc.telf1i.tJ.CD. Em pl.a.n:ta..s JOVen.s ob-

;.. .6e1Lvam-.se ctoM:tAca..s e 6Mquente de60lUtla<;M óot.uvl. (F.¡,.g ~l A de6olUtla~á.o 

e Jtedu~o no hlma.nlw da..! 6ulha.! com p!tUen~ de. 4Itt.4.1 /IJIIQItd.o-./..nten.sa..s .se

paJtttda..s poI!. -teudo vl!.lLde nolUtlal e muáo COIl'lUlll IF.u.J. 41 (JenMng.s, 1960al 

A en&eJUnWade pal!.ece OCOMeIL .so em MaJUlwt .6PP • .;pUaIL de teIL .s./..do atM.

bu1da hlmbéJn a ou:tJto.s Iw.:.pedcwr.o.s .sem u.tu.do.6 conetukntu 

E.6peue.s do geneM B~.(,./l. (mo.sca bJtancal tim lt.uf.CII.eg./..<ltlr.ada..s como 

vetoJte.s da en6vwu.dade PaILa que o vetol!. adqu.<lu1 tl v.vr.ulwC./..a pal!.ece ne-

Ce.6.s.vuo que .se a.twrente pelo meno.s dw!.a.nte qll4tlr,o hoJu1ó de 6olha.! JOVen.! 

en6e/U!1a..s e que haJa um pe!t1odo .6ub.6equente de .u\~4<;M de. outlr.a..s quatlr.o 

halLa..! ICha.nt, 1958, JenMnglt, 1960a., stol!.ey e N«ha4, '938) 

T~ .6.(.do e6e.tu.ada..s v.vua..s ten:ta.t<.va..s pM4 pu.1U6./..caIL o agente ./..n6ec

UO.60 pol!.fm, ate agolLa. mo 60./.. obúdo ne.túulm exuo. Ga.t.vez e K.da:J./..1r(t 

(Comwu.ca~o pe.s.so al 1 MO encontlr.aJtam ntnhuma poJr.t1.eulA. do úpo v.(.Jta.l de.

po./...6 de Ob.seILVM plLepMa9oe.s pOlt .(,.nJeIL4ao 6ot.uvl. (teaó ckpl 011. .6ec~iju rd

tlc.a 6.(.na..s 

Seu.s e.n.s(¡.(,.Q.s .sJblT.e pwu.6.(,.Ca¡;ao do agente .u\6ecuo.6o tá.opouco úve-

I!.am elUto BeJr.be.e /c.omwu.ca~ pe.sltoall .u\6olUtla .6oblte a. po.6.slvel plLe.s enc;a 

do.6 componente.s .¡,.nóecuoM.s ex;tJuÚdo.s de amo.6tJt.a..s de pta.n.ta..s en6eJr.ma..s de-

po./...6 de váiuo.s ./..ntentoó de pwu.6'('C4~O Como 0(.6) agen.td.s J da en6eJalK.da-

de é a-<.nda de.sconheudo, u.ta nao deve. 4eIL c.l44g~cada entlr.e a.s cauóada.s 

poI!. agente.6 V~ ate que óe. de.6<-na a. .tdent-tdade dO(¡6) agentelól Cau..6al 1./...6) , 

o Wuco método de contMle e6eúvo de.st.a. enó/VU1l.Ulade. pal!.ece óeIL o em

plLego de. vM-<.edade.s Jr.e.s./..<l.tentu 1 Bec/¿, 1911, Koku, 1965; VubelLn, 1972, f/ahn, 

1912, Jwlt.(.ftg.6. Z960ll., stol!.ey, 1931\ 

Em KVta.la., lnd./..a lMenon e Ra.yc.hau.dhuJr..t, 19101. ú.m .6WO l!.eg./...6t1r.ado 
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Un! mo<!>/U.Co ./l.()lu.l.aJt ao duCllkt.o anteJU.OJUne.n.te. 0.6 <!>.uttorna../> du,te en6ellm~da.-

de. ./la.o qua../>e. ~ent<.CO.6 ao MO./lMCO A64<.cG.I1O e. 4W4 vetoJl.U ./laO ~gual.me.n:te. 

mo./lca..6 bJta.nca../> No en.tan.ta, eu...¡,tem Jl.eg«.tIto./l de que o pep.<.no (CaClLl!t..J../> 

./la..uVM) (Menan e RaychoJI.UdJuvu, 19701 e Un! M.6pedlUltO do MO<!>MCO A./lAÁA:A.CQ 

Nao há (Iln6~~o :dé.óte. Jl.egA.4.tM nem ta.o pol.l.CO utudc.6 compaJta.ú.vo4 e.n:tJte 

0.6 da.u. ma./lMCO./l IAó4<.ca.no e A./l~o I que no./l demo/l./)tlI.em M ./lua../> cOllM1.a-

~ou 

O mOllMCO comum da. ma~oca. (da. AmVuca) 

O mo./l/U.Co comum da. mandUlca te.m ./lA.do encon.tJul.do e.m VM.uu. paJttu da 

Blutód I CO./l.ta. , 1940, CO./lta. e.t:a.t • 1970} e t:a.mbe1l1 em ColOmb~ (Kaa.j~a e 

Lozano, co~~ PU./loal.) ApuaJt de que M peJl.dM podem OllcdaJt en:tJte 

10 a 20 pOJt cent:o, como o ./>eU con.tMte e 6ác.d, e CO/l./)~eJtado. como mo.l'.Ú.tut 

de pequena. ~poll..tá.nua. ICollta. et: al, 19701 

04 ./l.uttomM 4aO caJta.ct:~~C04 de todo mO./lMCO, CO/l./)~ndo plUi1CA.-

pahnen:te em c.l'.OM./l e. da tánu.1tI. 6o~ E /11 9 Ma..l'., uta../> M.e.M c1cJtÓ~M nao 

4 e. encon:tJtam bem dCWlaJtca.d6 como no CMO do mo./l/U.Co a.6~ano mM, pMa. 04 
" 

O vz..u.u 
• . 

tem Wil lÚÍmeM de M4pedlUlt04 JI.e.l'.a.ú.vamen:te. o.mp.l'.o, podendo ato.caJt Ilmthot 

"pp , Eu.phoJtb~ plLUtu..6oLta., Che.nopoCÚWil am~olaJI., Ch g~noo., Mal.va. 
, , 

p~6~6toJta. e GO./l4y~ ~utum ICo./lta et: al • 1910} 

A molú.tut te.m ./l~O ~~da. me~enU e poI!. e.nxe.Jtto./l ma../> 

ate o.130Jta. nao 41'. conhece vetoll. na.tu.Jta.t ICo.¡,t;a. et: al. ,19701 A A.lllÍe~v~da.-
• 

de do vz..u.u ./le reMe paJI. tlI.a.tame.nt:04 0.0 ca..l'.oJl. a. 65-70 gl!.au./> C poI!. 10 IlUJ1.U-

te4 O "urno do teudo ~n6e.ct:a.d0 peltnlanece. A.1t6e.CUOM dwr.a.n.t.e 24 hOlLM a 

20 gJta.u./> C ICollta. et: al. , 1970, KA.taJ~a e CO./lt:a., 19660.1 
• 

-
A4 ~ V~ CO/l./).u.te.m de bMtoltet:U al.01t13a.d0./l e 6lexuo.604 

que mede.m 15 mu de ~lmet:M com compMmen:to nol!.n1al de a.pMX.()lla.da.men:te 500mu 
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(CO<l:ta. e;t al. , 1910, IGáa.j..una. e CO<l:ta., 1 966a., IGáa.j.()lla. e;t al. , 19651 eom 

boa.<l PMplUedadu HMlÓg.u!.a.<I [Co<lta e IGáa.j..una, 1972, S.d Ilt, 1962) 

A en6wl.u:lade tem <I.u:lo Itel.a.t<.vamertte 6Wu.t de <le cort.tJWtaJr. polt muo 

dA. t..tt.d..!.za.c;ao de mai:eJu.a1. de pM pa.ga~ao McLw e da. e,Uftl.ma~M de. p.tarttM 

en61!/UllM da<I planta<;O'u a6e.:ta.da<1 [CM:ta. e;t al. ,1910, CO<l:ta. e NOIlmanha., 

19391 

E<I:ta. en61!/Ull.ulade 60.t ltegMltltada e duCIt.t:ta. pe1.a. p!WrIUIUt vez em 

1936 [N.tclu.l..ó,' 9 50), enccnt ltimdo -<le na. cO<lta oudert.ta1. da. A6.IUca e em 

aLf:.<;tudu .tnijlUUOILU a. 1000 metlLo<l [N.tclwl..ó, 1950, Jenn.tng .. , 1960b) 

t d.tólu.e. ca1.cutM a.<I petu:ú;u, Cau..6adM pe1.a en6e1Lm.tdade pe1.o nato de que 

geILa1.mertte a.<I p.tart.ta.<l entÍVUlIa<I .óe encontlLam ;também a6e.ta.da<l pe1.o mO<l(t.tco 

nao HlLvenl pa.IU1 o COn<lumo humano, a<I petu:ú;u, poden! chegM a <1 eIL cOn<l.tdeJÚi

VU<l (Lozano, 1912b, Jelm<.ng, 1972) 

A<I pian:ta.<l .tnáec.tada<l apILuerttam clolW<le e ucai:lL.tz 60ÜMU qu.e 

dwtam ai:e depoMl da. catda. noltmal da<I 6o.e.ha.<l Atguma<l vau. 0<1 taleó JO-

Ven4 [veltdu) ap!Luentam .tUDU de COlt mMILom e a<I Jta1zu gMMa.<I [de 

Mmazenamentol mO<lt/tam neCltOH COltUcal (Jenn-tng<l, 7960b, N4..cho.t<l. 1950) 

O agente. Cau..6al pode. .tn6ec.taJt a MatWwt "pp • Pe:twua. Hyb4da, Vai:u.Itct 

<ltltamo n.tu.m • f.I.tcowna. :ta.bacum t f.I g!u-U.no<lll (J enn.tng<l, 196 O b J lGáa. J~.mll, 

e CO<l:ta., 1964, LMlteJ!. 1959) 

enxen.to ILMlteIL, 1959, N.tcho.t<l, 1950) A .tn6ect.tv.tdade do vZlLuó podt 

<leIL du.:tJw1.da. polt .tIta:ta.mento a.o calOlt de 50 gltau..6 e polt 10 nu.nJJ.to<l, o <lU

mo de p.tart.ta<I en6elU11a.<1 pelLde o <let.l podelt .ut6ecuo40 en! merlO<I de 24 holta.<l 
• 

a 20 gltau..6 C [lGáa.j..una e Co¿:ta., 19641 Segundo KJ..:ta.j.tma e CO<lta, o ponto 

6.t1Uti de d.t6u.<>ao do v.vau, e de 1 -1000 J a.¿, pcvc.t1c.uta.<l v~ pMec.enl u-
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:tM COIUJU:t.ti1.dM pOlL bMtOeJ> de. a.plto:umadame.nte. 600 mu de. compiUJlle.l'to, <111.

gundo M ob<leJtva.¡;oU M m.(.C/to<le0fM.0 ete..tJWlUeo de. ma.teJua.t !e.co -U16e.c;(:a.do 

O eontlwte. e.6e.t.<.vo da. e.l'!ÍeI!IlU.dade. te.m <I.uJ.o obt.uJ.o ,pOJt muo do enlp1te.go 

de. ma.teJua.t de. pM pa.gac;.á.o <lruUa. 1 gua.tme.nte. .tenl <I-<.do ob<l eJtvado que. a.tguma.<l 

VaM.e.dadu pa.!t.e.ee.m mO<l.tltaJt lLu-<.<I.ténC-<.a. IJe.nlUng<l, 19Mb, Ikeltot<l, 1950, 

S.toILe.y, 19361 
, 

O mOóMeo dM neJtvUlLa.<l da. ma.ncLtoea. 

E<lta. e.n6e1!1lU.dade. pa.!t.e.ee. OCOMeJt e.m toCQ.-<.<I upol!.Íiiú.cO<l e. Me.M ILU-

.tIL-<.:ta.<I do BlLM-<.t T a:tve.z de.v.uJ.o a -<.<Ito e. a: 6Ua. pouea. -<.mpolLtánC-<.a. e.eononl-<.-

ca, e.u.ó.te. pouea. -<'lf6olLma~iio a. ILUputO (CO<lta., 1940, CO<lta. e.;t at , 1970, 

K.á4.j.una. e. CO<l;(:a.. 1966bl 0<1 <I-<.ntOmM da e.n612:JW1-<.da.de <le. ea.lLa.c.teJt-<.zam peta 

clOlLOó e dM ne.ILvUlLa.<l e. e.nea.tt.fueltamento nOUM A moté6úa. pa"te.ee. <1 eJt ;tIuuu-

m-<..t-<.da me.ea.lUca.mente. 014 pOJt e.nxeJt.to<l Até agOILa., 0<1 WuCO<l hO<lpedUILo<l eo-

nhe.C-<.do.ó Úio Mcmúw.t <lpp e. Va.tMa .ó.tILaJ1l0n-<.Wll O exame do ma.t(!}t.(.ai -<.n6e.c

:ta.do /lO nu.eMócopw te.m ILeve.tMo a eu.ótenC-<.a. de ~u.tM pouédJucM de. 

apl!.oumadameYLte 50-60 n/U (CO<lta. e.t at • 1970, lGt.taJ.una e Cotd:a., 1966bJ 

O .óupeJtbM.ta.mento da ma.n~oca 
• • O .óupe.lLbMtame.nto ten! .ó.uJ.o enoontltado no BlLM-<.t, Venezueta (CQ<I;(:a. 

e.;t al. , 1970, Gon¡;a.tvu e.;t at , 1942, lGt.taj-<.ma. e Coóta., 1971, NOlUnanha. e.;t al 

- . 1946) e Meuco (Co<lta e K-<.ta.j-<.ma., 1972.11., 1972b, K.á4.j.una, ¡'¡OlU!lCUtlta e CoM:a, 

1972), ca.u<.ando lLeduc;.á.o no lLe.n.d.unento, podendo <Vt-<.ng-<.IL al.gumM vezu rnQ.-<.<l 

de 80 ~ (Gon¡;.alvu e.;t al , 1946, NOlU!la.nha. e.t al. , 1946, Sdbe/tóehlUdt e 

Canlpo<l, 1944) A<I pla.n.ta.6 e.n6 elUna<l pode.m <1 eJt lLeeon!te.udM pOlI. <1 eu 1C!./Uómo, 

polt encu.lLtamento do" en.tILe.-noó e. peta eXCU<l-<.va pltou6eJta.ciio dM bMta.r;iiU , 
Toda.v-<.a, deve.-<le tomM 0<1 CtUdadOIl na. d-<.agnOM!_ duta mo.té6úa poltque a. -<'11_ 

tíecc;.á.o tJeveJta de tlL-<.p<l pode OCM-<.onM <I-<.ntoma<l <I-<.m-<.tMU (S!toonhoven, co-
• 

mu.I'UCa.~ puóoat) ApUM de ~ conhe.ceJt n1U,("to ruco Mblte uta. e.lt6eMu.dade. 
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(Co~ta et al , 1970, ~j~d e Co~td, 1971 e COóta e KttdJ~a, 1926) eó

t'á COl16ta.ta.do que óe deve d u.m OJtgdltUmo do tApo lil.;.coptMma 

V-Útu..4 .eat:w.teó em maJ1(Ú.o ca 

F-<.I1a.lPtente, COóta et al , 1970, tem COlU>tata.do a ocoltltenua de u.m 

v-Ür.u..\ latente, o qua! nao cau.óa ~-<.I1tomM eJí' mand-<-oca mM qu.e óe COI16-<-d1lJr.a. 

amptamente du..,em.;.nado TI[.ata-~e de u.m Mbdov~ de 28(l-300 mu. (Co~ta 

e;t al, 1910) 

Voen~ Caulla.dM pOI!. nu.ngM 

Tem ó.;.do encontJc.a.dM ¡,¡u.dJ:t6 en6wu.dadv-> caullaUM pOh. 6u.n90ll em 

Iilmmwca, eUja d.wth..;.bu..;.~éio e ,u;,poh.tanua econoli1-<.ca vcvuam cOM.;.dllJr.a.vet

mente En6 eJ1l'Iu.da.dv-> que caullam manchM 60ÜMV-> , neCh.Mamw.to do tato e 

pod!J..dov-> Md-<-cu.taltV-> óao a<> de ma-<.OI!. OColtlt¿ütua, d.wth..;.bu..;.~a.o e -(.mpol!.tá'n

ua eJí¡ lldu.a.~Ov-> geJta-<.l> 01.1. paJ!.t,tCu.t€VLV-> tót:eó gJt.UpOll de en6Wl-<.dadv-> lla:o 

Oé que v->t:ao deóClLáDé a éef¡u.M, 

Al, ma.ncluu, 6oüa.Jteó 
• 

Mancha<> 6ot-<.Mv-> .;.!¡duZ-<.UM pOh. CeJtCOéPOJt.a 

váiua..l v->peuv-> de CeJtCOllpOM Caulla.n, mancltM 6oüa.Jtv-> na. rrlll!1d-<-oca 

C henl1-<.ngé.u A.te.v->heJt e C caJt..(.baea Chupp e C-<.6eJth..(., pMece)il óeh. a<> ma-<.l> 

,(.mpoh.tan.tv-> (CMel.;.n, 1910, CMtanho, 1969, Chv->qu..<.eh.e lj fleMa-<.d, 1924, GOM

ta, 1963, Go.eat:D e Meoó.u, 1966, V-<.egM, 1941), tanto pOIt éeve.!t.-tdade como 

pOIt éua du.th..;.bu..;.<;.a.o geogIÚi6-<.ca. Apv->aJt da. mpoh.tanua econoli1-<.ea dv->tv-> pa-. 
-tÓgeJtOé MO eó-tM detwl.1.na.da, vÍÍM.Oé lteg-<.é-tJt.oé (Ca<>.twlho, 1969, ChevCl.Wtgeon, 

1956, Vv->ta.n:lv->, 1941, Galato e MeoM.I., 1971, Jemu.ngll, 1970, NOh.manha e Pe

ILUlta, 1964, &aow, 1901) ÓUgeJteJíl qu.e ¿¡io '{)'/poh.tantv-> em ee.Jt.tM MeM geoglÚi-

6.tca.ó e du.Mnte a v->ta~a:o ehu.voéa • 



Mancha. paMa. da. 6otha. 

L pltova.ve1mente. a. maM .tmpo4taJvte. de toda./; a./; ennvwu.dadu 60Luvtu 

da. ma.ndtoca. Tan uma. amp!a. d.utlub!U<;áo ge.ogJÜÍú'<'C!a., .tenda udo enconb!.a.-

da. na. AóM e em ÁmVuca. do No4te, a.t&n da. liúlUCa. e ÁmVuca. La.t.tna. En.tJLe 

a./; upéuu de CeA.caópalLa. ópp pa..tog~a./; da. mancúoca., u.ta. pMece .teA. a. 

mtU.OlL gama. de ha.6pedUM.6 pO.(ó a..ta..ca na.tuILatmen.te o M ucu1.enta., M g!a.uav.t, 

M p.umh!lJ1ó.(ó e pOI/. .(J10cu1o.<;M aJl.t.!.ú.<.ua.t, a ba.ta..ta. doce !1porroea.) [F~

da et a.t , 1968, Gatato, 1936, Gatato e Meaóó.<., 1971, Powett, 1968, 1912, 

V.<.ega./;, 1941} 

CeA.COópOILa. henMngó.(.(, o agen.te ca.uóa..f. ClLuce noó upll<;oó .tn.teILCel.u

tMu daó úathaó e pltaduz ubtomaó de 2-6 c~ de UpuóUM e de 20-45 u 

de d.<.ametM Vu.tu ubtoma./; óáo pILOdu.udoó Oó COJ1.(CÚo601l.Oó el! 6a./;c1cu.toó 

deJ1óa.6 0.6 cOMd.;.o60ll.Oó úio mMlLOJ1ó auvitceo.6 pa.t.u:lo.ó ["enl'<'-Ucu.lLO.ó) de calL 

e .tamanho wu6olLmu, nM 1La.mt6.tca.do./> , 0-2 muo./> geMCu.!adO./> de pon.ta. MlLe

donda.da., com pequenaó ou mecúana. ucatlUz COMd.;.a..f., lLe.toó o u ó enu.cUILvo./> e 

de 3-5 x 10-50 u de .tamanho, mudo lLa.lLa.men.te chegam a. meCÚIL 100 u de com-

pJt.tmen.to, POlLéln, Oó maM tongoó óiio pouco .6eptadOl.> Oó corlZcúa<l úio an6.<.-

gZneo<l pltodu.udOl.> .<.ncúv.<.du.atmen.te MblLe a. i:tp-lce de cada. COMCÚO 6011.0, u

(..(J1d1Uca<l, lLetaó au !.(gUlLa.melt.tº:. CUlLVO<l COn! ambaó pon.tM lLedondaJ; ou com 

uma. ba./;e cu.lL.ta. <lUb-COMCa., com 2 -8 .óeptM, ouvi:tceo<l péie,¡.da<5, me.d.(J1da de 

4-6 (7) x 30-60 (85) u (Chupp, 1953, Pawett, 1968, 1972) 

Ve. vez em qua.ltdo a.paMcenl pM.déuo.ó neglLo<l (10 Ou. de. d.;.amebta 1 d.u.6 e

m.<.nado.ó no .teudo neCILÓ.t.tco na. !lace .6 upelL.tOIL daJ; mancha./; 60Luvtu Á.ó a./;

CM .óUbCOMCa./; ClLa.vadaó, com odo upoltO.ó, .6u.b-.óé<5.6u.; medem 55-72 xlO-13u. 

0.6 a./;Co.;pOIW.6 úia ovo.<.du, wu.óepta.da.6, con.t:Ju:Udo.6 no .6epto e medem de 

17-22 )( 5,2-6 8 u. de .tamanho A cetuta .6upelL.tOIL PO".6!U u.m dUimebto ma..;.OI/. 

que a. .<.1t6e.1L.t01L. a.pltuen.ta.ndo uma 6alLma de chama de veta. (Clmpp, 1953, 
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PoweU., 1912) -T em l>.i..do I!.ela.ta.do que o eó-tado peJtrl Wo de Ce/LCOJ.. pOJul Ite/trungl>.u e 

MI{ Cl'Jl>phaeJte.U.a. matU.ltoLu. Gheóqtu..eJte HeYlM/!.d /to/t Sydow (Gheóqtu..eJte e HeYlM/!.d, 

1924, Gheóqtu..eJte, 1932) .tlttío}¡J¡lat;aO cOMoboJulda. m~ :taJu:íe pOlL Chevaungeolt 

(1956) Todav.ta., M /f.I!1.ar;iieó genéú.eM entJte Ol> eó-tadO.6 tleJ<.U.lll. e M.6exu.al. 

MO tem .6A.do amda detel!.mA.na.da.6 PoweU. (19721 M.gutJta. a lteceól>A.da.de de 

dM uma nova deltom.tna.~a:o M eóta.do .6eJ(ual do nungo já qu.e o eJ)lp/f.egado a.tu.al.-

mente e um Itomorumo do nome dado pOlL Sydow em 1901 • 

Áó MpeuM C caMavae EU and Ev , C maruhoLu. P lIenlt, C 

Petch, e maruhouc.oR.a $tev Ined , 1Ie.lJ¡u.ntho.6po/f..(.UJl1 maruhoLu. Rang el , H 

lUl>paruota.e CH e Septag.toe/f.Wl1 m"ouhoLu. Z.(.ytlt, Úi.o CO/t.6.i..deJta.dM .6.tnolUllla.6 

de C hen~ [PoweU., 1972, Chu.pp, 1952) 

0<1 l>.tntomM /tal> 60R.ha.6 de mancuoca CitJul&e/f..tzam-<le pOI!. mane/tal> 6ow-

llM vuZveu em ambo" ta.do.6 da.6 60.eha.6 Na nace .6UpeJtWlt, a.6 manc.ha.6 de 

c.o.to/f.aciio maMom apMec.em de manUJul urunoJt.me: com bOMO di tl-<'lUdo e MCU-

/f.O (ó.(.¡] 6) Na nace .tnne/f..tol!., a.6 .tMOM tem mMgeYl.6 menoó de6-<.I'UdM e pa-

lla. o centM a.6 mane/tal> mM1!.Om adqU.(./f.eIfl urn 6u.ndo unza. o!-<.vaceo dev-<.do a. 
piteóeltCCt de c.oru.tUÓ 6o/f.O<I e do.6 c.orutUM do 6ungo A med..tda que CJtMcem 

eó.6a.6 tMOM UltcutMu de 3 12 mm de lú.áinet1!.O, tomam urna noJ(ma -<.MegutM 

e angu.tM devA.do M neJt.vW!.a.6 pIt-<.Ylup~ da.6 nolhM que w!dam a óua ex-

pa/t.6ao Áó lteJt.vW!.a.6 Jta.m-<.6.tea.dM que t;e eItCO¡'!tItaJ¡l den.t1!.o da Mea nec/f.o-

Uc.a a.pItMelttam uma c.olollct;'ao .tegJul Atgurna.6 vezu, <legundo a ótL6cet.tb-<.

tuiade da vM.(.edade apMec.e um halo amMelo .<.nde6.<.ru.do ou wna iiM.a dMc.o

.to/f..{.da M /tedo/t da.6 lMOU A me.d.i..da que a en6eNtu.dade pI!.Og/f..{.de, a.6 6o.eha.6 

.tntíec.ta.da.6 .le to/tnam amMela.dM, óecam e caeJ)l, talvez dev.tdo M .6ubótAAUa.6 

tOUCa.6 óec/f.etada.6 pelo patógeno Áó Va1!..{.edadM .6tL6cetZveu podem .60nl!.e/t 

dí1!15owciio óevelta e M veZM total peltda dultante a. Mtacao chuvO.6ct e quen

te 
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Qu.ando o vento ou a chuva ;tJt.an.6pol!J:am cOlUckeó dM tuoeJ¡ de. te.udo¡, 

caldo¡, .ut6e.c.t:ado6 pa.Jut novM 6m06 6U6ce:t1Ve.w da. ptafVta (6o.e.hal, apalLe.c.em 

M .u!f,e.c\'-:"u piW1¡iVua.I. em umt:t ptt:tfVta\,-M novt:t Se. lwuveJt óu6-tuefVte. um-tda.-

de. amb-te.nta.t, oó cOlUdA 116 ,9V!."¡Ulam, pltOduzUldo tubo¿, fleJwJ.Lnt:tUvoó Jr.aI1U.6-tc.t:tdo6 

que. com 6JLeqtienua. ó, aY!a.6tomoóam A penwt:t<;a.o ¡,e. e.6etua atJLavú dM c.t:tV-t

darlu utomata.,u, e. a -tnvMiio do¡, teudo¡, a.ttr.avú d06 e¡,pa¡;,o& -tfVteJtce.tutaJtu 
T 

1:111 conck<;5u iün.t.dM e. quentu, a pe.ne;tJ¡.a~ao e -tn6e.cc;iio ocoMeJllem gVta.t den

tM de. um tap60 de doze holUU>, mM 0& p!UIIIe-r..JLM 6-r..ntomM 60 apaJLecem depo46 

de 12 cka6 da. ..tn6ec~M (Che.vawtge.on, 1956, V..tegM, 1941, 19430., 1943b, 

OJallaee, 1931 J 

Quando lt6 tuou amaduMcem apalLe.cem 0& e¡,b!.omM de. ol1de. emeJtgem 06 

con..tck0601t06 06 ucf.o,¡, 6e.Cwtd'áM.o6 da e.nf,eJwJ.Ldade. 6e Mpe.tem duJLante t~-

da. a uta~ c.lmV06l:l, quando o vento ou a chuva. tJLa.lUpoJLta 0,1, cOlUcko,¡, pa.-

M novo6 te.udo¡, ¡'U6Ce.tZVe.w dt:t ptM-ta O 6ungo 60bJLev..tve. a e¡,tt:t\,-ao 6 e.ca. 

em tuoe¡, vetha.6, c.om 6JLe.quenua. 11M t,othM caldM, Jtel'lOva a 6ua t:tUv..tda.de 

com o adve.ntD da eJ¡ta~ c.hu.v06a e. o CJ!.UC,Ulle.ntO de novM 60.e.hM no hoópe

dUlto . 
Che.vaungeon (19 ~61 Ob6eJLVOU que em uma ptt:tnta de ma.ncLwea. M 6uthM 

hMX.UIUU> (mt:t4ó vethM 1 ./)M 111t:t4ó &Mce:t1Ve.w do que. M f,othM 6upeJt4OJLe¡, 

IjoveIU 1 

mo./)b!.aJL e.v..tdenua. .u!ve¡,.t.<.gt:tUva Todt:tv..ta, te,l1 ./)..tM Ob6eJLvt:tdo (Lozano, .u!e-

ddo) que. atgUIlJiU> U peuu (Mal1,.(.hot eMtltag e.ne.IU4& J e c.uU4valLeJ¡ &U6 c.e:t1ve.w 

de M uc.utenta podem ./)eJt att:tc.arlo6 6evVUlmente Te))1 6-tdo ob<leJLvadol> ¡'..tnto-

/11M <levelt04 dt:t en6eJLm4dade em /JO¿Cot06, 6vtltM jovelU, peeXoto./) e Mnda em 

6JLUtoó de M c.Mtht:tg enelU46 Ademt:t4ó, tem ./)-tdo Jte.poJttado que M ptantM que. 

<le tOJLnMam "e.nduJLeudM" pO/t cond..tc;oe¡, du6t:tvolÚÍve.w pt:tlt<.cem <leJL má-U JtU46-

tentu (V-teltl'lot-BOJLg-tn e. GJurlatck, 19501, e.ntJLett:tnto, nM ./)e encontJLam ck6e

Jten<;t:tl> em ¡'U6cet..tb~t:tde en:tJte ptantM que. c.JLuc.em em <!ioto /].LCO e. t:tqueia.4 
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que cJtMCen¡ en¡ 1>01.01> pablLM (Chevaungeon, 1956) 

Palta. durt.t11.(L{)t 11 1>evvudade da. -<-n6ec~M Itecomendam -1>e pttmcM cul.

.twr.aM que lLeduzam o eXc.M1>O de tmt.tdade na. p.e.a.n:ta.\iio (Gota.to, 1963, Go.ta.-

:te e MeOM-l.., 1966, Sp!t.{.ngen6[Ju:th, 1940) Te.m ¿,-<.da vvu6-<.eado que 0.6 6un-

g-<-UdM a bMe de ox-<-da de cablte e au&OJtao de cobJte. .6U.6pend.l..do.ó en¡ oteo 

m-<.nelLa..t e ap.t.l..cado.ó em do.6 M de ! Z t.<.;(:;Ao.ó! ha. pltopolLualuun w,¡ bom cortbtúte 

Qulnt.tco [Go.f.a..to, 1963, Go.ta..to e lfe04.6-l.., 19111 O me.thol!. cortbtute da. doen-

<;a. pode Hit eáetua.do a..tJt.a.vú do U.60 de va.l!.-<.eda.du ItU.l...6;tentu Tem .ó.l..do 

vvuó-l..cJ:tdM d.l..6eJtel1~ .ó-l..gI1.l..6-<-ca.t./.v!Uí en' ItM.l...6;tenua. va.Jt.{.eta..f. e¡,¡ AálL.l..ca. 

(Chevaungeol1, 1956, Umana.h, 1910), el,¡ BttMd (V-l..e,gM, 1941, 1943a, 1943bJ 

e na. exten6a. cote¡;iio de va.Jt.{.eda.dM de. r,¡a.nd.l..oca do CIAT, Co.c.omb-l..a (CIAT, 

1912) 

McrnelUl. bltúnea. da. 6uth.a. (CelLC0.6pOM ca.Jt.{.bae.a) 

Comumente 6e em:o!ltJta. 1Ul..6 lLe!}tOU Inancu.oqUUltM ·'int.tdM e 6!L.{.M 

de M./.a., ÁIlleJuea. do NolLte, A6·'Uca Tl!.op-l..ca..t e ÁIlIé-u.Ca. LcLÚJ1a. [CMta.nho, 

1969, Chevaungeol1, 1956, CIAT, 1972, V-l..eI1no.t-13oMg-l..n e Gluma..td.t, 1950, 

(wópedUlta. coy¡J¡euda. (Chevaungeon, 1956, V-l..egM, 1941) 

C ca.Jt.{.bea., o llfjente ea.Ma..t, 601tma utlLomM .tenUM óublLe. aó le-

óOM dM 60tw -l..1t6ec..ta.da.ó V<c.ótu ubtomaó .6e ,.6oltmam coMcko6oJtoó enl 
, 

0.6 cOI1.l..d40f¡olLM qu.e enleJt,9enl cW!J:¡Vú do.!> eóbtomM .6ao 

enl ,geJta..t maMOm-o.t.l..vaew.ó, de culL e tamcrnho tl.I1.{.Ó0ItmMy ¡¿.IdM MO .óM Ita.

m-<.Mca.dol>, mM 1>4)J1, 1-15 !JeI1.l..eu.ta.do6, l>ub-tlLunea.dol> na. ponta., com UCCl

;t!L.{.z eo~ .tonga, de. 3-5 x 50-200 u de tama.nho 06 corU.<Úoó ru.po6-l..

.t01> óM ~no¿, e .6ub-lua.Uno.l>, obc.lLavado.ó, u,Úndl¡..{.coó, com pontaó 

c..taJta.mente aMedoltda.dM, .l>eptadM 1-6, lLe.:te.6 01.1. óem-l..-c.u.lLVO.l> e de 
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4-8 )( 20-90 u de tamanlw [Chupp, 1953, Powell, 1968, 1972) 

ApUM do nome C€JtC.O!>pOIUl ClVu.baea. Clmpp e C<.6eI!Jr.A.. !>eJt amptamente 

ac.<!A.Xo pMa Mil'. 6u.ngo, Powell (1972 J .uJ.CUca que ute /'lome MO é' váLLdo 

atualmente e que !>o podeJtii ú-f.o quando !>e pubL<.que uma dUCJLv;¿¡o com -

pleta. em la.t.un E!>ta upeue pode .6eJt dutA.l1glUda. 6aCAlmente de outIraA 

upé'uu de CeACO.6pOIUl em Mruuhot uculenta pelo!> .6.u1-tonuu. 60ÜMU e 

pela. pMdw;iio de conZ!Ú.O.6 IultÜno.6 (Cltupp, 1953, Powell, 1968 J 

M luou ctUUladM pOll C caJuba.ea .óíio meno'LU e <46eJtentu em 

cololUl¡;iio em Compa.lUl~M com aquelM -<.nooudM pOI¡ C ltenl1.(.l1g.ó.(..(. Va.-

.IL.(.am de U.lLc.ulMU a angulMu, em geJtal de 1-7 mm de <4éimúJr.o, úio 

bJ¡aJ1CM e M vezu, mMJ¡(}~u, ltnlMela.dM (F-<.g 7 J ~!> !uou o-<'c.a.I1l Ünu..

dM em ambo!> lado!> até' a meta.de da. UpU!>lLIUl da lJtlpeJt6Iue 60ÜM M<Ua. 

ÁpUM de podeA du.twgU.{.)¡ OlJ pontolJ bJ¡aJ1CM, M luiiu tem com nJtequen-

ua um bOMO de COl!. <46Ma na 6ace -<'116VUM da no!lta. O bOMO apMece 

M vezu como uma Lutha -<.MegulM pMdo-v,w!e:ta., .ILOdea.do pOll u.m halo 

m!14Mm ou amM.ela.do O centJLa dM manchM tem u.m Mpec:to aveludado-c..<.n-

lento ~e a Ó'LlLtA.6-<.ca,iio do patOgel1O que aCaMe de m~UIUl pltedonu..nan

te na 6ace -<.116eft...(.O'L da. 60tlta 

A penetlUl<;iio do oUl1go ;w hOlJpedU'Lo e levada a cabo atJLa.veo dM 

abeJLt:uJw.ó utoma:ta.u. e a -<.nvMM dOlJ teCAJiOlJ do hOlJpedU'Lo OCOJLM pO'L en

:tite. al> upa¡;,ol> .LnteAcelulMu Qu.ando M manc.ltM 60ÜMU alcan¡;.am ap'Lo

X.Lnladamente ;'-7 mm de. <4éime:tJLO, 60Jtma.-lJe um utJLoma do qual lJe. pltoduzem 0.6 

cOl1.LdW60JtOlJ 0.6 UclM "ecu.n~o" da doen¡;.a "e 'Lepe:t1W1 du.lUl;Jte toda a 

uta.,íio chuvolJa dev-<.do ti dupeMiio dOlJ conZ<40l> pelOlJ ve.¡Jto" e pO'L l>alp-<.ca

duIUllJ dM aguM dM ChuVM O 6u.ngo Mb'Lev-<.ve ii uta.<;¿¡o "eca no" teCAJiOlJ 

velho" -<.n6ec.ta.dolJ e J¡e.nova. a "ua. at-Lv.Ldade com a v-<.nda da uta~iio chuvo.óa 

e novo C/¡uumento do hO.6pedU'Lo 
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Al, melÚ.dtu. de con.tltule. !r.e.come.ndadal> paJta. uta. doe.n<;a ,úio .6AJ11.dMu 

M da "mancha pMda" Nao.6 e. conlte.ce.m vaJue.dadu !r.u,ute.fLtu upec!Ó.u.a6 

mal> pela6 ob¿'e!r.va¡;ou de. campo .6e. .6ugeM a .6M e.XMtenua (Lozano. -tnelÚ.-

tal 

A mancha pMda. e: mudo Mm.dM a mancM b!r.a.nca pOlC.em, a mancha pM

da ocoMe. coml.Url(>)1te €.m zona¿, quefLtu, MO mudo ü'm-tda;, e a mancM b!r.a.nCQ 

e.m zonal> 6"'-0 hiinu.dtu. E.\ta;, zona¿, na óM !Ú,¿,~btL'-¡;ao geogMfi-<-ca. ¿,ao 

eomun.; na. A'ó"'-CQ (Chevaungeon, 1966) e en¡ ArnVuca. Laúna (CIAT, 1912), e. 

óM p!r.ovavelrnefLte o lLuu.Ua.do da. lÚ.6eMfLte !r.upo¿,ta. do.6 !r.upect<.vo¿, agen

tu CQu.¿,aMI a: teJ~pe!r.atuJw. e. iih.1!l.tdade A ten¡peJut:twuL OW11a pa.M a g~

Yla.¡;.ao de con:üLto.6 de Ce!r.coópOM heYlYl:<J1g¿'u e C CaJuba.ea. e de 33 g!r.a.M C 

lLupect<.vamefLte 0.6 COtUd.toó de C heltMngóu pMece.m geJun.tnM COIl1 ,óornen-

te 50 polL cefLto de .mu.da.de !r.e.la..tI..va, com ówna. gelr.rn.t n:t<;.ao a 90 pOlC. cento 

dehumutade lLe.ta..t<.va, 0.6 con:üLto¿, de C caJubaea necuóaam de 11UJIl.Ldade M 

tUvel de ¿,a.tu.M¡;ao paJta. urna. gelU11A.Jla¡;ao nOlLmal E¿,,tudo¿, n~uonaMI !r.e

ve1.M.am d.t6e!r.en~ entlr.e u,tu do,u 6ungo¿" C henn-tng¿,u pode u:UUzM 

a.ceta.:to, CA.tl!.a.:to e váJuoó aJlLU1.oa.c.<.doó mal> nau pode u..td.tzM pento¿, u 

C caJuba.ea., entlr.etafLto, u.t.t.e...tza. pento<l u coma 60 fLte de cMbo no e de ene!r.

g-¡.a mM, ge!r.almefLte, nao u..td.tla. ruoóU (ChevatLYlgeon, 1966, Powell, 19(8) 

0u;tJuu, mancha¿, 6ol-<.Mu .<.nduuda¿, pOlL C e!r.CoÓ polLa <1 pp 

Ce!r.C, pópOl!.a. v,uco<lae ¡,luUel!. e Clmpp e o agente CaMal de urna man

cha. 6ol-<.M pMda glLande e <lenl bolLdo<l deá-t IlLdaó que O<.OMe na¿, MeM man

d-toqUUl!.a¿, quefLtu de Blutó-tl e Colom tw. (CIAT, 1972, V-<-ega;" /9411 

Cada. mane/ta. coblLe ó!r.equefLtenlente W,¡a. q~a. pMte ou maMI do lóbulo 

60ÜM, a mancha. tem urna. COl!. m..ANWm un-tóOJtme na óa.ce óUpel!..tOl!. enqu.a.fLto 

que M !r.evM, a co.tclLat:;ao .ta.mbém e mMMm com urn cefLtM de 6undo g~a.ceo 

dev-tdo a p!r.uen<;a de con1.d.toó e ea 1v..d-tÓ ÓOMó do ÓU '!Jo 
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A a.pM.enu.a. geJta1. da.; mancluu. é ~.undM. a.,; .utduuda.; pOJt PllyUO~ú..da. 

<lp , no en.ta.nto, a.; luou -<.nduz-<.CÚl.ó pOlL Phl[Uo6ú..da. 6p tenl a.nW concen

ttuco6 na. 6ace 6UpeJuOfl da. 6olha. 

O 6ungo nao 601!ma. utMma.; ma.; upolU.Ll.a. p1L06Mamente O~ con-<.d-<.o6ofl.Qll 

MO p1LOduz-<.dOll em 6a.;c1culo6 cOflemÓ,du de, coloM.<;iia mM1Lom a.Vefl.me.tha.do u-

CUltO e de 4-6 x 50-150 u de tamanlto 0<1 COnZd-<.oll llao ut.1ndJuco<l abCflava.-

do~ e medem 4-6 x 25-200 u Chupp, 1953 A CVlCOllpOM. V-<.llCOMe tem ll-<.da /Le-

g-<.llt!La.da llarnente como patógeno de Ma.n-<.hot <lpp A en6Vl/ll,(.dade oCOMe dUlLctnte 
, 

a uta.<;iio Cn.uVOM em M.ea.; mand-<.oque-<.M.<l quentu ande a mancha pM.eIa. e tam

bem plLeva..tu cente Como a llM ocoMencta. em uma. mpma. p.ta.nta. 01,1. em urna 

p.ta.nta.~iio eIa.eIa. é pequena. e pMece utM con6-<.na.da. a.,; 6ollta.; ba.-<.Xe-<.M.<I da 

ptanta., a. .1M -<.mpo!Ltiinu.a. e Jtef.at..tvamente pequena. 

Tem 6-<.do veJun-<.cado que a. C l11a.n-<.hobae V-<.ega.; .utduz no BJutód, man-. 
cluu, 60UMU em ~j uculenta (Clmpp, 1953, V-<.e¡ja.;, 1941, 1943b) E6ta.; 

rnancluu. 60UMU (V-<.ega.;, 1941, 1943b) 6e caM.deJt-<.zam pOJt apILuentM uma 

coloMc;ao bJtanco-neve, ma.; a ducJt-<.c;ao eIa. doenc;a em ll-<. nao ten! "-<.do Jteg-<.ll· 

o 6ungo pILOduz con-<.d-<.ónOJt06 llem-<.-UCUJtOll que medem 3-5 J( 50-200 u 

0<1 conZd-<.o6 úio h-<.a..t-<.J10ll ou <lub-lua..t-<.no6, obCflavado6 -cmndJuco!J, de 

4-8 J( 20-90 u (Chupp, 1953] 

Mancha.; 60UMu -<.nduuda!J pOJt Phoma 6p (PhyUo6ú..da IIp ) 

E"ta. doeJ1C;a. a.pMece cornumente na.; Mea.; mand-<.oquUM<> 61L-<.a.ó de 

Colómb-<.a (CIAT, 1972, Lozano y SMMZ.ut, -<'J1ed-<.to), BJutód (V-<.ega.;, 1943a) 

Fd-<.p-<.J1a.; (Sydow, 19131, Á6Jt-<.ca TJtOp-<.cal (V-<.ncen.;, 1915) e na. Ind-<.a (FeIL

d-<.ooJ1do et al , 1968 J VUlLante a. utac;ao chuvo6a e qMndO a. tempeILatuM. é 

-<.nneJt-<.OJt a 22 gMUl> C, a moté6t-<.a pode CctMM 6eVeM de6ouac;iio na.; va.Jt-<.e

dadu 6MCmVe-<.ll, qua.;e 6emp/Le plLOduundo rnoJtte duceJ1dente J1a ha.;te 
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A mót¿¡,:t<.a. pa.lLece. ocoMeJt e.m Mruuhot he.pta.phifUa, M <ú'chotoma (Runlung, 

1919, V.¡,e.ga6, 19430.) e M a-<-Pi (Spegazuru, 1912, V.¡,e.ga6, 19430.), a!eín 

de M ucute.1Ita ¡V..(.e.ga6, 1'143) 

O age.nte c.a.uóa! da e.n6eJtm.u:lade nao te.m h.¡,do caJtac.teJuzado compteta

mente. e vÍÍ1ua6 upeuu de PhyUo<lt..(.Ua (CIAT, 1972, Runlung, 1919, Sydow, 

1913, V.¡,nce.n<l, 1915, lI.¡,egM, 19430.) t&n <l.u:lo lte.poJttat:ÚlDMldu.z-tndo o mMmo 

<lZndltome da. doenGa lI.(.nc.en<l (19/5) 60,(, o pit-tmUJW e.m c.hamalt o age.nte. c.au.-

<la! como liaplogtw.ph.w.m maruhot..(.cota V.¡,nce.n<l, mM lI-<.egM (19430.) duv-<.dou M

blLe. a pa,toge.ruuda.de dMte 6ul!)0 en! man<Ú.oca. DMae e ntiío Ph!fUo<l~ mo.-

/Uhot..(.c.ota SydoUJ (1913), P mruuho:t Sac.c. (Sacc.altda 193!) e P maruhobae 

V-<.egM 119430.) t'&f1 <l.¡,do /Leg.utlr..a.da<l age.ntM Ca.u.<la-U do hZnditOme Como a-<-n-

da nao e<l:tá de.6-<.ruda. ne.m deteJWu.nada. a vaade.z taxooom-<.c.a dMtM e<lpeUM, 

e.XA..óte a pO<ll>.¡,~dade que e.ta<I l>eja/r. l>MlalUllal e COMMpondam a u.m mMmo 

patógeno 0<1 e<ltudoh e obMJtvo.~Oe<l Itecente<l .¡,nd-<.cam que. e<lte 6ungo deve/f..(.a. 

c.ta<l<l-<.6-<.CaI!.-l>e como Phoma. <lp (PmoeU., corrwuc.a<;io pMl>Oa!) e nao como 

PhyUOht..(.c.:ta -6p Ante<l de tuda, u.m e<ltuda taxonartl.¡,co Mblte u.m ampto númelto 

de .uotamento<l de 6ungol> l>e 6az necM-6áiuo paJta. a Caitac.teJuza<;.5.o do pa.:tOge.YlO 

O agente. c.a.uóa! p!toduz nume.ltO<lOl> p-<.cnZcú.al> -6UpeJtn-<'ua-U de cotOltat;Íio 

maltltom ucMo., gtobO<lOh e l>Mtentadoó .(. ¡t/..¡,v.¡,duatmente. ou e.m pequenol> ILaumOl> 

l>obILe 6uthM e tatO<l Ml6ecta.da<l O<l p-<.cnZcú.Ol> tem de 100 a. 17 O u de. d,¡Jimetl!.o 

<lUM palte.de<l Mtiio 60JLmadM pOlt CUu.t.M poüedJucM e tem u.m Ol>úoto que mede 

de. 15 a 20 u O" coru<Ú.o60/tOl> ha.c, CW!.:tol> e h-<.aana6, p!taduzenl conZ<Ú.04 pequ!:. 

1106 (15-20 u), wu.cetu..e.aJr.e<l, ovo.¡,de<l ou a!ongo.dO<l (FeIt<ú'nando et at , 1968, 

V.¡,egM, 1943a) O 6ungo .(,60 e..ado e.m CotÓmb.¡,a 601tma PiCnZcú.ah pltOnMO<l iocat-<.

zada<l em anw concent«cO<l .6ublte o muo de 6ujM-de-Ün1a-agalt (Lozano y Sa

JVta..:un, -<.n&kto) 



A moi'éA;tw. M CoJta.cteM..Za. pela. plt.eóelt¡;.tt de gM.n.du mAAel1IU 60l..uvtu de 

COl!. ma/VUlm, geJuú'.mente com ma/LgenA ,-nde6vl.ul.oó Eó.ta.t. luóu he encolWta.m 

conumente Mh pon.ta.t. e ItOh boMO.ó doó lÓbuloh 60l..uvtu ou a.o lango da. neJt.-

VuJul ce.n.tltttl ou de ou.t1r.a.6 neJt.vuJu14 hecunciálutu IIU c.utbrlen.t.e, M 1!.uou 

a.pltuentttm anw concetWuc.M na. 6a.ce 6UpeM..0l!. da 60iha, Oh qu.a-<.6 u:tM f,0l!.-

mad06 pOJ!. p-<.C;ÚdWh de IUIJ!. maMom (F.<.g 8 J 

Mh luou velha6 pOl!.que a chuva a/LJt.M;ta: Oh p,-clÚdLoh madu.Mh Nutu ca-

hO.ó, M mAAcha6 úio de COl!. ma/VUlm ulUf,OI!me, mLl.,(.:(:o pa/LeudM .ü. cau.6atÍM pOJ!. 

CeJt.COhpOM VMCOhae Na nace '-nneM..o!t nOl!ma.m pOu.cOh p-<.cIÚdLoh e poJt.:tanto M 

luou a.pltuenta.m urna colOM~¡¡O ma/VUlm ulUnoJt.me Sob cand.L(ou de al;ta: LI.m.(.

da.de J!.ela.:t.tva, M 1!.uou podem U;ta:Jt cobeJt..ta.t. pOJ!. uma .tJt.AAc;a de h-<.nM de co-

iOMc;a.a ma/VUlm aunzentado Na. nace -I.n6eM..o!t dM f,a1!.ha6, M neJt.vuJu14 plt-tn-

Upa-<.6 como McundáJu.M delWto dM luou <le neCJt.aóC!1!l, 6otcmando bandM ne-

g!tM que emeJt.gem dM mAAdlM Eh.ta.t. manchM CM <lcem cau.6AAdo J!.equuma 60 -

l..uvt O f,ungo -<.I1vade a ¡¡oilla. -<.I16ectada e logo o peuoio, Oh qu.a-<.6 :toma.m 

urna coioJ!.ac;a.o maJt.Jt.om ucUlta ao <le neCltO<laJt. M 60lha6 mUltelt<lll1 e togo caem, 

pltoduz-l.ndo-M, urna <1 eveJt.a. d~oüac;a.o, quando a. va./t,(.edade ou o cu.U:.<.vaJt. e 
hUócruvel f:6:tu cu.U:.<.vaJt.u podem aplLuen:taJt. moJt.:te ducendente du.!ta.nte 

ep-<.ndOÚa6 (f.<.g 8) O(L a.-<.nda., moJt.:te toru da planta. 0<1 ruOh neCltOhadOó 

toma.m urna IUItoJ!.a'iéio m..;:wwm e 6ltequentemente apalLecem cobeM:oó de p,-clÚdLoó 

ObóeJt.va~u de ca.mpO <lugeJt.enl que a.<I f,otha6 blUXWtM maduJu14 podem 

éeJt ma-<.6 J!.u-<..;tentu que M 6o!lla.<l <lUpeM..OJt.u jCv~nó Todav-<.a., :tíim <I,-do 

ObheJtvadM dl?f6oüa'ioU to~ acompAAltadM de moJt.:te ducendente palLc-<.a.l ou 
• 

toru de cu.U:.<.Va/LU Óu.4cruVe-<.é Igualmente, tem h.ul.o ObáeJtvado que a apa-

/t,(.C;a.O da. ni ot'éA;tw. u-td. cOMelauol1ada com cOl1dLc;.ou 6aVOMVe-<.é paILa a geJt.-

111,(.na.c;lio de UpOM<I elWte Oá 20 gJt.au.é C e, pOlt -I.110Culltl;.éio aJL:t-<.6'-c-<.a.l, hO <le 

conóegMu a -I.116ec~éio qUAAdo a.<I plan.ta.t. .LfloculatÍM 60IL<lIll ma.n:t.tda.<l a mel10h de 

24 gltau.6 C e umuiade ltelal; va de lOO gltaM C d.u.!tante. 48 holLa.<l [LOZAAO, ,-I1P-
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cLt.to) Igualmente I>ob cort<:ut;ou de c.a.mpo, a. doenca. e: eJ1con:tM.da. !>emplte 

dwta.n:te a. utat;@ chuvol>a em em Mea.l> onde a. tempeJtatuJut e -LnÓeluOlL a 

22 glLaLtl> e 

Nao !> e conhece IUnda o mecaru.ómo de l>OblLev.<-venua. do ñango dwu1l'!-

te 01.> pvr1odol> !>eCOl> e quentu SugeJte-./¡e que o nango pode p!toduz-<-lL l>W 

utado l>e.x.ual em talOl> .<-nóec:tadOl> em lLe.6tOl> 60.ttMU !V.<-egM, 1943bl, mM 

,u,;t;o nM teJ!1 I>-Ldo obl>elLvado neJ!1 tíi.o pouco ILeg,u,tlLa.do IUnda 

Ate agolLa. nao eXAAtem med-u:lcu. de con;/~lWle da. doenQl, ape.6M de 

C.au.6M con.¡,.<-del!áve.u, petr.dM em MeM 4Gb conCÍtt;Ou af:1bA..enta.,u, plLOpIUQP 
. 

pMa o l>W de.6eJ1volv-L/llento ApUM de nao ltavelL mtÍ0rol1u l>ObILe a. 1te.6,u,-

tenua. VaItA..etal, ten! l>.<-do lLeg,u,.tJu:tda. em ColombA..a ltu,u,tenua de campo em 

planta¡;Oe.6 -Ln6ec.tadal> na.twLalmente Ttr.atamento!> c¡!Úm.<.co ....... !> dwta.n:te a u

ta<;a.o c.ltuvol>a pod~ !>eJt A..gualJ!ente e6etA..vOl> naquelM Mea.l> onde a doen

t;a e endenu.ca, mM níi.o l>e cOI1hecen! 6ung-LudM upecttÍA..col> ao pa.tógeno 

GA..dA..o da manCÍtoca 

E!>ta molútA..a 60'<- lLeg,u,ttr.ada pela. pfW11e-<-lLa. vez na A6«c.a em 1913 

!Sa.ccaltdo, 1913) e de.6de entíi.o, ten1 l>A..do encontlLa.da. na AmVuca Lmna 

(CIAT, 1972, Y-LegM, 1943al e eh1 M-<-a. !Pa.tr.k, 1934) A molÚtA..a I>e Caltac

teluza pela. p!tuenQl de mancha..¡, 6o.ttMu amMela.dal> e .<-tlde6'<-1'!-Ldal> em Ma-

6Jtequentemente duMnte a. uta¡;íic 6eca, a doenca. e: cOM.<-deJtada de menOJt -L/ll-

o agente Cau.6a.l tem !>vio chamado O~ manA..hot.u, P Henn CUjO e.6-

tado I>exua.l é E!t.<..\.<-phe maI'!-Lhot.u, fFeJtCÍtnando et a.l ,1968) O IlU.ceuo do 

6ungo é bILanco e pltaduz numelLOl>O.6 hau.¡,tó«o!> 1> u bite el ep-<-detmH? do hOl>pedu-

JtO 01> cOI'!-LdA..ó601t0l> utíi.o en! p06.u;iio eJte.ta, ¿,jio l>eMZve.u, e el !>ua paltte 
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¿,upe!UOI!. aumenta. ta.n.to em complWl¡e.nto como em !AJt.gww. a me.rLtda. que lÍoJtmam 

al> conJ:.cLw¿, O¿, conJ:.cko¿, ódO OV(U6 Otl. c.d1ncfJuc.oó. Ult-tcebdMu, h.ta.ü.no;, 

e mwem de 1 Z a 'lO ti. X 20 a 40 u e ódO ptwduz.u:loó em c.a.d1UtU> ÓM-tpe.tatM 

[F eJuÚ.na.ndo e;(; at , 196 8 , Sacc.aJr.do. I ~ 1 :3 , V.{.eg M. 1943 Ó 1 

O" plWI1UlWó ó.uttomM da. mo.tuul1 óe CIlJUl(!;(;e!Uzam peta. apaJu~iio 
I 

de un¡ I1U.ceLto Ól!.a.nc.o que Cl!.uc.e ;,oól!.e a ¿,upmó1ue 60t-tM O 6u.ngo pe-

ne;tl!.a. 11M C.e.tu.e.M de hO<lpWUlLO poI!. muo de haU<l:tOlt-to...}, a.<> c~ -t11.6ec

:ta.da.6 .1 e tol!.nam C..tOMUCM 60Jtmando .tuiiu ama.!!.e.teudM -tJ1de6-tIl-tdM [F-t9 

9) Vent.lto du:tM ZOIlM aJJla.!!.&ec..u:lM, apal!.ecem com 61tet¡uénua. MeM new-

UCM, a.ngu..ta.l!.u de COI!. ma.,1/f.om pItt.u;lo e de d-<.6men:tu :tama.nho<l Em atgu-

mM vaJueda.du, a doen¡;a. óe de.:tem no u:ta.do de !uiio ama.lL&o-.{.nde6<-n<-da 

Eó:tu ó-tntomM podem .1m c.on6Ul'Id-<.do" com aqU&U .{.nduudlu, pOlL -tnl>e;(;o" e 

Aó 6o.thM madwtM, p!enaJJlellte duenvo!v-tdM pa.l!.ecem 6m M m(U6 óU<l

c.mvUll ao a.:ta.que do pa.;tQ!)eno, apua.!!. de que M 6o.thM jovenl> de atgumM 

vaJuwadu :tamóem ap1t.uentam com 6l!.eql.ténua., MntomM da moluÚG. 

A mo!uua comumen:te apaJ!.ec.e dwta.n:te 11 uta¡;.Íio "eca. e em ZOIlM quen

tu Apua.!!. de que wn c.on;(;/f.o.te upecXó ... co da. mo!eoua "e C.Onl>.u:lel!.a. dune

c.u"áJuo, ob6mvl1~ou 6edM -tnckcam que pa.ltecem eXtiUl!. va.«eda.du ItU.{.6-

telltu [CIAT, 1972, Lozano y Sa.l!.l!.a.Z.{.n, .(.ned-<.;to) T em ;,.{.do "ug el!.<-do ( F m-

d-<.na.ndo e;(; at , 1%8 J que a MpeMiio compoM:a a ba.<>e de enxo6t¡e pode con

tMialt a doen~a 

SupeJta.tongamento da. mandwca 

E"ta en6e1!.11U.da.de tem c.a.U<lado ep-<.6«oUM I!.ecentu em VAA-tM Jteg,Wu 

de Co!omb-<.a. (CIAr, 1972, Lozano, 1972, Booth, 1973) onde paJt.ece "el!. endé-

I1U.ca A en6e1!.m.{.da.de OCOMe du.Jta.n.te a utat;-iio clmvo"a, du.Jta.n.te 06 pvr1o-

d06 "ec.o" , a "ua oc.oMénua. e Cl d...6" em.{.na.,iio ckm.{.ltUem A p!lodu¡;iio dM 
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plan,tetó .6 evelUVnente a6&.adM CÚJlu..OO€ cOn6-tdvr.ave1mente 

Tem ¿-!.do VeltA..{¡-tcado que um nungo peJttencente ao gluLpo do.6 etócom<.

C&.O.6 -tnbeJuOJtu (Commol1Wea.Uh Myeolog-tCa.l ln6t.d:ute, comUlt-tc.a.¡;iio plt-tvadaJ 

e: o agente ca.u¿a1. da molut.ut E~,;t.e OJ!.gaJUl.mo Cltuee bem em um muo iV!..t..<.

n-tual. que eomtem peptona. e a¡;ucctJtu, 6oiUnando co.eGru..etó .t-tpo levedUJta. 
, 
Cada co.eGru..a. e CA.JteulctJt, cOJtJr.u.gada, ugev'LClmente llubm'l-iúa 11.0 mu.o e de COI1-

ll-tll:tenua dUJta lru..e.<.a.emente, etó co.eGru..a.ll úi:o de colo1ut¡;iio amctJtdec-tda metó 

depo-tll de qU-tnze <itetó de -tnoeula¡;a.o .tomam uma cotOJtar;ao mMJtom ucUJta Ell:tct6 

co.eGru..a.ll M. nOiUnam a paJ!.:t.,vt de uma u:tJtu.tUJta. de .t-tpo pJta-m-tcel-tat pctJtct a 

l1W!gem dM co.eGru..a.ll ~ v-tlllvd unl del-tcado m-tceuo, llepta.do e compoUo poJt 

c~ b-tnucteadetó, atongadetó ou vetó-tculMu Em muo iV!..t..<.6-tual., o nun-

go pitoduz u pOMll pe.que.no.o b-tnucleadoll depo-tll de ¡ O cf.ut¡, de -tncuba¡;iio a. 

20 gJta.ui!, e Ob4eJtvac;.OM pJteLwl-tnaJtM óugelLe1l1 que MtM -óiio b.f.aóto-ópDJto-ó que 

podenl <le mulUpUcctJt pOJt pitoeuóO de gema¡;ao (Lozano e Booth, 1973) 

E-6:tudO.6 {lM.to.f.óg-tCo-ó 1110llbwJ1l que -tru..cAA.(.me!1te o nMgo Clteóce M/hlLe 

a ep-!.deJtme. do ho.6 pedu.Jto e que depo-tll da pen&.Jtac;iio, CltU ce paJt entJte Oll 

eópac;o-ó -tntrvt.cdulctJteó da. ep-tdVUlle e do co!¡J;ex Nao tem udo Ob<leJtvadCL -tn-

6ecc;ao no.6 teudo.6 vaóculMeó ou medulctJtM VepoM da .u¡6ec¡;iio, noltmam--óe 

agJtegado.6 nu..c~ no eo!¡J;ex 0-6 aua.-t.6 piteó<l-tonam e 1J.0l11pem aó cUula¡, ep-t-

de/t.IJuu..6 que 0.6 Mde-tam {¡OJt.mculdo un, eMClto Á6 ce.tuletó do h0.6pedu.Jto que 

.6e enconbwm aa Jtedo}¡ deóteó canClJ.Oll úio na .6uct ma-tOlt-ta, anoJtraalme.nte glJ.an

du [Lozano y Booth, 1913) 

A en6vr.m-tda.de e. 1tec.onltec-tda pOfl alongamento exage-'tado do¿ entIte.nocl-t04 

do.6 ta.e0ll jOve.n6, 0& qua.-t.6 tem apMenc-ul debd e ddgada (F-tg 101 Á6 

ptml:tct6 en6eJtmetó &ao mudo 111ct-tll a.Uct-6 que ct-6 llacl.uu, C(.(¡ Itct-6teó JovelUJ, ou 

pec1oto& e aó (¡othetó en6e.Jtnlaó 6Jtequ.entemente m06;(;J¡.am de6oiUnacou etó.6oua-

dM com a plteóe.nca de canClto.6 E<ltetó que .&nl a {¡OAma de. tente, úio e.neOl1-
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.tItadlU> a.o .congo dlU> neJLvuJ!.lU> piWtup<U6 ou. de ou..tltlU> 6ecu.ndáJua.6 dIU> 

áulhlU> e podem utM. -tmnbem plt.ueJttu no<!. pec1olo6 e a:o lo l!I0 da: lta:./)te 

Com áJtequenu.a:, a:<!. 60lltlU> jOVeM Itao Mi. duenvolvem ptenamente nem a. fu

m.uta. 6oLuv!. a.ú.nge urna. ex.pa.¡u.ao compteta., IU> áotlta:./) .l.gua.tmente a.plt.u en-

-tmn ma:nchM bJta.ltca.6 .l..ltJtegu.f..a.Jtu 1 F-<.g 111 Al, vezu, ocaJtJte uma. neCltO.6e 
r 

pMUal ou total nlU> tá'm.<.1t1U> dIU> 6olltlU> elt6eJtmlU>, a: qu.a.t JtMu.Ua. em deJño-

Ua.c;iio coM-<.deJtávei. No.ltl1la1.me;¡;(;e 06 canCMé .6M de d-<.6eJLente -tmnanho e 

t~m a. 6oJtma. de te;¡;(;e mlU> YM hM.tU, Mtu podem <!.eJL maMI d-<.6tt.40é e pMe

CeJL a.o da.no ca.tt.4ado pM tup,6 

Vu.Jta.nte a. Mta:¡;iio chu.\,o.6a:, a: du6emA.I1a.c;iio da: mole..Ua: e: tUtp-tda: 

PMece que uta: du.6em.tMc;iio OCOMe pela: a.c;iio da. chu.va. e vento MbJte 06 

UpOltO.6 do 6u.ngo, 06 qu.a..tó. úio .tJta.MpOJt.ta:do~ pa.Jta: pa:Jttu I>a.d-<.a:ó e 6u.6-

ce.U.vUó do hO.6pedUM 0.6 plUmUltM I>.(.;¡;(;oma:ó que ée ca:ll.a.c.teJL.tza.m pela: 

plt.uenc;a. de mancha:<!. 60f...tMM a.mMei.IU> a.pMecem com 6 ou 8 d-<.M a.pOó a: .1.110-

cu.ta.c;ao 01> ca.nCMó Mi. ÓMma.m u.m pouco depo.tó 12 -5 d-<.MJ, mlU> a: a.lon....ga.c;iio 

óOme;¡;(;e oCOMe de 15 a: 2 O d-<.M depO.tó da. -<.noeu1a.c;iio 

OÓ.6eJLva:r;ou de ca.npo enl maMI de 2ÓO c.u.U:.tVa.JtM de M Mcu.len.ta: A.I1d-<.-

ca:m qu.e ex.-tótem óOa:<!. 6o;¡;(;u de Jtu.tó.tenu.a: 'a. eóta: enóeJwl.uiade Ú.tUd06 pJte-

W:.tna:ll.M com VaJu.M plt.odu.to<l :tambem pa.Jtecem plt.ometedMM Em lIeuco (NoJt-

ma:nha., comuYL.tcac;iio pMóoall tem é.tdo encontltadQ wn11. e/16eJLm.1.dade que pMece 

óeJt 6.tmda:Jt, ja. que ca.u.6a alongamento da. hMte, m11.nchM 6oLuv!.eó,k pMtu.ta.6 

t1a:6 lta:./)teó. no.6 peuolo<l e t1a:6 neJtvuJ!.lU> pJt.tnup<U6 

ApMM de <le cOl1heceJt deóde há mu.-tto tempo e em mtL<.A:o.6 PaMU 1A66Jta./t, 

1968, Bou.Jt.tquet. 1946, CIAT, 1972, Voku, 1969, VandVúAleyen, 1962). a. a.n.tJta.c-

nOée e COI16A.deJuu:f.a. como mole..Ua: de menoJt <.mpoJ¡;(;¡'if'!C..Ut fla..6e ca.Jta.cteJL.tza. 

peta. pJtMenc;a de manchaó óof...uvr.eó con6lu.enteó de aptr.oUJ;ladamente 10 mm de 
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ctuime:tJr.o e -6emelha.nt.~ M Cauba.dtu, poJt CeJteo¡,poJta hWi1Áftg/¡u, pOlLem, ~:taJ, 

apM.eeem ma.t.& na. ba.¡,e da.¡, tíaLfta.6 caubllltda po-ó:teJuoJtment.e a. mOlL:te :to:ta.t da.l> 

m~ma.¡, O pa.:tógeno a:ta.ea. :ta.mbeDl a.¡, hM:t~ :teMa.¡, CIlU6ando muJl.eha.men:to e 

a.¡, hM-t~ ma.dwtt:u., UlCÍltUndO CctnCM-ó (IlLv-<./le, 1969, VctndeJtWeyw, 1962) Áó 

6oth.a.ó nova.¡" óoJtmada.¡, no come.;.o da ~:tac;1io ehu.vo-óa. ¡,'M ma.t.& /¡MeeUvu¿, 

A doen(Ja -tende a dua.pClIteceIL qwutdo come.;.a a. ~-ta..;.iio .óeea. (Vofu, 1969, 

IJtv-<.l!e, 1969) 

ú6-<'Ua.u\ com -óMpel!J.aO aquoM de conZcUOl> do pa:toge/lo A -<'/locul4.;.iio tem 

e~ -óe a. -<.ncuba.~éio 6o~ 6~a. a. 100 pOIL cen:to de um-<.dade ~~va. dunante 

60 ho~ e o 6ungo deaa. de -<.nvctd-<.Jt o -tee-<.do do ho-ópedUILo quctndo a hu.m-<.da

de lLel~va duce a 10 pOIL een;ta (CIAT, 1972, Lozctno, "em pub!-<.cCllLI 

PMa. o 01!B~ma caMal du-ta. mo¿Ú:t-<.a. elCM-tem v1Vu.a.6 denol/U.fta.c;.o~ 

GlomeJteila. mCll!-(.hoW Chev , CoUeto:tJt-<.chum m/li1ÁllOW Henil (VllltdeJu<Ieyen, 

1'162), Gloeo"poJu.Wll mCll!-(.lto.u,; {BoU4quet, 1946) e GlomeILeila eutgula-ta. 

(I~v-<.ne, 1969) t po/¡"Zvel que todo/¡ u-tu nomu ¡,e lLe6-<.Jtam a uma DIurna. 

upe()..(.e de 6ul1go, eMILetant.o -<.6.t;o nito u:tii ~a. deteJtl/U.l1/ldo 

Rec.ent.ement.e, em N.tgVua. (rITA, 1972) 60-<. Jteg.ubtctda urna Mbta.c.1l04e 

de hM-te ea.U6/lda pOJt CoUeto:tJt-<.cluun "lO IJa. ¡oolLt;iio velLde da.¡, hM-tu ./>e /lplLe-

-óen-tavam depltu./>ou ova.t.&, poueo pJt06undM, de c.otoJta~iio mMILam ~o, 

CODl urn pont.o de -tectdo veJtde I101UJlal 110 c.ent.lLo Na paJt~iio iellha,t,a da.¡, hM

-tu, a.¡, iuou eILam Jtedonda.l>, avoiumada.l> !lOó boiLdo", 6o!UlIctndo 40bILe a ep-<.

deJune e eolLtex , C<1ncftO-ó pito 6undoó que & vezu de6oJtma.vam a ha.¡,-te Sua 

.<.mpoJt:tiinU<1 e duconheuda, eMILe:ta.nt.o a óua pltevalenU<1, ocolLJtenua. e 

cLu../>enLl-na.~iio e COM-UÍellA.vet 

FeJVtUgem da »lctn&oca. 

Reg-<.6.t1tada !lO ~d e Coiomb-<.a. (AnIMal, 1942, NOJtmaMa, 1970, Lo

zano, ""In pubÜCCllL), apa:!l.ece no nA.nal do" peJUodoó u.co./> CIlMando ;u, vezu 
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um úpo de bltOtameYtto na áP-tce da.ó lul.ót:u (Nolu1lanha 1 1970 1 Lozano kne-

dao 1 ob~eJtvou pÚ6tu.ea.6 nM 6o!~ 1 nOJ> pec1o!o~ e no~ w.o~ jOVeM em 

MeM mancUoquíWtM a.U:a.!. e 61Ua..6 de Colómb-ta, pOlLelll NOlu1lanho. (1970! aó-Ut

ma. que a. en6eJUlU..dade ~omente e ~&ua no nOMute blt.MdeA.JW CÚVU!.n.te a u.ta.

¡;lio ~ eca. e c.á.uda. 

Po~dou de-~a6 

Como em mtLáM MeM llla.ncUoqUe-UtM MO ex.<Ate a poM.úJ~aae de 

ptant10 c.ottÚnuo da. ma.ncUo ca. , e necM~iVuo en duaJL aIu1Io.zenamen.to~ de 1La.

mM paILa. po~tf!JUotr. ptr.opo.gac;ao Em 1l.amM a.l1mazenadM ti!m M.do ob.6 eJtvada.ó 

.ttr.ú en{¡eMu.da.du que .ur.du.zem a nec.tr.o./íe [CUT, ¡ 9 72) No CIAT, Co!ómb.ta. 

MW en6eJr1Jl.tdaau tr.eduzem.a v.tabd.tdade da. u.ta.ca de maníWta. cOM.tdeM:

vd, CÚlleta. e A..ncUtr.e.ta.mente, au.men.ta.ndo a du.tdlLa..ta.c;ao e e~o.ndo nectr.o

~u (Who!ey, COmu.Mc.ac;M ptr.A..vaaa! CeJtea de 18 pOlt c.ento do mateJua1. de 

ptr.opagaC;ao que A..~C-Ullmente pa.tr.ec-Ul 6aO, 60.t duc.a.tr..tado pote. ataque de po.-
, 

tOgeno depo« de 50 d-Ul.6 de a.l11Ilo.zenamento em cond.tc;oM amb.tenta.-t.6 c.ontltO

tadM Com o {¡,U11 de 4eduUll a dU.tdlLa..ta.C;M, Wholey meJtgulhou M UtacM 

em pa.tr.aó.<.na potr.ém, o pltOCM60 a.umentou C.OM.<.dvmvelmente a .tnc..ulel1c.-Ul de 

pa.togeno6 

Apua.tr. de teJt ./íA..do 4ec.onheudo6 .ttr.ú agentu c.~~ d.t6eJten.tM, 

M molÚÚM .tndu:z:.tdM pOlL u,tu MO 4e d.t6eJteJ1C-UlnJ cla.~ente na ma..to-

Jt1a. do~ C.MO./í ~tflc.!tO./íCOP-tc.a.mente, MW enÍleJtmA..daau podem pa.tr.eceJt Ó.t-
; 

!1Uhvr.M pMt.tcula.tr.meYtte dulLante M ./ítlM ptr..tmíWta.& e.tapM de dMenvo!vA..-

mento Além CÚ./íto, e pOM1:vel que ./íe encon.ttr.e ptr.Mente ma.-t.6 de u.m 04go.-

n.t./ímo ~ado4 de ./íZndJtome total 

Nec.!tOM.mento da. ~a dev.tdo a GlcmeJtella. 6p 

[óta doenc;a. e a. ma.-t.6 comum en.ttr.e a../í que .<.Muzem podlt-tdou ou nec.!tO-

.6a.meYtto nM uta.ca../í de mancUoea a.Iu1Io.zenada.& O agente c~al ataca .<.gual-
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mente O~ de;tJu"ta./¡ de Jr.aJl1O~ vetho~ dux.a.do~ 11M ptcu1.tcu;.óu de mruuíwc.a O 

nec.M~amervto de ItMiM ctJlJn<tZenMM apMec.e pM,meA.Jl.O 11M POf'ltM e pMgJU.de. 

glULdua.lme.rvte. ate o ce.l1tJr.o, paiUL de.pOM l>e. dM';0!l.<.1'!M a tódM M U:ta.cM 

A doe.l1¡;.a ée mruu6u:ta. com uma. duc.otoJr.ac;.iia ne.gJr.a do;, .teudo~ vMcu.!Me.<>, 

po~te.JU.OJr.mente dU¡¿¡.WO¿VeJ11 botluu éupeJr.6'<'c..w"u que mM<> tMde Jr.ompem a. 

ep.<.deJtme, expondo urna. 60Jr.mat;.iiD l1eglUL de peJr..(..teuo6 em UJl1 utJr.oma bem de.-

6e.nvotvdo (F.{fj 121 

O OJtgrutMmo agente Ca.lU>at pMe.c.e peJr.te.nceJr. a GtomeJr.e.Ua ungutata 

{Stonem 1 Spautd, SchJr.enli. (CommonweaUlt Myc.otog.<.c.at lnóú.:tute, comUIU.c.a-

c;.iia p.!U.vctdl1.) Oé a.ócO~poJW.ó ;,Cio fu.aLuwl>, uyuc~ e. ugUltM1e.nte. 

!.!UAVOl> 

SUpOe.-ée. que. a .ut6ecc;.iia Oc.OMe atJr.I1.vú de. 6eJr.vl1e.rvtoó e. e 6avOlte.u

da poJt urna. a..e.:ta. U1lu.dctde lLeta.:ttva amb.<.e.ntal 

A Jr.eta.qM e.ntJr.e ute 6ungo e CoUwtiuchurn ;,p , age.nte. c.a.lU>al da 

ru'I.tlLa.c.no.óe da. mClJ1.d.wca. Mnda nao u.tá. deteJr.m.utada Eu.;,te a poóMb.<.Uda.

de de que utu patOgenO.ó pOMam .óeJr. do.<.ó u:ta.dol> d.t6eJr.e.ntu do mumo ol¡,

grutMmo 

NecJW.óamervto da Jr.ama c.a.lU>ada pOJt BotJr.yod.tptociut 6p 

T em udo veJU.6.<.cctdo que. uta en6e.tl1il.tdade. atac.a o mateJr..(.ai de. pMpa

ga<;ao da mrutd.toc.a dWtru'lte o evuna.z e.na¡¡le.'lto e 06 lLuto<l> de c.ul.twta. dux.ado.ó 

no campo, a.!>tla ocoMe.nua e: .tlio cOI/mm como Ol> ataquu de GtomeJr.ei.tIl ;,p 

A moiú;tw, l> e c.Ma.c..teJU.za pOlL ducotoJr.a,¡io l1e.gJr.a e peta. 11e.CJ'..ol> e dOl> teu

do.; IJaócu1.aJ¡,u que. .óe e.x.tende. a. pa.Jr;f:A.Jt do.ó 6eJr..<.mentol> da. Jr.ama. toc.al de. 

.<.n6e.c~M Na ep.<.de.Jr.me. apMe.ce.1I1 bolJuu, .!lOO a.ó qUMé, Oé tec.tdol> .<.nteJutOl> 

da. lLama .!le, duc.otOJLem, a.pJtue;.1.ta.ndo uma apMe.l'lUQ. ne.glLa ou. mMlLOm uc.Wto 

Al, bolJuu .ó e. Jr.ompem mOl>tJr.ando maó.óa.ó de. p.<.c.n.Zd.tol> negJWl> conótue.ntu 



o agente cau6al da mol~~ óo~ ~e~~cado como Bo~yo~plo~ 

:theob/tOmae Pat (CommorwJea.l:th Myco.e.og~cal IM.táute, comuruea.,;,M p/U..vaclal , 

T a.nto 1'10 hoópedeA.Jto como ero eu.U.<.vo a.Jr.:t<.6~ua..e., e4te oJrgruuJ.>mo pMOOz ~c

n:r.~oó M.Umpentu, COI'l6{uentu, e4.t1LOmii:tteoó e oó.uoladoó 0.1 coru~o6o

/tOó .1M cWttoó e ó~plu, pILOOOzem COtÚ~oó UcuMó e b<.ce.e.u.e.adoó, ugu-

~ente alOl'lgadoó ao a.t<.l'Ig~ a madu4a..;.ao Ae4~-óe que a ~óec~áo oco~-

~e ~avú de 6~dM e e óav04euda peiá alta. W!I~da.de ~ela.úva a.mb~ental 

O~ó .upoó de l'IeCMóa.mento de ~M 

Um o~o .upo de l'IeCMóa.mento de ~a.mM e ea.u¿,ado po~ um bM~~om<.-

ceto a.<.l'Ida MO ~de~6~cado Eó.ta. doel1.;.a, apuM de ó~ ~ela.úvamente 

pouco comum, tem .udo obó~va.da em peda<;.Oll de ~M velhM, mad~ e jO

veM, tanta ero campo, como ero depo.l<.:to pMa. CUtma.z el'lamento O" peda<;.o.5 de 

:taloó ~1'I6ee:ta.doó .le l'IeMo"am, moó~l1I'ldo rolla ~eua. duco.e.o~<;,M mMMm, 

1111 qu.al, iü. vezu pode-M otó~vM ~ce:uo b~l1I'lco .oob~e a ep~~e DUMnte 

o pw.odo de alta. ~dade ~ela.úva, emeJrgem pequel'lOl> bM~MoCMpOI.> em 604-

ma de .ta.<;.a óob~e a ep<.del!!ne dM Uta.cM uv~ente ~l'Ióec.:ta.dM (F~g 13 J 

A 6al.ta. qUMe abl>Olu.ta. de ~1'I6olUJ1a.;.ao óob~e enó~adu dM ~M 

de mal'l~oca to~ ~p~va a necuó~dade de ~l'lvu.uga<;.Ou ~ela.c<.ol'ladM 

com Mpec.toó epdenu.o.e.og~oó e Dr:o~ote dutM molúú.M 

SoblLe 0.1 patogen04 qu.e a:tttcam o ó~tenla tenho.oo da planta. utao mel'l-

uOl1l1do" 1111 óecr;ao Jteta.uonada com M podlt<.dou 1La.~~u E.otu ~1'l6ec-

tam comumen:te a bMe da /tama, podendo Clll.U.M a mo~e da planta. ou peJtdM 00-

~nte o CUtmazel'lamento pMa. pO.lt~o~ plaltt<.O 

Ero 9 ~, a pltU en.;.a. dM podtt<.dOu 1'lO.o /tamo" pMece ,,~ 6avo~uda. 

pela. alta. ~dade ~ela.úva e a. ~6ec<;ao pMlla.velmente OCOMe ~a.\)~ de 

6~M l'lM ~amM Vu.ta. ml1l'leA.Jta, a.coMetha-óe qu.e o ma.t~al de pltopaga

<¡ao .leja maneja.do e óeleuonado cu.WadoJ.¡amente antu e depo~ do aJr.mazel1l1-



, 
mento VeveJUio óeJt u.Ul..tzadlu. palul o p.l.anúo ;,omente M u.tac.cu. <COl!! gemM 

V.ul.VUó Apu.aJ!. de M.o ex.utM. .ut6olUnacou. a I!.u.pedo, a.:tua.lmen-te no CIAr 
, 

eótii óendo 6e.da. uma .utveóugar;.iio a I!.eó pedo <com a 6-<.na1.ulade de m-<.rt-<.m-<.ZM 

a .utc.ulene.ut deów mo.eÚ-Uaó 

Á4 podl!.-<.diiu. I!.ad-<.cu.tal!.u. em mand.-<.oca úio .i,mpol!.ta.nX:eó em Mea.ó com 

<>o.eo;, ma.! dlte.nado" 01.1. em .tugaJ!.u. onde héi exceóóo de. PVÚOdM C.hu.VOl104 

Mu.áoó m-<.eMol!.gaJU.lJmoó óiio c.apazeó de -U'ldu.z.(}¡. poc/Judoeó l!.ad-<.cu..taJr.eó na 

<>o.eo em p.tanX:M j overtll de mand-<.oca du.l!.an-te\ a<> p/WIlfU}UU¡ etapa<> de el!.eó

e-<.mento, <como talllbem a<> l!.a1zeó de p~ ma.du.l!.a<> em alUnazenamen-tQ 

ApeóaJ!. de "e achaJ!.em I!.eg-<.<>tl!.ada<> v~ doe.nr;.M 1!.ad-<.c.u..taJr.u., ex.utem 

pOu.qu.X6ll.ulla<> .utnolUnacoeó a I!.eópedo e. a.!ein d-<.ll"o, al> .ó.<.ntoma<> du.eI!.cto.¡, 

MO "ao bem de.ó-<.n-<.dol> G~en-te a -<.n6eccM na<> p.eartW jovertll cau.óa a 

mol!.te da<> meómac du.l!.anX:e 01.1. .eogo apó" a geJl1l1-<.nacao A '<'1'l6eccao em p.tal'!

w ja. ma.du.I!.M (ma..tOl!.eó de 4 meóeó I pode l!.eóuUal!. em mu.l!.chamento pal!.e.ut.t 

01.1. tata.! em cortllequ.enua da poc/Judiio 1!.ad-<.cu..taJ!. qu.e pode MVI. mo.ee au. óeca 

G~en-te, de.po-<.<> da -<'I'lvaciio de um 01.1. vátt-<.oó pa.tóge.l'la.¡, p1!.-<.mátt-<.a" , M 

Ita1zeó -<.n6e.cta.da<> podem óel!. -<'l'lvad-<.dM pOI!. um amplo u.pectM de m-<.CMal!.ga

It-<.4ma", gel!.a..tme.n-te. "apltÓ6aM au. débUó pal!.MaM, c.apazeó de degl!.adM al; 

teudoó 1!.ad-<.c.a..<.4 e. qu.e mMCaJr.a.m a -<.dent.tdade do agen-te. caMa.! pI!..ullátt-<.o, 

6azendo apaJr.ec.eI!. M poc/Judoeó I!.a.d-<.Ca..<.4 cam o mu.ma ,,1.l'ldl!.ame Á.tgumall 

deów doenr;.M acaMem c.am 6l!.equ.enua qu.a.nda a p.ea.n-ta.t;iio da ma.nd-<-aca óe 

eótabe.tec.e .(Jlle.d-<.atamen-te de.po.tó de. cu.t.:U.vO.ó .eenhaMó como o ca6e au de 

6lol!.eów ("e.tvaJ G~en-te. eóteó "O.eM .¡,e e.nc.af1...tltam -<.n6eóta.do" de pa

tógeno" que ataca.m c.u..tuvo" .eenho"o" como a ma.nd.toca E.óteó patógeno" po

dem "el!. 6u.ngo" 01.1. bac..teiu..a.ó, que padem CaMal!. um deteJual!.a.mento I!.ad-<.c.a.! du.

I!.a.n.te a c.u..euva au :tambem depa.tó da c.a.R.he.da. e du.l!.anX:e o Mma.zenamento dM 
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Al, mecúc:ltt4 de eon:tMie paM. e.\W en6€Jt/IU.dadM llao ll,()!l.da!te.\, .6endo 

a!> me.tholle.\ pOIl muo de pl!.á.t.¡.eM C!LUwuu.I. t:a.u. como boa dIlenl1fjem, l> e.te~iio 

de Mioll com .te:ctwr.a. "'¡Ua., Ito.ta.c;.iio, eoihu-ta. plleeoce e nao uú..ü.za.~a.o de 

Mioll ql,l.e <1 e .{.nl,l.nda.m TIla..ta.men-to eom 6I.1.ng.{.uda!> pode a.jMM o e.\.ta.be.teu-

mento da. p.ta.n.ta.<;iio pMa. ev.<..ta.Jt podJt.<.doM Ila.CÚCu.tMe.\ dl.l./la.n.te Ol. pIt,()!lUltO& 

mMM de cu1.t.<.vo cm a1f¡1.I.nl> paucol> CMOl> úm l>-l..do llepoJt.ta.dM VM.l..eda.dM 

IlM.l..l>.ten-tM (CM.ta.Mo, 1953, 'OJtu.mmond e Gonc;.a..tvM, 1946, 1947, fOM-l.., 1957 

Mutiell e Ca./lnUltO, 1910) 

Podll.t.diio Ila.CÚcu..tM .{.ndl,l.uda. pOIl Phyw ph.tOIla. II P 

Cll.ta. doen.;a. e encon.tJta.da na. Á6uca. (FMll-<., 1951) e em Amw.cú TItO

p.l..c.a..t (Multell e Ca.JtnUltO, 1970, Vandvuveyen, 1962) ca.u.&ando pellc:ltt4 no Ilen

d,()!len-to ql,l.e chega.m a..te 80-' pOIl een-to da. pMdw;ao .to.ta..t O pa..tógeno a..ta.c.a 

a!> p.ta.n.ta..6 joven!> ou ma.dMa..6, e.\ peua..tmen-te ql,l.ando Mmo pell.to dOl> cana.« 

de dllena.gem, ca.u.&ando mUllcha.men-to llepel1Úno da. pla.n.ta. e lleVeIla. poclJudiio 

mote 11M lla1:zM In-<.CU!lmen-te, M llalZe.\ Joven!> m6ec.ta.dM a.p!te.\en-ta.m 

mancha!> a.qUOllM que II e ex1:endem e toga a.dqU.{./lenl ama. cotolla.c;iio mMMm (F-<.g 

14) Al, Ila1ZM .l..n6ec..ta.c:ltt4 6Ilequen-temen-te exuc!am um tlqU.l..do de chUlto Ile

pu.gnan-te e toga l> e due/l.{.olla.m compluamen-te no lloto { F.l..g 15) 

Tllu MpeuM de Phywph.tolla. .tém l>-<.do -<.deI1Ú6-l..ca.da..6 como l1fjen-tM 

Ca.u.&a.l..l> de.\t.a motút..t.a. P dIlechl>te/l.{. Tucllell no Blta.l>d (Multell e CMnu

M, 1970] e em Cotomb.{.Q. (CIAT, 1972, Ol.t.VeMl> , Lozano e Booth, llem pu.bl.t.

CM) e P eJt!f.thMt. e~ca Puhyb e r CIlt/ptogea. Pe.thyb e LeU em A61l.{.ca 

tllt.e.\ 6ungoll l>ito bem conheCA-

do", pO.l..l> ca.u.&am t.a.mb'ém poclJudoe.\ Ila.d-<.cu..tMe.\ em outltM MpeU(!.ll de pla.n.ta.ll 

cu1.t.<.vadM 
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Po~dao cotono~~ 

t a doenc;a. da. JuÚ'l. m!UA .6 éJua do c.u1.ú.vo e a. m!UA plteval.u cente M 

AniU.Ca., onde o ~eu. apMeume.nto e tom~do como amadUJte.umento da. c.u.Uwta. 

Apua.!/. de .6el!. canheuda. M Amé..uca I.a.:UM, 115.0 .tem gltande -W!poJt.tánu~ M 

~d~de Reconltece-~e a en6eJtm<.dade pela. pltuen~Q de. urna m~óa de »l.<.

ce.u.o bll.a.ftCO Mb a col/..tex ~ Ital:z.u gltoó~~ e pela. pltuen<;,a. de ó'<'O<l m-t

ceüaM bll.a.nco<l, coma 6.<.b!ta.4 de a1.godíio que cabltem pMual. OIL .to.ta.e.mente 

a ep.<.deJlme d~ JuÚzu -tnóec.ta.~ a..t'é a baóe da I/.a.ma. InteMamente, o./, te

c.<.do~ -Lnó ectado'/' pa.ttecem du.u1.Jta.ta.d04 e em-Lte1l1 urn ChUM eattacteJr1,¡,úco da. 

1I1ade-tll.a. em decompo./,-t<;'íio M pfunt~ jove~ podem eilega.!/. a -Lnnecta.l/.-M e M 

vezu ~o6ltem mtLI/.cltame.nto tte.pe~, di1SÓoLu:t<;'M e nec.Jtoóamento Ita.d.<.cufult_ 

O OItgaM.6mo agente ea.uóal. da molút-La e: Fomu ?y¡no~tLó (Ktot ) Bttu 

(A66tta.n, 1968, Va~, 1969, JeJ1.l1.<-rtg.6, 1970, lITA, 1972, Vanderoweyen, 1962) 

Podtr...u1a.o !ta.Mcula.!/. -tnduz-tda. poJt Ro./, e.!Un.<.a. 

Eóta. malút-La e eneon.tlta.da em mu.Lt~ Ite.g-tou ma.nd.taque.ut~ eam ~aloó 

puadaó mal. dJi.enadol,. com um aUo conteudo de ma..teJua O1tgifu-Lca e. em plan

ta.<;,ou de mand-toca; pol,.tett.tOltU a c.u1.ú.vo~ 6tOlteóta.« ou upeuu tenho~~ 
I 

pe!tenu rCMta.nho, 1953, VlttLmmond e Gon<;,al.vu, 1950, V-LegM, 1955) A »10-

tÚúa. e: denom.<.na.da tamb'ém "pO~ neglta" dev-tdo a: COÚJlta.<;'íia neglta. ca

ttacteJr1,¡,úca dol, teudaó -tn6ectado-ó e do~ canc.Jtoó ttad.Lcuiall.eó lru.ual

meMe, a ep.<.deJune !ta.Mcula.!/. ./,e coblte de 1t-t'l.(¡ma'L6~ btta.nc.~ que m!UA tMde. 

~e toJtnam eó~ Inte!tnanlente, al;, .t.ec.<.dol;, -tn6ectado~ d~ Italzeó g1tOM~ 

~e ducotoltam ?y¡ev.ame.nte e e.xudam w¡, Rlqu.<.do ao 4('. comp/t.U!Wt M m~~~ 

cav-td~du 

ne.g!ta.4 penet4run noó .t.e.udo-ó, nol;, .. 
que contem m-LCeUo u bttanqtL.Lt;ado (F-tg 16) 



nM 60-t Jteg,u,:tAada. em ~ joveru. ma.ó e acoru.ethá.ve1. evJ..1:.aJt a. utd.-tza.

<;M de ma.t:('.IUa.l pltCce.dente de ptal1i:a.¡;ijeó -tn6ectada.ó pMa. a pJtopa.gat;M 

R06ete-tnea neca.:tA-tx (H~n) BeJtl , que e o eótado p~ee-tal de 
~,.. 

Vema.t:ophoJta. neca.t:Jt-tx, e: o ag eYiX:e Ca.u4ai. deóta. en6eJtmula.de (Ca.ótanho, 1953, 

!enh06a.ó e heJtbaeea.ó (Atexopou!u4, 1962, Ca.ótanho, 1953, V-tega.4, 19551 e 

eó.m amptameYiX:e deócJtao na. WeJta.twta. Todav-ta., eX-t4tem pOUCa.4 -tf'!noJtma.-

<;.oeó 60bJte a epulenu.otog-ta. do nungo na. O1a.M-toc.a. ÁCAe.dcta.-M. em geJta.t que 

o 6W eótado é.exuai. JtameYiX:e aCaMe (AtexopoutU6, ¡ 962, Ca.ótanho, 1953) 

Pod!t-tdQO Jta.d-tcuta.Jt -tnduz-tda. poJt scteJtot-tum 

E.6ta dOel1J;ll. e ob.6eJtva.da. comull1_ .. en..te enl eótac.a.ó jovenÓ em IUÜzeó ma.-

duJta.ó como urna cobeJtta. ai.godono.6a coblt-tndo a ~e a.6eta.da Fo~ Jteg,u,:tAa.-

da. é.omente em Am~ca. La.t:-tna. [CIAr, 1972, FeJtd-tnando Gai.U et aU,I968, 

Ma.-tm, 1970, V-tega.ó, 1943, 194361 o m-taCuo bJtanC'.o Que .6e encontM nM 

lr1iJ..zeó -tn1Íeáa.da.6 ou na. ba.ó e dOb !uIDl0.6, utli tambem d.u..6 em-tna.dO no ./¡Oto 

t.6te m-tcu.w pode em crua.ó oca.ó-toeó penetJta.Jt na.ó M.1.zeó a.t:JtavÚ de oeJt-t
mento.6 c.a.U4ando a. podlt-tdii.o .6uó<lequeYiX:e [Booth, -trid.cto) ApeMJt de que e: 

mudo ltMo .6eJt te:tai. €u p.f.a.YiX:a.ó joveru., eóte nungo pode ca.u4M um C'.on.ó-tde

Jtiívet neCAO.6amento Jta.ck.cu..f.aJr. neów p.e.aYiX:a.ó 

A doeyc;a e C'.aU4a.da pM SeteJto:U.ull1 ltOt6.6« Sa.c.e, oJtganumo C'.omum do 

Mio, pOJtéill deó.u. como pa.t:ogeno, que tem um m-tCeuo bJta.nco de apa!tenua. 

cotono.6a e que 60Jtma numeJtO.60.6 uc.f.eJtócLwé. lLedond0.6 pltCduudo.6 ca.Jta.áeJÜ.6-

.úcamer..:te no ha.6pedeMo au enl cut.:Uvo.!> de .f.a.boJta.tOlt-to 

Oi.J.buu, podlt-tdoeó Jta.cU..cutMeó 

EX-t4tem outlta.ó upeuu de nungo.!> que podem -tnduUlt podudou Jta.ck.

c.ulMU em ptaYiX:a.ó de mancU..oca. em ck.6eJten..tu utado.6 de CAeóc~.meY'..:to, ma.ó 

eX-t4te muúo pouca -tI'!60ltmac;Qa d.u.pan':lvet MM.e eóta.ó e n6eJt11u.dadu e .6ua 



-35-

.{l11poJttdn.c.ut Ha -tn601cmacOu de que o 6ungo AItm~eUa meUea Vahl 

u.tii GUMua.do com a pod!udito da. bGU e da lLama e da. JUUz de p(.a.ntIU maoo-

~ (~ea.u., 1967, CIAT, 1972, Va.nd~yen, 1962) O~06 6ungo6 que 

podem ca.MCVr. podludou ~u na mand-toca. úio l'heofu..6 man-thow (Hun, 

19311, Uu,-tod-tptod-ta. .theobMmae 04<.66 e Mu.bl (VandVWIeyen, 1962), 1'Iu¡th-tum 

óp , FMCVr.-tu.m óp (CIAT, 1972), ct.docybe tabuceb6 (Aluta.u.ndeau., 1967) e 

Sphacetoma mruuho.t-teota., E e.t jenk, (lkteneoUJ!.t e Jenk-tM, 19501, Rh-tzopU6 

6pp (MajumdeA e.t al, 1956), Rh-tzoetoll-ta. ap (Gonca.tvu e Fltanco, 1941] e 

A6 PeAgdfu..6 t. pp (Cleltk e Ca.u.4<.e, 19681 

AlgumIU u peuu baeteJt-ta.1tGU pelt.tencen.tu a06 ¡¡ eneA06 B~, 

E~ e COJtqnebaete/UWJ¡ Úio cOM-tdeAa:dIU tambem coma agen.tu ca.U6~ 

de podlU.dOu motu e 6e1tmenta\'-ou em JtMZU ¡¡Jt066IU da rnand-toca(Ak-tMete, 

1964, Av eMe , 1967, Colta.Jtd, 1963) 06 6V1.tomlU du.tIU pod!udou motu 

6ito t..un.dMu e 6Jteqüen.ternen.te úio acompan.ha.doó de 6e1tmenta\'-ou AClted-t

.tct-óe que u.tu OJtgan-tómoó pene.tJta.m den.tJto dIU JUUzu a..tJtavú de 6eM.men

toó pMooudo6 peto homern du.lLa.n.te GU opeJW.c;ou de cuU-tvo, poJt an-tm~, 

poJt -tMeto6 OU pOJt 6ungot. e tambem, com 6Jtequénua., acompanlw.doil de ou..tJtM 

"~CMoJtgan-tómoil ilapM6~co!l que podern ajuda.Jt o dete4<.oJta.mento 

A!l upeuu bae.teJt-ta.1tGU pa.togén-tclU pelt.tencen.tu ao ge.neM 8auUU6, 

60Jtmam UpOM!l na ma.-tOlt-ta. d06 muoó de cuU-tvo que con.te.m ac;úcCVr. A6 u-

• peuu pelt.tencen.tu it EJuu.uu.a., podem !leA -t60la:dIU e dú.t-tngu..ula<l~plte¡¡an
do-6e o me..todo de Ketdo e Huke.t.t {1970) ou peta. ca.pa.ucla:de de pItCOOZ-tlt 

pect-t1tGU e, a. qu.a.t il e de.teJtm-tna. peto M o de u.m muo com poüpectato de 60-

d-to e peta. pltu en9d de 6lag etoil pV!.-tt.Jr1qU-tO!l COlttfnebaeteA-tum 6 pp tambw 

pode 6M -t6otada. e dút-tngU-tda. ernpltegando-6e 06 mUG!l 6etet-tV0.6 (Ka.do e 

Huke.tt, 1970), peto pteom0Jt6-t6mo e peta. .6u.a. JtM\,-iio gJta.m-ne¡¡<Lú.va 

O agen.te Ca.U6al da Jtequt¿.{l11a baeteJt-ta.na {baete4<.o6el tambw pode -tn-



du.z.ut neCJtO.samento, ducolOltat;O.o e podJu..diio .seca. no.s tecuJ.o.s VMculaltu 

dM ~zu ~n6ecta.dM (Loza.no, 1972a., Loza.no e Seque.uta., 1973bl 

"PodJucúic do coJt.a.t;O.o da. m~ca" 

TJta..ta-H de. urn :tJt.a.n.stOlLno 6~-{.oR.óg~co que cau.sa da.nO.6 na ~zu 

gM.s.sM na A6M.ea. Tltoyuc.al (AveMe, 1967, BaJtat e:t al ,1959) OC.Cltlte. em 

./lolo./l Úln.<.do.s e mal dlte.nado.s Apltuen:ta urna neCJtO.se -{.nte.Jtna ./leca. que. .se 

e.x:tende .utlte.gula1tme.nte. de c.entlto ao.s :te~do.s c.oItÚC~ Ecte :tltan.6t0!U10 

./le ObHltVa .semente em Celtc.a. de 10 a 20 pOlt centc dM ~zu de urna pla.n:ta. 

~n6ec.:tada. e ac.ltedda-.se que M ~zu de m~oJt .tamanhe e upu.suJta .sa.c M 

m~ .su.sce:t1v~ 

Apualt de .6 e duc.enhec.elt .s e o 1tÍip~o de.te«oJtamento dM ~zu da 

m~oc.a. depo~ da. colh~a obedece a kaZOU 6~~olog-{'cM ou pa.:tOlog-{'CM, 

ou e: ltuuUado da. c.omb~na¡;iio du.su do~ 6a.:tOlLU, nurnelto./lo.s ~CJtOOIr.g~

mo./l dM Jt.a1zu de:te«oJta.dM tem ./l~do ~otado.s Mem d.u./lO, Mbe-M. que va

M.o.s dutu oltg~mo./l cau.sam ducololta¡;iio e podJudiio A WeJl.Ilt.u1ta ltela.

uonada c.om o de.te«oJtamento dM Jtalzu de ma.nMoc.a. du.1ta.n:te (] a.Jtmazenamento 

tem ./l~d(] ltev~ada. poJt IngJtam e HamphM.u (1972, 1913a, 1913bl, duc.Jtevendo 

o A. mpaJt:ta.n:te papel qu.e exeltc.e o da.no mec.á:Mco no de.te«oJtame.nto dM Jt.a1zu, 

o qual pode .selt contlto.e./ldo poJt muo de ewtat;O.o em .sdo.s ./lu.bteMá:neG.6 
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RESUMO 

Em geMl, eUAt:e tun conheCA.me.n.to Lunaado l>oMe. a6 mcu.t:cu. doent;a6 

que. a.tac.am a mancuoca e. que Ite.duze.m 06 lte.ncUmen.tOl>, apuM de. l>abVl.-6e. 

que 06 plteju1.zo" ca.u.6ado6 polt UW doent;a6 "M COJ16.uieM.vcu.\ QuaR.quVl. 

pta.no de. u.:Uüzat;áo ao maUJlto dut:e. .unpoJtta.n.te. c.u.tt.<.vo aR..unen.t1cw euge. 

mtUOltU COMeCA.me.n.to6 a.t/!.I:tvÚ da. .utt:eM.(.6.(.cat;M de. puqU.(.6a6 em t:odOl> 06 

a6pect:ol> Ite.R.aCWJlUldol> com a pItOdu.t;M e u.:UüZCtt;M da. mandwCCt A el16Me 

que. l>e da. ;¡ .unpOJtt.á:I1CW da. 1te.du.t;M da6 pMáM Ca.u.6Ctda6 pOlt pCtt:oge.nol> 6un

g.(.c.uia6, bact:eJurmo/) ou V.{/L(t.(.6, nunca pode. l> VI. excu/).(.va poltljue utM che

gam a "VI. COM.uieM.Vcu.\ En.tIteta.n.to, excetu.a.ndo-M_ a WVl.cd:Wt.a eUAte.nte 

/)oblte. o con.tMle. da. bact:Vt-<.o/)e., mcu.t:cu. molúúM CMe.ce.m na. ~da.de. de. 

.(.J16oltmat;á0 "oblte método" pMa ,,€.u con.tM.te. Em nu.me1tM06 ca6o/), ten! /).(.do 

COMta.ta.da. a eUAtencw de c.u.tt.<.VMU ItU.(.6.te.n.tu. en.tlteta.n.to utu da.do/) 

MO u.ta.o du(!lt.(.t;o" ne.m con6.<!Lmado/) com pltec,u,M "ob cond..tt;ou c.on.tltola

da6 Em atgUJ16 C!a60l>. a ltu.(.6tencw a en6Vtm.uiade pode "VI. enc.on.tJtada em 

c.u.tt.<.VMU agltonom-<.ca.me.n.te. aced:itvcu.\, ma¡, e.m outltol> é. ne.cu<láJu.o t:Jta¡,la

dM uta. ltu.(.6tencw pOI!. metholtamento genét-<.co a c.u.tt.<.VMU pltom.(.6"OItU 

PMet .(.6<10, e necu"áJu.o tuna .(.nvuúgat;M exte.J16a com a 6~ade de Ctva

ÜM a¡, lteett;OU do hMpede.«O e do ItUpe.C!t.(.vo pCtt:ogeno, pMet a¡,/).un de..tVl.

m.(.na.I!. M 6on.tu de ltu.(.6.tenua. E4ta. .(.nnOltmat;M vaUo/)a e a que. pode óVl. 

e.mpltegada petOl> ódometholtadOltu e agItO nomo" ao 6azVl. a lJ ete¡;a:o de cuLt<.

VMU e de ma..teJt.(.a.( gené.ú.co pMa pltodu.Z.<!L clonu h1blt.(.do6 ou vaJuedadu 

metlwltada¡, Outlt06 /).(.6.te.ma¡, de con.tM.le de ennVtm-<.da.du €.m mand..toca de.venl 

6V1. Ut:u.detdo6. upec1ó.(.CCtmellte naquetu ca¡,OlJ e.m ((ue a ltu.(.6tencw vaJue-

t:aR. MO e: apücá.vet au em que. (1 .(.n.tel1..to nM e econom-<.ca.men.te. v.(.(ivet 
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F 1-9 1 Ba.eteiUOée. 

F.l.g 2 

F:I.fJ 3 

F:I.fJ 6 

F.l.g 7 

S-<.ntcmaó :t1.p.<.co/¡ de. mWtchame.n:to e. molLte. duce.nde.n:te. .l.l'I.du.u.dol> 

pe1.o ag e.nte. c.a.u6 al cItt bac.-teM.o4e. 

l3a.c.-teiUO/¡ e. 

Lóbulo/¡ de. 6o.thaó de. ma~ca mo/¡tIu1l'1.do ItlJUtchaó Mgula.JlU e. 

lte.qu.uma 60.tuvl. 

MOllMCO AóJuCMO 

ctolto/¡e. e de6oltma.~ao 6o~a.lt c.a.Jta.c.-t~~caó do mO/¡MCO a6~

CMO da ~oca 

MO/¡MCO A6~no 

A e,!OltO/¡e., ltedu.~M do due.nvolv-<.me.n:to da ~M 6o.tuvl. e a 

de6oJulla~ daó 60lluw /¡M é.l.ntcmaó Hve.MlI do mO/¡MCO a6u-

CMO 

I!O/¡MCO conlWll (MOóMCO AmeM.CMO I 

Lóbulo/¡ de 6o.thal, de ma.~oc.ct com /¡-<.ntomaó modeitado/¡ e óe.Ve.Ml> 

do mOéMCO comu. m da ma.n~oc.ct 

Mancha pattcltt dcu, éo.thal, (CeJtco/¡POlta. he.nMngé«1 

Luou angula.Jlu com bOMOé de6.l.~é cm lóbulo/¡ de urna 60tM 

de m~ca 

HMclta bltMca. daó 60tltaó (CeJtco/¡polta. c.a.uba.e.) 

LUDU me.~Mó, angula.Jlu ou. ovalada/¡, bltMc.aó, com baMoé 

de.6.l.~Oé e. de. COlt maltltOm-V.l.oteta e. hato" ~6u.éOé ama.lte.toé 

Ma.nc.lliUl lÍo.tuvl.u .l.ndu.u.daó pOlt Phoma. (Phoma /¡P ) 

Lóbuloé com tuou glta.ndu, de. cololta.<;ao maltltom, com anU4 

conce~co/¡ MolLte. duce.ndente naó bltOta.<;Ou A paltte ne.-

CltO/¡ada mOétlu1 o/¡ p.<.c.l'Ú.clA..o/¡ 
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O.uil..a da. mand.wca. (O.uúum mruuhot.u 1 

LUDU fiaLuvtu .<.Me6.<.n.u1M e de Ca¿aJul"íia amoJtefudct, 4,u¡tO

mM :t1p.<.C04 de o.uil..a da mand.wca 

SupMatongamenta (Induz.<.da pOA A4cam.<.c.eto .<.n6~oAI 

04 4.<.ntarnM geJu1U¡ 4iio alongame.J'lta dM bMta.~.DU e pec'1o¿0.6, 

de6oArna~ 6aLuvt e pAuen"a de canM04 

SupMatongamento (Induz.<.do poA Mcom.<.ceto .<.n6~oAI 

Fotlut de mancúoca. m04bw.ndo encaJtqudluunento, ¿UDU bMnCM 

-UrAegutoJtu e canM04 MbA€. M nMvWta.ó plUnupa.<.4 e peuo¿04 

Po~dao da Aama (Induz.<.da pOA GlornMetta e.<.ngulatal 

Peda."o4 da Aama m04Vwndo ba¿luu, MUp:UVM que úio gAupo4 de 

peJu.t.e.U04 negM4 

Pad~ da ltama [1 Muz-<.da pOA Wll &u,,<,CÚOll1,(.ueto a.<.nda nao 

.<.den.t-<.6-<.cado) 

Peda.¡;.o da. Aama que m04.ót.cl bM.<.d.<.ocMpo4 :t1p.<.coó O peda"o 

MO -<.n6eda.do é a tutemunlUt 

Po~diio Ju1&cu.la!t -<.Muuda pM PIu¡tophtoJul (PhytophtoJul 

Mechó¿~l 

Po~o Aacú.cu.la!t cm ptruttu1a.ó compMada com a tutemu.nIUt 

niio .<.nocuta.da 

Pa~ Julcúcu.loJt .<.¡tduz.<.da paJI. PhytophtoJul (PhytophtMa 

dJtech4leJt,(.1 

Po~o e det~Aamen.to ltacúc.u.loJt total em urna. pl'.anta. de 

rnand.wca. adulta. 

Po~o Ju1&c.utM .<.ttduuda. pOl< R04ell-uu.a IRoóe.Uuw:t ne

catJt.<.>:1 
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Flg 1 

CaSSaV3 bactenal bhght 

Plant ShQWlflb typlcallcaf wtlt anu dlc back 'ymptom~ 

- Anuhlo bactenal <k la yuca 

SII'\tumas UPICOS de matchttcz fohar y de muerte descendente indUCidos por el agente causal del 
Anublo Bactenal 

Bactenosc ou tt:quelIDa bactenana da mandIOca 

Smtoma tlpll;O de murcha fohar e de morte descendente mduzl®s pelo agente causal da bactenose 



Flg 2 

ea'>sa"a bact('rtal bhght 

Leaflets sho ..... mg angular leaf spot" and leaf bhght 

_ Anublo bactefw.1 de la ) !,lea 
Lohu¡o~ de hQP'o dt )fucJ. mo,>trJ.ndo m.lnch 1" angulare.:; v anublo (ollar 

_ Bactertose ou requeJrna bacteriAna da mAndioca 

Fohoio<; da mandlOca mo~trando manchas angv.Jllre~ l requelO14 fohar 



Flg 3 
(..tSS3\;J mosau.- (b~ease (\fnean \Jo\aH') 

I tat ... htH\ In!- t\ ¡m.al lhloro..,l.., ltld ddnrm,HJOn 

- \1osaJeo afncano de la \- uca 

Cloroo;.l~ j- dt fOrmJCion follar o:aractt rI<;tlcos dd mo<;allO 

- \loJ>(uco afru:ano 

Clorost e ddorma):lio follar caractl;'nstu::as do mosaH:O- .lfncann 



FU1 4 
ÚlSMva mosal(. dlscase (Afncan Mosalc) 

(.hlorO<;:15 reducwm of le.a' lamma ano JI<;tOftlon of ~\"vuely ¡nftCHQ k.lf 

- 'tosalCo afnc¡mo de la yuca 

La doro~-J'. 1.1 reoucclon del de<;:arrollo tll la lamtnd follar y la d"formaclon dt.. la .. hOJa:. .. on '>1I1wm.a .. 
~vero .. del mosaao afncano 

Mos.m .. o africano 

Cloro .. e r(>du~¡ro do dv"tnvolvlmenro da lamina fohM ~ dt.foml.1~lio das folha .. ..ao "miomas 'oi'veros do 
mOs.lKO africano 
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Flg 8 

Ph}llostl(!la luf "pol (f homa. sp ) 

I eafiet .. howmg laq"e brown ¡('<¡¡on,> \\lth cnnct.otnc rHl~ "oun~ <,(t'ffi sho .... m~ dIe back anJ pn.!>el1ct. 
of pvcrudla 

- Manchas foltares mducldas por phorna {! IlOma "p } 

Lobulo .. cun le1>!()nt\ b'Tande<¡ marrone., con aml1o", c-oOU.lltrICO\ MUI..rte de .. ct.ndt"llte en el cogollo la 
parte necrosaJa muestra p¡cmdJO<¡ 

- 'lanchas foltares mdu,udas por phoma (Phoma sp) 

I o!Jolo~ com lest5es grJIHJt:1> marrullo;, Lom :mel'> u:mcentnt:jy; Morte .. h,.'>LcnJottt. nas brotalt0es A parte 
necrosa41a mOSll'a 0\ plCOIrllOs 
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Flg 10 

The ~upere1ongatlOn dl:sea.se (1 OWeT AloCOmycete) 

General symptorn..,; <;howmg young~tem and petlote dongauon lear deformarlon and dlstortlon "olÍ 
caokers 

- U lIuperelongamu::nto de Id yuca (mducldo por un Alicomlceto Infenor) 

Lo~ SlOtorna~ generales son elongamlcnto dl los cogollos y p'-clolo<; deformaclon fohar y presencia de 
chancros 

- Superelongarnento da m.tndlOca (mdu7ldo por um Ascomtceto InferlQr) 

O., <¡iOtomas geral5 51:0 Flong:unento das bruta~ñes e Jos pec!Qlo,> dt.Jorma~íio fohar '- pre!t('n~a de ('annos 
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The mpc:relongatiOn dueuc (Taphnna .p ) 

Léaf showmg leaf CUTI symptoms Irregular wh¡t\! spots on the leaf lamma and cankers on me rnldrlbs 
vems and peno!e 

- El superelongamtento de la yuca (mduCldo por un Ascomu::eto mfenor) 

UOJa de yuca mostrando encartucltamlento lesIOnes blancas Irregulares y chancros sobre las venas pnncl 
pales y peciolo 

- Supertlonpmcnto da mandioca 

FaUa da manmoca mostrando o enearruchamento les<S6 brancas lrregulares e canetOS sobre as nervuras 
pnnctpals e peCiolo 



FIIJ 12 

Gtortlt!'feba sh:m fol (t.lomereHa ('lfigulara.} 

PIl!ces oC lite m .... howmg eruptlve bll .. tér .. Ilnd group .. of black pt.nrhecl3 

- Pudnclon del taJlo InduCIda pOf GlomereUa {( lomt.rella emgulata) 

Trozo," dt. rallos que muestran ampolla!'> eruptlV:ilS que son grupos de pentccJO" negro .. 

PodndJío da haste mduzlda por Glomerella {( lomerella cmgulata) 

PéJa~o" da ha.;t.: qu<- tno<;tram holhas t.Tuptlvas qm . .;ao grupo'> lÍe penléclO'> negro~ 



Flg 13 

Stem rot (Umdenhfled BasidlOmy«te) 

Plecf;' of stem showmg tYPH::al bastrllOcarps togcther Wlth an umnfected controt 
Pudrll';lOnes de tallo (mducuia por un Baslruomu:eto aun no Identútcado) 

[roro de tallo que muc .. rra basldlcarpos tlptCOS el trozo no m(eetado cs el tesngo 

- Podndio da haste (mduzlda por um baslwomlceto atnda nao Identificado) 

Peda~o da ha"te que mostrá os ba~lIdlOcarpos tlplCOS o peda~o nao mfectado e 3 testemunha 
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Flg 14 

!lh} tophlhor.t rOQ( rOl {Pln tophrllOr ¡ (In: .. ~(.h ... kn) 

Root ro; of >,oung plants tOgerhl.f \\lth an umnoculated control 

- Pudtlt:toll rAdIcular mduudd por Vh} tophthord {l'h\ to¡lnt hor.l drl ..... h ... kr¡} 

Put!OClon ra~hLu!.U en plantula<; cnmparada con un KStt~,o no mocul.ldo 

". Podtlrlao radicular mdUltda por Ph" tophtora (1 h, wphrhor tl drv'l.h"kn) 

Podndao raú};;;ular t.m plantula" (.Ü(hf,.lrad.l com urna tlSlcmunha nao moculada 

, 



Flg 15 

I h," lophthor'l root rol (1 11\ toph' hur 1 dH "1.11'<h n) 

! \ 1'1011 f(hJt rot of l>\\nlkn rú¡,t .. 

- Pudnuon tddU;UUr muuctd t por Ph," tophthora O 11\ tophlhor ¿ !rt 'l,t h k n) 

Ilhinl.-¡on \ ~¡tttrl(lro fllltclIllr wt,lll.-o un I plllltJ. dI. \Uo...I J.dult 1 

P"undlo r .dJlUlar mdUJld .. pur (l11\! jIpI!: !H}f 1 Irt "t ¡'"lL r¡} 

Po indio ~ k{l.norlm~mo , .. dl(.ullr tot:-¡!I.m u!ll:t pI 11H I dl.- m:lnthol.- l ldult, 



~~> '""'0 ESPECIAL DE ""FElQl"'''''O PARA PESQU1SA!lORfS VE MANl>lOCA 

• REQUERIMENTO VE ELEMENTOS SECUNVARI0S E ELEMENTOS MENORES VA 

MANVlOCA 

R H Howelelt 

EXM>.te mudo pouea .utMltma<;iio na. Ldelta..tulul ~óbtte ltequ.eJumento~ 

da. ma:nd.wc.a. polt Ca., Mg, S e e1emento6 menoJ/.u EmboJta ~eJa bem conhecudo 

que a ma.n.d.<.oca é ba.4.tante toteJr.a.n.te a acudez do ~olo. em mudol> Mlol>. a 

ma.nciwc.a ltMponde po~ilA.vamente a. urna. c.a.tagem modelta.da. O e6u.to dMta. ea.

lagem .ta.tvez MO 4eJa piUnupruen.te a. aumento do pfI ou a ne~zac;iio do 

a1.wiúuo. ma.4 l>4.!I1 o 6oJtY!e(Um.{.ento de Ca. e /.lg a planta. 

NyhoU (6) (F-<-g 1) demoM.tltou que a abl>ottc.iio de Ca e Mg e lenta. du

Jtan.te 0.6 plt-<-m1U)W.6 1-2 mMU, a. ta.xa de abMIIcio aumenta. no Mgunda mé¿, 

e l>e man.tem m~ ou menol> coMta.nte ate a cotheda. 

O-<-o!-<- (71 ob6eJ/.vou que a a.curnulaciio de Ca na.¿, ~:zu e 6otha.4 tett

nu.na. no teltcUJ/.O m&. ao pMM que Mta. cortUrtt.La. nOl> .tatOl> 

COutt6 (2] e K'tOC.hma.t [4) demoM.tltam que 06 pec1oto.6 tem o m~ a.t

to eonteU.do de Ca e /.Ig, 6eguffiol> pela.4 6otha.4 e pelOl> .ta.tol> 

%Mg 

%Ca. 

Pec1.otOl> 

5,86 

1,23 

1, 13 

Fotha.4 

2,23 

0,55 

0,45 

0,88 

0,17 

0,36 

~ 
lOLoc.hma.t (4) 

KItoc.hma.t 

COutt6 (2) 

Ml>-<-.6.tente C~ervt1.6-<-co de SO.to6 PJ/.oglta.ma. Mand-<-oca.- Sot0.6 Cen.tlto ln.ten-
na.uonat de Ag4Cuf.;tuJu¡ Tltop-<-cat, CIAr 
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Segundo Cowu. (1) (2), a/¡ 60iha..6 velha..6 ap!tUIUttan m!UA aUo c.onteii

do de Ca. e Mg que a/¡ 6oiha/¡ noVa/¡ Pelo c.ontJtaJuo, 06 c.onteudo6 de N P K ./¡aij 

m!UA aUo6 na.ó 6oiha/¡ nOva/¡ t.te c.on¿ .. deJta Que 06 <legU<-ntu 6ao nlvUI> 0-

t<-m06 de Ca e Mg 

Foiha/¡ ~ec.ém ab~ 

F o iha/¡ vet/u:u, 

0,7 0,3 

1 4 0,4 

E./¡tu dato./¡ c.oltltUpondem aM obt-tdo6 no CIAr w um en¿MO W Mua 

c.om Miw;o~ ~va/¡ (F-<.g 2) Nute en¿Mo, obteve-6e o MUl.'.<-mento ma

JUmO eom 40 ppn de Ca e 40 ppn de Mg M 1>Ol.u<;ai ~va. que c.oMuponde

Mm a c.onteÜdo<l de 1, 1 % Ca e 0,45 % Mg MI> 6oiha..6 /lO'/¡ quamo mu U 

No mumo en¿Mo. obteve-,¡e o ~I.'.<-mento máJUmo c.om 10 ppm S M ./¡o

l.uc;.aO, que cOMupondw a 0, ¡ 6 ppm S na/¡ do.tha..6 

E6uto da. c.a.tagw M pMdw;iio de mand-toc.a 

Samueh. (8) obteve urna. JtupoM;a. a. puc.a~ou de 2 T cai/h¡¡: w Poúo 

R.t.eo (pH 4,5) Ma.ndai (5) ~ca que o e6uto bene6<.co do CaNH
4 

(N0
3

) 3 como 

nante de N 4e deve a ./¡eu conteiido de Ca e ./¡ua c.apauda.de de aumentM o pH 

do Mlo 

o CIAT 6ez aigun¿ en¿MO'/¡ de catagw w CM<.magua O Mto w que 

<le ~ea..tuam utall p!toVa/¡ e ~epJtuenta;Uvcdo./¡ <>oto./¡ oXMolu daIl p.e.a.nluu 

04te~ de Coiomb<.a e pMeudo./¡ 0.0<1 ./¡oio<l bem ebtenadO<l dll.<l r.e.a.nluu de 

Venezu.ela e do Campo CeJtMdo do!lJta<ld O <loto e: mudo iiud.o e <.n6éúd, 1.'.0-
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pH 4,3 Al3+_ me.q/100 9 3,5 

M O-~{O-20 cm) 5 Ca.2+ - meq/l OOg 0,5 

P - ppm (~a.y 111 3 Mg2+_ meq/lOOg 0,3 

CMfja. peJtmanmte 4,5 K+ - me.q/1 OOg 0,08 

me.q/lOOg 

A 6~g~ :; mo~~a. o e6~ da. ea.ta.gem ~ob~e a pH e o Al ~~ea.mb~a

vd dúte Mto com a.puea.<;oú ate de 6 ton de ea..e./htl. ( Ca./Mgd O) E cta.

M que a apuea.<;aii de 6 ton/ htl. aumentou o pH ate 5,:; e ~edu.uu o At 

até O, 8me/l 00 9 Nute M!O qUMe todM eu.túvo~ a.Ument1c..w~ eomo mdho, 

~o~go, a.M.OZ e 6ujiio ~upondem 6avoMve!mente a apUca.¡;oú de 6 toneta.~ 

de ea.! Contu.do, a mancLwea. mo¿tM um aumento com 1/2 tonelada de ca.! e u-
• 

ma <km~~<;iio no !l.endA..rrnznto com a~ea.¡;.o,ú m~ ~ A F~ 4 mo.\~ o e-

6~o de apUca<;oú de ea.! ~ób~e o !l.en~ento méd~ de 134 v~edadu de 

mand.toca 

A F~g 5 ma~~ o e6~o da ea.ta.gem ~ob!l.e !l.en~ento~ da. v~eda.de 

"Ch«o¿a Gltande" em um eM~O de P x ea.! em C~agu.a. Embolta. em ambo;, da.-
, 

éOé a" !l.en~entoé tenham é~O rrnuto b~Oé, e e!Mo que a mand.toca Itupen-. 
de po"~va.mente ~omente a apuea<;oú b~~ de ea.! como de 400-500 kg/htl. 

A F~ 6 mo~tM o e6~ da. ca.ta.gem óob!l.e o~ ~vuó de Ca, Mg, K, Zn, 

Cu e Mn ~ 6oth.tu, (X de 4 v~edadu), a.o~ qu.a.tlto muu 

PalLece que o e6~o po~~vo de '/2 tan de. ea.!/htl. naO é "omente de 



( 

-4-

a.umenttvt a abMJtt;ai) de Ca e Mg. mtU tambem de K, Zn, Cu e Mn PalLece que a 

~ 

t;a.o de K, Zn, Cu e Mn E bem conhec..uio que tUd.wporuód.tdruiu de Zn, Cu e 
\ 

Mil d.tmuuu c.am a.umellto~ na pIi Emboltll a pIi naO tenha aumentada .6 enao ate. ' 
'. 

5,5, em ~o.to~ c.om blUx.o c.ollteúdo de etemellto~ menoJtu, üte pode M!Jt .. u6t

uellte paILa pltOduUJt deó-tuenUlU dütu etemellto.6 En! ou.tJtO!J cu.U-tvo~, co

mo lVVt.oz e c.au.p-t, o .. c.onteu.do .. de Zn, Cu, Mn e B também .. e d-tm-tnuem c.om a 

c.alagem, pOltem 0.6 nlvU6 em geJtat naO al.c.au;.am a MJt de6.(uentu PaJteCe . 
que a mal1d-toc.a ¿ mlU.ó eugellte qu.anta a etemellta .. mel10Jtu que tIU.6 cut:t<.

va .. , au tutO tem a muma capac..uiruie de eú1ta1. -lo.. NM .. e encolltJtaJun dado .. 

l'Ul. ldeJtatWta. ~obJte nlvU6 cJÚ;Uco .. de etemellto .. meltOltu l1Ct mancLwc.a 

, 
Segunda tJtabal.ha.6 de V1tOc.hmal. (4) e Batu (-tn6aJtmat;a.O pUMall, po-

de-.. e d-t<>tmgU-tlt o .... egU-tlltu ",,u¡;(;orntU de de6-tuenc..w. ou toudade l1Ct mM

d-toca 

Ve6 de N 

Ve6 de K 

CÓIt veJtde daJta e cJtucunellto poblte 

Bltonzeamellto .uu.ual. dtU 6alha<> .. eglUdo peta quurna dtU ÓOIt-

Ve6 de P. COJt veJtde e:óc.Wta. e cJtucunel'lto Iteduz-tdo 

Ve6 de Ca Quurna da.. ctp-tcu dtU 6of.htU e dtU 60f.htU novtU 

Ve6 de Mg CiOlf.o~e, c.omet;a.l'!do n/U 60lluu vetha<>, corno o tIrnaILetarnento 

dtU maILgeM e do .. áp-tcu 

Ven de S VeJtde cla!Lo, .. emelhante =a de6-tuel1c..w. de N 

Ve6 de Fe C.f.OJto .. e -tllteJtvenal. dM 6oiha<> novtU a urna -tdruie pltematWta. 
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NaE ..le lLedUZ o cJtM c-uneYl-to da p.f.arr;(:a 

Ven de Mn C.f.olLO.6e -<.rr;(:eJLvenut de todM M 6a.f.hM, qUa.6e como de6..tuen

Ua.6 de FeJLILO, pcltem ma-<..6 ~da 

Veó de B Um pOUCO de &OlLOhe nM 60thM novM, M 60thM e M p.f.an

:bu. .6aE pequena.6 

Ve6 de Zn CtOILOM ..trr;(:el!.vetta.f. mudo páLtda, de6olU7la~aéi da.6 nothM e 

do.6 gJtetoh 

Ven de Ca ClOlto.se .tn.tMvetta.f. muU,o paüda.. de6olU7la~ii da.6 60thM 

TOl( de B MaltchM neCJWú-cM e quuma dM bo!tdcl. da.6 60thM ..tnneJt<.o

!tM 

Na6 ptattú.O.6 Jtecerr;(:M em C~agua. ob6eJLVOU-.6e que me6mo com 1/2 

ton/ha de cut utgumM ptarvta.6 moUAam .6..tntomM de de6<.uenua de Zn nM 60-

thM .6UpvuoJtu Urna api<-cat;.ao no Mto de ma-<..6 ou meno4 10 Kg Znlha como 

4ut6ato de z..tnco al..tv..tou a pltobtema A.6 a~u da.6 60thM a6etadM deJtam-

15-19 ppm de ZIt, <t'lquaYl-to que IU nothM .6ad,(M dail mumo./l totu ú-nham de 

20- 42 ppm de Zlt. Ita valtiedade 11 LtaneJta." 

0.6 .6..t'ntoma6 de deó-tuenua de Zn 6ac mudo pMeudo.6 aM de deMu-

enua de Ca A~ art!ttuu de 60thM a6etadM deJulm 5 ppm Cu, ao pM60 que M 

60thM .6ad-tM t-tnham de 7 - 9 ppm Cu Err;(:aij. e pc.6hlvet que utem de den-<'u

enua de Zn, M p.f.arr;(:aó u 6 LU6em de deó-tuenua de Cu 

Na gJta.nJet de CIAr, em Pabnvul., c.om MtO.6 a.f.cm¡¡o./>. tambem .&e ob¿,eJL

vou l\-<.rr;(:omM de de{<.uenUa.6 de Zn com 17 ppm de Zn nM 6othM, ern¡uanto 

que M p.f.arvta.6 ¿,ad.!.M t-tnham 22 ppm Zn At= em cú.!,;:,o, pMece que a mancúo-

ca. .IOblte de de6..tc-tenua de B com corr;(:wdo de 3 - 5 ppm B nM 60lhM. ao pM.6a 
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que O.ó MVe.w noltmtLU eAl:a.O aCUlla de 1 S ppm B 

Pa.lta. c0.I!MSVI. lt6 de6-tuenc..uu. de Zn e 5, Jutcomenda-.óe a apttcacao ao 

.óo¿o de 5 - 10 Izglha. de Zn c.omo .óut6a.tc de Z-tltc.o e ¡ kglha. de B C.omo BOlLax 

-t/lc.o/tpoJtado no .óoto no momento de ptanta.Jt Se.óe apJteAenta. o pJtobtema /lO 

~vo, Jtec.omenda-.óe urna ou mtLU apttcat;.oú 6oi-tMeA de 0,5 % de 4ut6a.tc 

de Z-tnco e 0,25 % de "SofubOJt" m.t.ó.twu:tdo com urn adeJtente 

EX-t4tem ponto.ó no CIAr no.ó qua.t4 a mand-toca tem naO apefllt6 pJtobtemlt6 

de deó-tuenua de demento4 menOJteA como tambem pJtoó¿emlt6 de e.(CeA.AO de 

4tLU, eApecu.t.tmente I./a NeA;tu ponto4, a mand-toca toma urna CÓIt arnMda Ult-t-

60ltme [pMeuda a. de6-tuenua de Fe) Á.ó ptanta..ó naO C/f.eAcem e M 60tha..l. 

contém mtLU que I O ~ de Un2:It6, ... nd-tcando ab.óOJtt;aO excu.ó-tva de.ótLU E4-

te pMó¿ema dt I>~ade na.O 411. pode ltuotveJt c.om api-tc.at;.oú de demen

to.ó menOJteA Nute Clt60, e Itee.omendavd api-tcM gUl>O ou enxo ólte e iavM 

o .óoto duJl.ante um ou mtLU .óemut/f.eA com aguo. de boa quo.!-tdade O Mo de ca

malhoú e, tavoUl'..a. mZn-tma /teda%. a compaw¡;.aO e aumenta. a. dJtenagem do .óeto, 

M4-tm, 1>11. Jtedaz o pJtobtema de excullO de um-tda.de que mud:a..ó vez u uta. a.ó

Muado a.o pitObtema de ¡,aLuudade 

ReAurno 

va.mente a api-tc.at;.a¿¿ pequfllt6 de cat em .Aoto.ó mU-tto aud04 Em .Aot04 atc.at-tno4 

ou em ¿oto" audo6 4obILeca..ta.do", a mand.toca. pode .óe6JteJt de de6-<.uenua 

de demento" menoJtu e po".ó:tvetmente de K 

PaILece que a mand-toc.a e mM.to eX.(.gente quanto ao 6oJtnewnento de Zn 

Nlve.w noJr.mtLU de concentM.t;.oú de demento4 menaJr.u flIt6 6otha..l. noVIt6 "aO 
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a~o~adamente de 20-40 ppm de Zn, 8 - 15 ppm de Cu, 15-40 ppm de B, 

100 - 100 ppm de fe e 5 - 150 ppm Mn 

TltCtd pOJt A'1l1Wt Gome6 SoaJte.6 de CudtM, Ec.onom,u,m Vomu.t<.c.a da Ee.co!a 

SupeJuOJt de C.<.enuCt6 Vornu.t<.C!U, da UMlieJLMdade FedeJLa! de V-L<;O.M, MG, 
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C 1 A T CAPIY-74 

CURSO ESPECIAL DE APERFEICOAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

INSETOS QUE ATACAM A MANDIOCA 

Por A V Scboonhoven 

INTRODUCAO 

A mandioca é atacada por uroa ampla var~edade de ~nsetos entre os quais 
destacamos quatro grupos de poss!ve1 ~mport¡nc1a economica 

Thr~ps 

J!.caros 
Lagarta mandarová 
Mosca do broto 

Mu~tos outros fnsetos 8«0 de importancia local como por exemplo, a 
"broca da haste", no Eras11, a "mosca branca" na J!.frica e ASl.a onde sao portado
res de virus 

THRIPS 

Várias especies de thrips causam estragos ¡s plantas de mandioca 
Mul.tos deles pertencem ¡ Famill.a Thr~pl.dae As especies ma1S lmportantes na 
zona do Vale do Cauca podem ser Frankliniella sp de car amarela, encontrada 
nos ápl.ces de crescimento da planta e pode causar, em variedades suscet!veis, 
urna exceSSl.va raml.fl.ca~io Ao revés das folhas encontra-se o adulto de Coryno
thr1ps stenopterus de colora~ao esbranquisada com pardo na cabe~a e ápice do 
abdomen, os estados l~duros desta especie se encontram localizados nos termi
nais das plantas e sao es que aparentemente causam o estrado principal OUtra 
especie comumente encontrada na mandioca es Caliothrips masculinus localizada 
tan.o no face como no rev~s da folhas de plantas jovens, sao ficilmente v1s!ve~s 
por sua coloracao t!picamente negra 

BIOLOGIA 

Os "thrips 11 durante o procesao de sua e.lunent¡v;:íto causam dano por des
garramento no .ec~do da planta e extraem a selva provocando a morte _ células 
Os tec1doa jovens chegam por tanto a ser deformados quando se desenvolvem Os 
"thr1PS 11 podem transml tir enfermidades v1ra1s, mas nilo na mandioca Seu desenvol 
vimento normalmente se realiza por metamorfose gradual modificada e ero casos 
excepc10nais por partogenese 

A femea ovipqslta dentro do tecido da planta, valendo-se de uro ovipo
sitor bem conformado Do ovo sai a ninfa que se converte em segunda ninfa pa
ssando logo a prepupa e a pupa O empupamento se realiza no solo Os adultos 



- 2 -

, 
sio insetos mlnúsculos com longos pelos que penduram de suas asas Os estragos 
causados pelos "thrlps" podem ser observados durante a est8.!:li.o seca especial
mente 

O ciclo bioHigico dos "tbrlPs" que atacam a mandioca e desconhecido mas 
aqUl presumimos que este ciclo e sl.ll1ilar ao dos "tbrips" que atacam os feij (les 
O período de lncubacli.o dura aproximadamente sete dias, o primeiro e a segunda 
fase concluem em 10 dias O período de pre-ovlposiCli.o termlna aos tres ou qua
tro dias e o total de ovos pastos por femea varía entre 20 e 40 

DANOS 

o dsno causado pelos 
apresentam pontos a.marelos 
foliar ao longo das velaS 

"tbrips" e Vlsto na. deform8.!:í!.o das folhas, aS quais 
As folhas podem apresentar deformacoes da lamlna 

Uma característica a dOI! danos causados por "tbrips" sí!.o as manchas cor 
de cafe com aparenCla de cortica no tecldo do talo, algumas vezes cobrindo todos 
os entrenós do talo Os entrenós sao tambem mals curtos 

O ponto de crecimento pode morrer e podem surgir novas ramiflcacoes, apre
sentando sl.ntomas s1ml.lares &Os descrlto na doenea "superbrotamento" 

Pode ser diferenciado do dano causado pelos ácaros pela ausencia de teCl.do 
corticoso no talo, pontos amarelos nas folhas superiores e deformacoes follares 
Os ácaros reduzem o tamanho das folhas e causam descoloracoes esbranquicadas nas 
folhas jovens 

A reducao no rendimento devldo ao dano causado pelos "tbrl.PS" alnda ní!.o rOl 
lnvestlgada Sómente os "tbrips" causam dano no ponto de cresclmento varl.ando a 
especl.e causal, segundo a regií!.o 

CONTROLE 

Os "thrips" podem ser controlados coro a utllizací!.o de espÉÍcies resistentes 

A varlabl.lidade da reslstencla aos "tbrips" entre variedades clonalfl ÉÍ 
mUl.to grande Parece que existe pouca correlacao entre os danos causados pelos 
"tbrlPS" e o número de "tbrips" nos pontos de crescimento O ponto de cresci
mento de variedades resistentes ÉÍ peludo (pUbescente) e os suscetíveis carecem 
de pelos Clone suscetível ao "tbrl.PS", segrega geneticamente a partlr da semente 
dentro de urna ,sama de suscetibill.dade e reSl.stencla aos "tbrlpS". dando oportu
nldade para um melhoramento do clone 

Os cultivos de mandioca em áreas sem períOdOS secos poderíam estar livres 
de problemas com os "tbrlpS" 

O controle quimico ÉÍ possível a base de l.nseticidas sisteml.cos por exemplo, 
o DlostOp, Dlmethoate ou Tiometon, Ehatin em doses comerciais 



ACAROS 

Algum as esp~cies de 
importante delas pode ser 
chus sp 

BIOLOGIA 
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acaros que atacam a mandioca sao conhec1das A mais 
Mononychus plank (Familia Tetranychidae) e Tetapy-

A biologia dos ácaros que atacam a mandioca ~ pouco conhecida Uma descri
Cao gera! pode ser a seguinte 

o ciclo de v1da depende da temperatura e varía de 7 a 12 dias As femeas 
adultas poem de 2 a 6 ovos por dia eom um total de 70 ou mais Dos ovos emergem 
em poucos dias larvas que tem seis patas que mudam dentro dos dais estados ninfais 
sucessivos at~ chegar a adultos com 01tO patas As femeas nao fecundadas podem 
reproduz1r-se 

Os ácaros se reproduzem em maior quantidade em zonas com altas temperaturas 
e baixa hum1dade relatlva na estacao seca Preferem e se multiplieam maia rapi
damente em plantacoes que se mantem com boa fert1lizacao As plantas mals velhas 
sao mals atacadas Os acaros sao transportados pelos vento suspendidos em telas 
de aranha, se arrastam, ou se transportam na pele dos homens ou anLmals 

DANOS 

O dsno causado pelos acaros pode ser conhecido por manchas amare las sltua~ 
das na base das folhas Estes pontos se extendem até tornar as folhas pr1meiro 
amarelas logo pardas at~ que finalmente caem Pode ocorrer uma desfolia~ao com
pleta Num forte ataque de ácaros pode-se observar nas folhas altas urna colora
Cao clara motejada, sina! de atrofía, as folhas podem cair e marrer o ponto de 
crescimento. este fen$meno causa uma grande proliferacao de re-novas Os ácaros 
atacam de novo naS ramas laterais e entao a planta pode morrer 

Outro tipo de dano provavelmente causado por outras esp~cies. mastram pon
tos que vao do amarelo ao amarelo escuro especlalmente ao langa das folhas e 
ve1aS No rev~s das folhas ande se podem ver te1as de aranha brancas muito finas 
se encontram os acaros e seus ovos 

O dsno de ácaros pode ser confundido com o dano de Vatiga man1hotae entre
tanto, apresenta matizados no rev~s das folhas eliminando a poss!vel confusao 

CONTROLE 

Observou-se com muita frequencia que alguns clones de mandioca mostram menos 
danos ou les6es que outros durante um forte ataque Pode ser possível selecionar 
elonesresistentes ou com a!gum tipo de toleranc1a 

Os aeRrOS da mandioca tem como predatores outros 
familia Cocclnelledae e Stapbylinidae e outros insetos 

'caros, a coleopteros da 
Todos esses agentes sao 
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1J!Iportantes para red'lZJ.r o níimero de ataques torte e deve-se ter cuidado para nao 
destruir-los 

Durante a estae~o seca n~o se pode prevenir tortes ataques de ácaros ~ 
possível o controle químico, entretanto, as aplicae6es de unlr DDT no passado 
resultaram ser un incrempnto do problema dos ácaros lsto pode ter sldo causado 
pela diminuic~o dos iOlm1gos naturalGÍ, ou por atuar diretamente sobr~ o ácaro 
estimulando sua reproduc~o ou dlspersao sobre a planta ou influido sobre a plan
ta provocando certas mudancas na constituic~o dos tecidos, resultando tavorável 
para o desenvolvimento da praga I 

LAGARTA MANDAROVA 

A "lagarta mandaro;r{" da mandioca &iOOYl8 ello Familia Sphinsidae pode 
chegar a ser um grande inimjgo 1a mandloca devldo 'sua capacldade para consumir 
a folhagem especialmente nas últlmas ~ases do estado larval Geralmente o para
sitismo dos ovos ajuda a manter uma balxa populac~o desse inseto 

BlOLOGlA 

Ao segundo ou terceiro dla de forma.C~o o adulto da lagarta mandarová come
ca sua oviposie~o Os ovos s~o postos individualmente de 1 a 12 por folha A 
femea adulta p6e de 20 a 30 ovos, os quais s~o a princípio de coloracao verde, 
variando a tonalidade a medida que avanca no seu desenvolvimento, ao cabo de 4-5 
dias produz-se a eclos~o Os estados' larvais se completam de 12 a 15 dias en
quanto o estado de pupa tem uma durac~o de 12 a 14 di as O ciclo de vida com
pleto é de 14 a 34 dlas As larvas var!am muito de cor amarelo, verde, cinza 
escuro, etc , e dentro de cada grupo eXlste variacio em relaeao ao tipo de 0010-
racao Próxlmo ao estado de prepupa o último estado larval mlgra ao solo e em
pupam dentro dele, ou debalxo de restos e restduos 

DANOS 

Nao existe informacao alguma sobre a diminuicao na produCao de raízes causa
da pela lagarta mandarová, entretanto, pode ocorrer uma. desfollaeao completa in
cluindo os ápices de crescimento A experlencia nos diz que a desfollscao re-
duz os rendimentos 

As pupas podem ser recolhidas debaixo das folhas caías da mandioca e outros 
restos e desperdícios Normalmente, cerca de 80 por cento dos ovos da lagarta" 
mandarová sao parasitados por uma pequena vespa, Trl.chogr_ fasc1atum, mas mes
mo assim o número de futuras larvas nio poderia ser prevlsto baseados apenas no 
número de ovos parasitados O parasitl.smo larval sucede mas nao parece ser im
portante Um predator larval, Pollstes sp ~ mU1to ativo contra a laRarta manda- \ 
rová A vespa mata as larvas e as conduz em pedac6es so seu n1nho \ 
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Apesar de 1mportantes, o agentes do controle bio16gico nlo podem prevenir um for
te ataque da lagarta mandarová Dev~se ter o cuidado de nao erradica-los coro 
aplicac6es desnecessirias de inseticidas 

o controle químico pode ser obt1do com vário$ inseticidas 

Pode-se usar arseniato de chumbo (6-7 lbs/ha), salvando assim os inimigos 
naturais. O controle com Bac1llus thur1ngiensis (Dipel) ~ mU1to efetivo Esta 
enferm1dade da lagarta n!o anula os benef!c10s Pode-se ut1lizar tamb~ carba
matos como Sevin e fosforados como D~terex em doses comerciais, etc , pode ser 
necessirio também o uso de fosforados organicos para controlar as Últimas fases 
de desenvolv2mento do inseto, ta1s insetic1das podem ser Basudin, Azodrin e Dime
thoate 

A MOSCA DO BROTO 

A "mosca do broto" Silba pendula e SJ.lba spp pertencem a Fami11a Lonchaeidse 
Muitos membros desta familia atacam ss frutas e aquelas que atacam a mand10ca, 
mudaram aparentemente seua hábitos de alimentac!io 

BIOLOGIA 

O adulto, uma mosca de cor negra br1lhsnte um pouco menor que a mosca case1-
ra deposita seus ovos nas gemas term1na1s das plantas, a larva penetra nelas matando 
o ponto de crescimento 

A larva esbraqu1pads pode ser encontrada na parte apical do talo, normalmente 
se encontram vir1as larvas em cada terminal O ovo dura 4 dias e a larva de 20 a 
23 dias As larvas se introduzem no solo para empupar Os adultos apareeem depo1s 
de 25 d1ss, sendo o ciclo de v~da de aproximadamente 51 dias 

DANO 

Os danos que se observan sgo a morte tanto do ponto de cresc1mento como das 
folhas super10res II.companhada de uros exudallao de cor branea a marron na parte ateta 
da Algumas vezes a mosca ataca o peciOlO da folha perta da lamina foliar (limbo) 
As plantas, deV1do a perdl!. da gema ap1cal detem seu creSC1mento até formar novos 
brotos que podem ser novamente atacados tomando mU1tas vezes a aparencia de um es
panador 

Há indicios de qtte este t~po de dsno nao produz uma d1m1nu1cao na producao, 
entretanto, um forte ataque a uma plantacao jovem pode retardar o estabelec1mento 
do cult1VO e afetar a producao 

Ex1ste nos term1nais da mand10ca outro t1pO da dano ma1S dif!c1l de ser de
tectado S40 causados por outra espéc1e de d1ptero(Fam1l1a Tephr1tidae, possivel
mente genero Anastrepha} As plantas e o ponto de crescimento vero-se sgos, mas 
pode-se observar pequenoB pontos cafes a d1fereqtes alturas do terminal (20-30cms) 
que 1nd1cam o ponto de entrada ou de aaída das larvas 
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Abr~ndo esta parte do talo, podemos encontrar túne1s e dentro deles as lar
vas que os ocas10nam, as quais sao de cor branca nas prime1ras tases de desenvol
v1mento e amarela na Última As larvas de S1lba sp apresentam uma coloracao 
escura nos espiraculos, enquanto as larvas de Tephr1tidae apresentam os espira
culos de cor amarela 

De todas mane1ras. o grau de estrago que produz nao e conhec1do 

CONTROLE 

Nao t01 encontrado nenhum parasit1smo em Silba sp 
ao ataque da mosca do broto existe 

A res1stenc1a var1etal 

S11ba sp pode ser controlada recolhendo e destru1ndo semanalmente os pontos 
de cresc1mento atetados 

Recomenda-se como controle qu!m1co o uso de s1stem~cos organ1cos tostorados 
como Basudin (d1az1non). Diostop (dimetoate), Tamar6n (metamidophos), Azodrin 
(monocrotaphos), D1mecron (phosphamidon), Br~d1n (dicrotaphos), usados em doses 
eOlllercia~s 

OUTROS INSETOS 

A mandioca e atacada por outro grande número de 1nsetos entretanto o n!vel de 
popula~ao e os estragos causados somente podem reduzir os rend~entos ocas~onalmente 

MOSCA BRANCA 

A mosca branea Bem1sia sp (Famil~a AleyrOd1dae) e~o't.ansmiseor do mosaiCO 
na mandioca Este ViruS nao eXiste na America Latina e portanto e de pouca impor
tancia para nós 

CHINCHE DE ENCAJE 

o cninche de encaje Vatiga manihotae (Familia T1ngidae) e um inseto potencial 
da mandioca e pode tornar suas tolhas de um amarelo bronzeado e ocaSionar sua even
tual queda As nintas esbranqu1~adas e os adultos acinzetados que medem aproxima
damente 3 mm podem ser encontrados em grande número no reves das tolhas Tam
bem os excrementos al! podem ser encontrados como pequenos pontos negros 

ESCAMA 

As escamas (Famil1a Cocc1dae) atacam a mand10ca, mas para nós nio tem nenhu
ma 1mportancia, entretanto, to! encontrada um planta com suas ramas martas pelas 
escamas As escamas cobriram as estacas e deseas somente um 6 por cento germ1nou 
contra 91 por cento de germinacao das estacas sem escamas 
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GALHAS 

Podem ser encontradas galhas venmelhas e verdes, algumas vezes em grandes 
quantidades nas folhas da mandioca Estas podem ser causadas pela~ lar"as das 
moscas da Famil1a cecidomiidae A larva causa proliferacio das células de cres
cimento ocas1Gn!lIldo urna galha dentro da qual V1ve a larva Muitos autores creen 
que nRo possui nenhuma importancia economica mesmo quando o número de galhas por 
folhas seja de 100 ou maIs 

FORMIGAS 

Formigas do generO Atta podem causar danos ~ folhagem da mandioca O melhor 
~ ----controle e colocar myrex aos lados dos c&m1nhos Este produto mata ~s colon1as 

em poucas semanas 

I 



CAPIY - 71., 

e 1 A T 

CURSO ESPECIAl m. TPUIIAHEI,;TO PARA I}.'VFSTIGADO~S DE MAI'DroGA 

I 
METonos DF SFNl!.ADURA L CUIDADOS H,ICIAIS A TO'IA't NA CULTU1A DA 

MANDIOCA 

Ernesto ~elis - Julio César Toro 

Antes de cons1derar o~ ~étodos de semeio, davemos ter em conta 

que, para seme~r é necessario ter fe1to uma boa prepara~ao de solo p 

proporcionar suf'cl.ente u-ntdado para una boa "peea" daq estacas, 

qualquer que ~eje o método ou sistema, 

I 
A. !{CTODOS DE PM'ITIO 

Co~sidera-&e por wétodo do plantio o co~ju~to 

que envolve té~nicas especiaie de preparo do 

nolo, posl<;:ao e profulld1dade da estaca. 

l.~ Téenlcas capeclais de prepdro do solo 

a.- tm plano Con.1ste em semear, soja manualmente ou com 

semeadE'ira, El"", uro solo onde SOI'\ente se tonha feHo os 

trabalhos convLnc~onai$ dd lavoura Usa-se muito Pdra solos leves ou 

arenosos, o~de nao há problema de excosso de água 

b - En c:amalh;¡o Consiste em fazar med1<lnte o uso de U~ 

sul cador ou arado, tlm callJ'llhao u l1lO"1ticulo de terr.:l qUé 

aprcsel'tll crut ',s e suleos uro ao lado do outro 

e - Em eatrA E ur, ~iqtemll d"iOenvolvido no CIAT, e, qual 

C01$1ste em con~ctar ~ en,ada rotativ3 t un 

con[orrrador, o qu~l dá a fo.ma de um t1~pe?io o cama, 

Estas camas pode~ ser de largura e ~ltura variáveis, eegu~do 
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o implu~nto e o tipo de solo. 

Ebtea doto últimos s~stemas se usam preferivelmente em solos 

médioa e pesados princ1palmcnte onde hd problemas de excesso de agua. 

una vez que é sabido que a mand10ca nao tolera esta situa9!0. 

A Nestes tres tipos de pl~ntlo se pode fazer a se~adura manual 

ou mecanica. 

Nno se recomenda fa~er camalh5es ou camas em solos arenosos, 

pols sua durn~ao é l1mitads. 

d.- Em matumbo Consl6te em montículos de terra, com forro¿ 

malS ou menos c'blltca, no ápice das qualS se 

planta a mandioca, Este método e geralmente feito manualmente ou com 

e¡¡¿ada. 

2.- POSk~!O da estaca 

Em qualquer dos métodos tratados anteriormente, a pOS1~aO das 
.... "..,,.4 .... _ ". __ 
.r---- ---

a. n Vertical Consiste em colocar a estaca verticalmente 

deixando dentro do solo um nú~elo m{n~mo de 

4 gemas, o que garante uro bom re~d~mento. Nesta posi9§0 as ra~7es 

tendem a formar-ne na. extremidade iníerior e Se dl.Stribruem em forma 

radLal majs ou menos ullLforma. 

b - Inclinada A estaca é colocada no solo de uma forma tal 
.... que faz uro angulo uc aproximadJmente 45 graus. 

Ne~te caso. aS raizes saguem a dire,áo do ~ngulo da estaca. 

e H Horizontal Ne~ta posi9aO a estaca fLea no sentldo hori

zontal, completsment~ cobarta pelo $010 E 

a única posi980 até a momento, que permite a u~o de ,eMeadeira. Também 

se pode SLmear á mao, mas tanto no caso de u"o de seme"den-a call'O no 

man~al é necessario abrir uro sulco antes de colocar a estaca 

posi9l!o, as raiL.es tendem a se desenvolver nos extreklOS da estaca, 

podando também brotar ~m seus n6s 
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d.- Em '{ Neste caso se planta duaa estacas por loc~l, de 

modo que elas se c-ruzam forMando um l\. 

3.- Profundidade da e.taca 

Em cualquer dos métodos e pos196es consLderados enter1ormente, 

as estacas podem oer plan Ludas b~perficielmente ou profund~~ente. 

De tudo anteriormente mencionado, existem mULtas d1screp~pcias 

na literatura Cstas discrepdncias podem ser acvin~s ao fato doa resul

tados serem de e~per1rnentos de diíerhnLes paises e quando no mesr~ pa1Q, 

de regJ.l'ies diversas em cl1_, 0010, pr<.cipitIl9!!0, altitudc e longitude 

1M necessidade de se usar um bom critério prátieo, aaS1m por 

" e.hcemnlo" se vam'1S Demear em !>olo arenoso e seco,. devemos pl~ntar a es ... 

taca coro maia profundldade co que, se foramos semear num solo p<'saao e 

úm1do 

Neste úit.mo caso cleve-se levar em cont~ que quanlo nmL& 

profundo se semeiar, malor Borá a diflculdade para colner, \e~do aS51m 

auwenta o eualo de produg!o. 

B. CUIDADOS INICIAIS 

o solo 6 uro lugar onde há UlDa quantidacle multo 

grande de patógenoq que POd<'"1 preJud1csl a 

germina¡:ao das estacas e o deser.volvimento 1nLelal das plantss de nan

dioca Urna prática recomendávcl é a de tratar as estacas por 4mersác, 

1.- Patógenos .-
• 

em urna solu~ao da Arasan ao 5%, durante 2 rolnutos. 

2.- 'lnsetos 1M varios insetos que podem causar danos á planta 

cm SCua pr1IDe1rOS cstáglos a) Larvas de Lepi

oópteros e Coleópteros, que destroem as raizes lecém formad.:ls 0'- a base 

dos brotos que estdo dentro do solo causando a morte da planea b) Adul

tos de Orthopteros (grilos) que destroern a parte le.1hosa da estaca. e) 

Larvas de Dípteros, que atllcam os brotas. d) fhrips, que tam,ém ataeall 

os brotaS da planta 
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Para evitar o ataque de larvas de Cole6pteros e Lepidópteros 

é conveniente faeer urna aplica,Ao de uro inseticida de solo pouco tempo 

antes da semeadura, este insetl.cida poderÁa ser Toxafeno, DDT 40-20, 

á raz40 de 1 galao/ha ou 1 galao dente produto em 400 litros de água, 

em aplicacáo de coberlura, 

A& larvas de Dipteros podem ser controladas com pulveriza~Oes 

de Dl.pterex, oS Thrips com pulveriza96es de Diostop em Bolu9ao aguosa 

ao 0,25%. 

Aq for~l.gas baO insetos que pode~ deqtrulr ~omPletamente a 

parte foliar ca planta ocusl.onedo, cm alguns cdaos, posterior seca

mento do caule, quando a planta é muLto j overo , a forma lilBlS efetiva de 

controle é co~bate·la$ PI" seus pr6pios nl~hos e formiguel.ros, pulver1-

zendo ao redor das entradas com uro inseticida que poderie ser o Octa

cloro 

3,- Ervas daninhas,- Os ervas daninhas pedem causar grave dallo 

As plantas em seus prlmetros eStSg10S da 

desenvolv1mento Portanto, há necessldade de protege-las com herbl.ci-

des ou Com cap1 na manual E recolll2',dável fazer pesquisas sobre con

trole de ervas daninnas com máqul.nas (enyadas rot~tivas d~ tlpO manual). 

Há varios herbicldas qut> ~e po~eriam usar no controle de er

vas can.nhas entre outros tlaclor, Diurom e Llnuron, aplicadog depoi. 

de seroeadura, mas antes que co~ecem d blotar as gemas, ou seja, nao se 

deLxundo passar mal.S de 4 dlas para realizar este trabalho. Se o con

trole fera. mnnual, deva-se efectuar en termo_ gerais a pl.l.1Ue1ra cap1na 

entre os 20 e 30 d¡as d¡;pois da ¡,ell'eadura, depcndendo, logicaoonte, da 

popula .. lio e do estado de crescl.menlo Gas ilwasoras. 

dlas 

4.- Agua." A falta de água pode causal grandes perdas na germillll

.. lo, se esta defic1cncla a corlcr nos prlmeiros 20 

Também pode causar perda de plan~a¡, quando a seca é muito .seve~ 

ra e as plantas slio pequ~nas. Por com,eguintc, <¡liando ¡1.1!0 há umidade 

GUflcíente deve-se realizar urna lrrlgac~o que se posaivel dei>p o solo 

em capacidaJe de C8~pO. 
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CURSO ESPECIAL DE APERFEI~OAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

o TIPO IDEAL DA PLANTA DE MANDIOCA 

Por James H Cock 

Pára ooter altos rend1mentOs é necessár10 1) urna elevada produ
gao de matér1a seca total e 2) urna grande propor9ao dessa total 
loca11zada nas/partes útels da planta, por exemp10, as ra!zes 
Pr1melramente cons1deremos a produgao de materla seca total 

A 1lrodu<;S:o -/de matéru. seca depende da capacldade da planta para 
lnterceptar a luz e utll1zar esta energla, ccnvertendo a dlOXldo 
de carbono e a agua em carbohldrato Por co~segulnte, urna planta 
e'f1clente é aquela capaz de captar a ma~or quantld"ade de luz e pa
r~ lSSO necesslta p09sulr suflclente !ndlce follar (area de folhas 
por unldade de area de terra) Na flgura 1 podemos Ver que para 
logra~ altas caxas de creSClmento e portanto de produgao, e nececsá
rlO um índlce de area follar pelo menos 19ual a 4 Entretanto, a 
mandloca nao ap~esenta com frequencla um suflClente índlce follar, 
prlnclpaLill¿nte durante a últlma metade do clolo de oresclmento 
( ; ; 

flg.2) E neceSSarlO portanto, produzlr varledades capazes de man-
ter uro fndlce de area follar malS elevado durante o olclo d~ oreSC1-
mertc 

Nao somente é lmportante a quantldade de luz lnterceptada. mas 
tambem a manelra como é lnterceptada A fotossíntese que reallza 
cada folha lndlvldualmente é uma fun<;ao curvíllnea da lntensldade 
da luz, send9 a utlllzag~o da luz malS eflclente a balxas lntenslda
des (flg 3) Uma grande parte do eXlto das novas varledades de arroz 
fOl atrlbuída a dlsposlgao vertlcal das fOlhas, o que slgnlflca que 
mUltas folhas recebem uma balxa lntensldade de luz em vez de poueas 
folhas receberem forte lntensldade de luz. Algumas consldera~oes 
te6rlcas sugerem que folhas vertlcalS nas áreas troplcals de-alta 
radlagao podero conduzlr a ~m lncremento de 20 a 30 por cento na 
produgao quando é grande o LAI (lea! area lndex) Ao comparar uma 
varledade de roandloca com folhas dlsDostas vertlca1mente com outra - . varledade de folhas horlzontals nao fOl mUlto o aumento obtldo por-
que os !ndlces follares nao eram suflClentes (1 e de 5 a 6 ) para 
que as folhas vertlcsls proporclonassem completo benefíclo Isto 
nos leva a conclulr ~ue ero geral a mandloca nao pOSSUl suflclente 
índ:lce f,ülar 

EXlstem 2 formas de aumentar este índlce prlmelro, aumentando 
a produ~ao de folhas e segundo, reduzlndo as perdas follares dev~das 
~ absclsao Resultados prellm1nares mostraram que as folhas ma1S 

- velhas reall~am a fotosíntese de forma bastante eflClente Quandc 
só flcaram na planta as folhas malS velhas, seu cresclmento por ín~ 
dlce unltár~o de area follar nao se reduZlu mUlto (flg 4) Isto nos 
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sugere que a retengao de folhas por um período malS longo pode 
ser um m~todo eflclente para aumentar o índ~ce fol~ar No 
banco de germoplasma observamos grandes dlferengas no que dlZ 
respelto ~ capacldade de reteng~o das folhas malS velhas Prl
melramente pensou-se que a queda exceSSlva das folhas se devla 
a um repentlno movlmento'de mlneraLS e carbohldratos para as 
raízes ao flnal do seu desenvolvlmento Resultados recen"es 
mostraram que lsto pode nao ser verdadelro, plantas aem o ~nel 
de c6rtex da base para lmpedlr o movlmento de carbohldratos e 
mlneralS para as raízes mos"raram exatamente o mesmo {ndlce de 
queda das folhas Ass~m. a queda das folhas n~c ~ con~rolada 
unlcamente pela capacldade de atragao das raízes Por DUero la-
do. a ellmlnagao do anel de córtex por Clma das folhas malS bal
xas com o flm de anular os efeltos de controle super~or, atrasou 
conslderavelmente a queda das folhas Desse modo, conclulmos q~e 
podem Ser enoontradas varLedades com raplda expansao radlc~la~ e so 
mesmo tempo boa reten~ao follar 

~ y -L melhor elevar o lndlce follar aumentado a retengao das 
folhas em vez de aumentar a produgao das mesmas Cada vez que 
nasee urna folha a produgao de matér18 seca é utlllzada na forma~ao 
dos folíolos, dos pecíolos e dos n6s, por consegulnte, aumentando 
a p~odug~o de folhas se reduzlrá a quantldade de carbohLdrato alS-

R '" A d ponlvel para a expansao das ralzes, prejudlcando po~tanco a pro u-
9ao da cClhel ta 

... 
Entretanto, nao se deve reduzlr excesslvamente a ~axa de pro-

-f ,.,. tt dU9ao ollar o que causarla uroa dlm~nulgao do vlgor vege a lVO a 
ponto de lmpedlr que a planta produzlsse suflClente area follar 
(LAr de 4-5) para lograr uma ~axa maXlrna de creSClmento e aSSlm es
tar'capacltada para compe~lr com as eTvas danlnas, reslstlr a des
folna9~o causada por lnsetos como por exemplo a lagart9 e a 
doen,as como a Cercospora ,que podem conduzlr a grave desfo~ham~~to 
ASE~m, Uma planta eflClente ~ aquela que apresen~a uma proQugao fo
llar relatlvamente lenta e urna oapacldade de retengao follar bastan-

~ ,-,e satlsfatorla para alcangar elevadas taxas de produgao e uma 
b ,..... ~ ~ í dlstrl u~ga0 favoravel de materla seoa paca as ra zes 

1 _ , 
Ou~ro fa~or lmportante para a formagao da planea e o háblto de 

ramlflcagao At~ o momen"o. nao se sabe mUlto sobre este camp~ Uma 
ramlf1.cagao prema1:,ura <londuz a Um rlÍ.pJ.élo desenvolvimento da area fc~ 
llar e portanco a um creSClmento prematuro, ocas2onando excess.va 
produgaó follar e balxos rendlmen"os lsto esta a~nQa para ser de
monstrado, mas parece ser baste.nt.e provavel Num exper.mento reall
zado COm 5 varledades dlferentes. as duas com menor número de ramlfl~ 
cagoes foram as que apr.esen"aram índIces de colhelta malS elevados 
A formagao prematura de ramas conduz lnvar18velmente, a uma exoeSSlva -- . ,., produ~ao follar. Atualmence, nao temos nenhuma prova eVldente de que 
uro floresc1mento exceSS1VO seja rU1m, mas ero base a OOEervagoes$ 
sugerImos que as folhas se tornam menores e a reteniac follar em El 
dImlnUl quando se formam as flares e os frutos Portanto, nao sao 
aconselháveAs as var~edades que produzem exceSSlVa ramlf~cagao e 
floresc~mento 
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Alem das raml.f'l.cagoes prl.n(apal.s~ ex",-s~em com fre\l.Ilencna ram~-,... ,... 
fl.cagoes laterlas e brotagoes, que aparecem em malor numero q~arao 
as plantagoes sao menos densas. Provavelmenteo a capacldade para 
produzl.r ramlfl.cagoes later~s da a. planta Urna carta plastlC:ldade que 
lhe pe'rm1te preencher o espago delxado pelas plantas (1'.e nao germl.~ 
naram 

At e,' f d ,... d agora s temos en oca O a pCssa atengao nas partes aereas a 
planta e nao nas rafzes, o que pode parecer estranho óratando-~e de 
um cultl~O de ralZ Entretanto. a planta de mandloaa mos~ra urna 
capac1dade para desv1ar malS de 70 por cento da sua pronugao flnal 
d t #' A.P ,.... E e ma er1a seca para as ral.zes, o orgao de armaZenamenco sta eSé~~ 
matlva é excepclonalmente alta para qualquar cultlVO e porta~to, nao p _ .. J 

ha razao para tratar de aumenta-la Ao estudar a mane.ra Qe alca~~ar 

uma produtlvldade total de matarla seca. de.emos ter sempre ero menta 
esta qualldade da mandloca 
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C I A T CAPIY-74 

CURSO ESPECIAL DE APERFEIgOAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

RÁPIDA PROPAGA~AO DA MANDIOCA 

D W Wholey" 

Ha uma d~ferenga fundamental entre os slstemas agrícolas natu
ra~s das reg~oes temperadas e troplca~s, sendo que a pr~meÁra de
pende de plantas reproduz~das por ,sementes, devÁdo aos frÁo6 lnver
nos, e a últlma, com um per!odo de cresclmento ma~s ou menos contí
nuo, depende pr~nc~palmente de CUltlvoS reproduzldos pela propaga~~o 
vegetat~va Ate hOJe, a malor parte dos CUltlV06 que foram objeto 
de uma lnvest~ga9ao detalhada por c~entlstas agrícolas, pertenee ao 
grupo de reprodugao por semente, e apenas nos últlmos anos e que a 
ClenCla agrícola voltou sua atengao para os cult~vos propagados ve
geta"G~ vament e 

V 
Um problema mUlto encontrado pelos Clentlstas que se ded~cam ao 

desenvolvlmento de programas de produg~o e a necess~dade de uma 
rap~da multlpl~ca~ao do materlal clonal O período de tempo entre 
a seleg~o de uma l~nha prom~ssora. exper~mentos de campo completamen
te repet~dos, e a dlspon~bll~dade de estacas para dlstr~bulr aos 
agrlcultores é mu~to ma~or para o cult~vo propagado vegetatlvamente 
que para o CUI~lVO mult~pllcado sexualmente 

Nas reglaes temperadas a malor parte da produ,ao de amldo e 
obtlda sexualmente, sendo a batata (que' de or~gem trop~cal) uma 
notável exce,ao Contudo, nos troplcos mU2tas das lmportantes produ-
90es de amldo s~o obtldas, usando materlal vegetat~vo ¡sto e de
monstrado na Tabela 1 

TABELA 1 Importantes produgoes trop~cals de am~do sao obtÁdas 
atraves da propagagao vegetatlva 

Temperada 

TrIgo 
M~lho 
Arroz 
Cevada 
Avela 
(Bet erraba) 

TroplC al 

Arroz 
M~lho 

Mandloca 
Batata doce 
Inhame 
Batata 
(Cana ~ asúcar) 

Os produtos gr~fados sao propagados vegetatlvamente 

lO MS Agd~nomo 
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Um exemplo de como a multlp11ca~ao de uro cultlVO propagado 
vegetatlvamente pode ser malS demorada que um cultlVO por semente, 
se obtém fazendo a compara~ao'entre os quatro segulntes produtores 
de amldo - neste caso todos de orígem subtroplcal, e agora dlstrl
buídos<na zona troplcal 

TABELA 2 Taxas de multlpllca~~o de quatro produtos troplcals aml
l'ceos, cultlvados ero planta~oes com densldades comerc~alS 

I 

Produto Dlas para a Co1heltas por Fator de mu~tlpl:;.ca-

colhelta ano gao por semente por 
ano 

Arroz 120 2 + 80 6 400 * 
Mllho 120 2 + 300 90 000 
Batata doce 150 2 10 100 
Mandloca 300 + 1 30 30 

* Com bastante espago para estlmu1ar o cUltlVO, uma únlca semente 
pode produzlr 2,7 X 10 sementes dentro de um ano (Cock,pers conm) 

ASSlm & facll apreclar que um programa de melhoramentot que 
trabalhe COm um cultlvo multlpllcado por semente, pode desenvolver, 
testar e prover novas varlcdades em um tempo rou~to menor que um pro
grama slmllar que trabalhe coro um cUltlVO propagado vegetat~vamente. 
como a mand~oca 

A pergunta que surge agora é que podemos fazer para reduz"r es
ta demora Nos últlmos tres anos, no elAT. dedlcamos mUlta reflexao 
e pesqulsa a so1ugao deste problema, e a descr~gao dos s"stemas de
senvolv"dos que segue & o resultado desta lnvestlgsgao 

Um slstema de propagagao de campo 

Uma rev"s~o do llteratura revela que o materlal de cultlVO, 
usado pela malorla dos produtores de mand"oca, & cortado da terc81-
ra parte da base do talo de mand"oca pronta s ser colhlda Este 
peda~o de caule é cortado em estacas de 15 a 30 cm de comprlmento 
ro " _ I 

V numero de nos por estaca depende da var~edade e das condlgoes em 
que cresceu a planta padr~o, contudo, cada estaca de 30 cm deve pos
su"r de la a 20 ou ma"s nos, ~ necessarlo usar pedagos tao grandes 
8.SS~n1 ? 

\ 

Carlos Lozano, lnvestlgando a mane"ra de produz"r plantas 1"-
d "ñb" d ' vres e a u lo bacterlano. emonstra que as estacas com apenas 

um no e as estacas com gema poderlam ser usadas para propagar a 
mand"oca (Flg.l) Contudo, ensalOS usando estacas de um unlCO nó 
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como materlal de campo, mesmo quando enral.adas em vasOS de')urfa em 
um Vlvelro antes de serem transplantadas ao campo, foram relatIvamen
te lnfrutuosos 

Experlmentos com estacas com d01S nos aproxlmadamente de 5 cm 
de comprlmento (o comprlmento pode mudar dependendo da varledade) fo-

" ram malS afortunados<, e em uma recente prava de campo se obteve cerca 
de 95% do estabelecldo com malS de 300 estacas deste "lpO Malar 
cUldado com a preparag~o do solo rompando os gran~es torr~es e boas 
condlgoes de umldade no cultlvo, durante as prlmalras semanas de cres
clmento, sao conslderagoes mUlto lmportantes quando se usam estes pe
quenos pedagos, Do mesmo modo, é essenclal ~ue o campo esteja llvre 
de ervas danlnhas durante os prlmelros d01S meses de creSClmen"o para 
garantlr a plantag~o Que logramos usando estacas de dOls nos ? 
em lugar de vlnte estacas por planta poderemos agora preparar cem e 
alem dlSSO estabelecer 95 no campo 

DepolS de Uma completa lnvestlgag~o blb12ográflca, nao se en
contraram Informes que cor.tlvessem resultados especlals para a multl
pllcagao do materlal de CUltlVO, na produgao de mandloca Dlsto, 
pode-se deduz~~ que a malorla do materlal de cultlVO da manaloca e 
cortado de plantas com o objetlvo de produzlr tubérculcs para o mer
cado ou para o consumo 

Neste ponto necessltamos conslderar Se a densldade de cultIVO 
usado para a produgao de ralZ e a ótlma para a produgao de estacas 
Duas varledades M Col 1438 e 1513, plantadas segundo um desenho de 
dlstrlbulgro s1stemltlca tambem comumente chamado como a ndlstrlbul
gao de leque", foram colhldas depols de 11 meses de cresclmento e 
cortadas em estacas de 15 cm Na flgura 2 pode-se observar que, , 
(1,60 x 1,60 a 1,70 x 1,70 entre plantas) se obtlveram C'trca de 80 
e 90 estacas de 15 cm por planta lsto e malS do que o d6bro do 
número obtldo de plantas estabelecldas a uma densldade de 10 000 
unldades por hectare Se se preparam eSeacas de 2 nós destas gran
¿es plantas crescldas em balxas densIdades de populagao, pode-se 
esperar cérca de 250 estacas por planta, o que ~ bastante para p2an
tar 4 parcelas, cada uma com 16 amostras, l~mltadas por duas fl~as 
de plantas ao redor para proceg~o 

Portanto, 'usando extensas d~st§.nclas entre as plantas e pequenas 
estacas, junto COm urna boa admlnlstra~ao do cultlVO durante os 
prlmelros meses de cresclmentO, uma estaca pode multlpllcar-se ero 
270 pequenas estacas depels de um ano, sU~~Clentes para fazer urna 

'" éoropa~agao llm~tada por 2 sulcos de plantas, repetlda quatro\v&zes 
Contudo, deve-se notar que com algumas das varledades menores, que 
~ d # nao pro uzem mUltas ramos, o numero de estacas pode ser mUlto me-

nor Por exemplo, a M Col 22 do CIAT produZlr~ apenas 100 estacas 
de 2 nos, mesmo quando dlstrlbuldas a 2 x 2 m 

\ 
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,.,. 1 ' Part~ndo de var~as af~rmagQes ~terar~as de que pequenas esta-
cas produzem ba~xo ~end~m8nto de raízes, ternos neste momenco um ex
perlmento de campo comparando estacas de um no (3 cm de compr~mento), 
2 nos (5 cm de eompr~mento), e 15 cm coro plantas estabeleeldas com 
talos enra~zados Durante os pr~me~rQS do~s meses o cresc~mento do 
talo refletlu o tamanho da estaca, contudo, depo~s de 200 d~as, 
nenhuma dlferenqa na altura, pIso slco da planta e rendlmento p&de 
ser notada Tabe1a 3 Espera-se que a anállse do rendlmento f~nal 
a ser felta em setembro mostre que o uso de m~n~-e5tacas, junto com 

~ ~ t d # # uma boa adm~n~stra~ao, nao reduz o rendlmen o as ra~zes oomerCla-
ve1S~ 

TABELA 3 Rand~mento de rafzes depols de uro cre~clmento de 200 d~as. 
de estacas de dlferantes tamanhos - M Col 1513 (10 000 
plantas/hectares) 

T~po de estaca 

Talo enra .. zado 
1 nó (3 cm) 
2 n6 (5 e m) 
Comerclal (15 cm) 
~ ..... 
Erro padrao = ~ 0,15 * 

* As dlferen(Sas "... '" nao sao 

Rendlmento Kg/planta 

2,05 
2,40 
2,38 
2,12 

C V = 16,1 

Ao contrlrlo da malorla dos chamada s "CUltl~CS de ralz", as 
raízes da mandloca n~o sao orgaos de propaga~~o Portanto, para 
multlpllear a mandloea estamos llmltados ao uso do eaule 

/ 

Para obter o malor numero de plantas do eaule, o CIAT desen-
yolveu um rlpldo slstema de propagaglo, o qual utl11za talos enral
zados, orlg1nados de pequenas estacas do eaule, 

Estudos sobre o precoce desenvolvlmento dos talos de mandl0ca 
revelaram que os prlIDOlros 5 ou 6 n6s da base do talo nao possuem 
folhas, e sao separados por luternódlOS mUlto curtos, de modo que 
todos estes nos sem folhas se acham dentro do prlmelro centímetro 
da base do talo Permlte-se que os talos cresgam a urna altura de 
9 cm e reroove-se os 8 cm superlores ,do talo, usando uma lamlna de 
navalha esterlllzada Deste modo. de~xa-se lntacta a base do talo 
Das gemas que se encontram nos n6s da base do talo, novos talos 
s~o produz~dos, os quals, por sua vez, sao cortados permltlndo uro 
novo cresclmento das out ras gemas da base Este procesao fOl repe
tldo. produZlndo altos talos por n6 em um experlmento (Flg 3) 
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Uma Serle de experlmentos mostrou que a melhor mane~ra de ~sar 
t6das as gemas dlsponívels para a produgaé de talos conslste em usar 
estacas de d01S n6s. plantadas horIzontalmente (Tabela 2) As esta
cas com malS n6s produzlram menos talos por n6s devldo ao apareclmen
to de domlnancla entre os talos, o que causou um corte das gemas me
nos desenvolvldas 

TABELA 4 Efeltos do melO ambIente e do camanho da estaca na produ
g~o do talo, depols de 40 dlas (varledade M Col 1438) 

, 
TALOS POR NO 

Tamanho da estaca Nebllna lnter- Vlvelro de Pro- MedIa do me10 

mltente pagagao amblente 

1 
, 

0,9 1,1 1,1 no 
2 ~ 0,7 1,4 1,1 nos 

10 cm 0.5 0,9 0,7 
20 cm 0,5 0,9 0,7 

Medla 0,6 1,1 0,9 

L S D (P=0,5) Entre tamanho = 0,22 
Entre o melO amblente = 0,15 

TABELA 5 Comparagaé das temperacuras do ar e das umldades relatIvas, 
em nebllna e em um Vlvelro de propagagao 

Temp do ar oC Umldade relatIva (% ) 

Max Mln Horas/dla Max Mln Horas/dla 
30°C com U R 

80% 

NeblIna 32 3 20,2 2,5 96,0 42,5 -L4',0 
Vlvelro de 

45,1 propagagao 22,8 7,2 99,0 39,5 15,5 

Conscrulu-se um Vlvelro de propagagao (Placa 1). o que produzlu 
malS talos por n6 que nas estacas crescldas sob nebllna (Tabela 4) 
Uma comparagao entre os mel0S amblentes damonstrou que a temperacura 
no Vlvelro de propagag~o fOl malS elevada que sob a nebllna (Tabela 
5), o que aumentou a taxa de creSClmento 
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A produ~ao de talos pelas estacas de d01S (2) n6s rOl de malS 
de 4 talos por n6s, lsto e, talos de 8 cm por estaca, em um experl
mento no CIAT (flg 4) A taxa de produgao de talos contlnuou de 
manelra llnear ate ~ue a exaust~o dos carbohldratos da estaca causou 
a morte das mesmas depols de 16 semanas 

o prlmelro corte de talos de 8 cm geralmente pode ser felto 3 
semanas depols de plantar as estacas de 2 n6s Esce período pode 
ser malor ou menor dependendo do dlametro da estaca, que sua vez 
reflete a quantldade de carbohldratos armazenados na mesma Depols 
do prlmelro corte, um novo creSClmento ocorre rapldamente e pode-se 
anteclpar de 7 a 10 dlas o corte suceSS1VO 

Os talos produzldos atraves destas tecnlcas podem ser facllmen-
"-te enralzados no mesmo melO amblente, em um Vlvelro de propaga~ao 

No ClAT, enralzamos os talos em um 9010 de 11vre drenagem trazldo 
de collnas sltuadas aos pes das mon~anhas, mas tambem se pode usar 
a arela OU outro melo bem drenado ~ melhor que os talos seJam en
ralzados dlretamente em vasoS de turfa ou vasos de materlal de 19ual 
degenera9ao Se nao se dlspCle de vasos deste tlpO, tambem sao ade
quados o papel encerado e os sacos de pollestlreno, com tal de que 
se tome cUldado para prevenlr danos ao slstema radlcular, quando se 
faz o transplante para o campo 

Qualquer que seJa o me~o de enra~zamento seleclonado para o uso, 
e mUlto ~mportante que seja es~erll~zado A escolha entre o calor, 
vapor ou esterlllzantes qUlmlcos depende das facllidades dlsponíve~s 
8e o melO de enralzamento n~o ~ esterillzado, os fungos que provocam 
a podrldao 'peló'pe se~propaga mu~to maiS rápldo que os talos de 
mandioca 

Um talo de 8 cm colocado a enralzar em arela ou solo laterítl
co em um Vlvelro de propaga~ao. come~a a produzlr ralzes desde a ba
se duran~e a segunda semana, e esta pronto para o transplante ao 
campo depols de 3 a 4 semanas Devido a alta temperatura no Vlvelro 
de propagagao, que pode exceder a 45 0C no prlnc~plo da tarde, a 
malarIa das folhas caem dos talos durante a primelra semana no Vlvel
ro, contudo, ha suflClentes reservas de carbohldratos no talo para 
garantlr a produgao de ralZ e a expansao das folhas cerradas, que se 
encontiam no aplce do talo, ate ~ue as novas folhas possam comegar a 
fotoss!ntese 

Experlmencos com os aCldos Indolll-butírico e Naftll-acetlco 
(IBA e NAA), ambos fomentadores comerClalS padrao do enralzamento, 

~ á ~ mostraram que uma lmersao r plda em uma solugao 10 000 ppm de IBA 
aumentou o numero de raíees produzldas, mas o p@so total das raízes 
permaneceu o mesmo Com o uso de IBA nao se obteve nenhum aumento na 
taxa de produgao follar ou no p@so total da estaca, e por ls50,a me
nos que se encontre uma variedade de mandioca pobre en raíze5, con
sldera-se que a apllca~~o de fomentadores do enralzamento nao está; 
no presente, justlflcada Umas 50 varledades dIferentes de mandIoca 
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foran propagadas coro sucesso no CIA~, usando o slsteroa cltado, aem 
encontrar nenhum tlpO pobre ero ra!zes 

O estabeleClmento no campo dos talos enralzados nao e proble
ma. sempre que seJaro adequadamente regados durante as prlmelras duas 
semanas depols do cransplante Para aproveltar o fato de que a pro
dugao das estacas e aumentada com balxas densldades de populag~o. 
eles devero estar separados 1,75 x 1,75 ro ou malS O creSClmencO das 
plantas e normal e naó se percebeu a topoflse (efelto da ldade f1-
slologlca da estaca sobre su as caracterlstlcas de cresc~mento) 

'" Voltando a tabe1a 3. pode-se notar que nao acorreu nenhuma dlferen, 
ca no rendlmento entre os talos enralzadcs e o tlpO comerelal de 
estacas de 15 cm de caule, depols de 200 dlas Desta manelra, a· 
tecnlca de propagagao pode ajudar a costear-se, produzlndo rendlmen
tos comerCla1.S 

. '" A escolha entre as duas tecn~cas de propagagao aqul dlscutldas 
depende grandemente da q~antldade de materlal de plantlo a dlSpOS1.
g~o e da quantldade de mater1.s1 neces sarlo depols de um ano A ta
bela 6 compara as taxas de propagagíro, partlndo de uma planta ou de 
uma estaca, dos dOls slstemas com a propagag~o comerclal 

TABELA 6 Comparagao da taxa de propagagac" usando as tecnlcas co
marolal, de campo do CIAT e do Vlvelro de propagag~o. 
depols de um ano -

De uma planta (10 pla ntll. S Iha) Ra{zes 1'1'0- Estacas de 
Estacas plantadas zldaa 15 cm pro-

dUZldas 
\'I!' 

Comer(!lal 30 x 15 cm 30 x 30~900 
S2st de campo do CIAT 150 x 2 nos 150 x 90;13 500 
SlSt de Vlvelro do CIAT 150 x 2 nos 3/no=900 900 x 90=81 000 

De uma estaca. de 15 cm 

Comerclal 1 .x: 15 cm 1 x 30=30 
SlSt de campo do CIAT 3 x 2 nos 3 x 90=270 
Sl st de VJ.velro do CIAT 3 x 2 nos 3/no = 18 18 x 90=1 620 

• 
Se um produtor deseJa multlp11.car um pequeno número de plantas 

~.... ~ para uma comparagao sem repetlgBo, O Sls~ema comerclal e suflClente 
Contudo, se um agr5nomo necesSlta materlal para experlmentos reglo
nalS ero 6 lugares e apenas 3 de 4 plantas estao a sua dlsposk~ao pa
ra o materlal de plantlo, entao deverla fazer uso do S1.stema de 
zampo 

Pode-se ver a utllldade do s~scema do V1.velro de propagagao em 
uma sltua~ao ero que 6 estacas, cada uma de uma varledade proIDlssora, 

e 
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foram recebldas pelo corra~o Esperar ate que sejam produz~das su-
f~c~entes estacas de t~po comerc~al. para um exper~mento de campo 

~ com repetlgao, usando o s~stema comerc~al. demorar~a o programa por 
2 anos, ao passo que, usando o me~odo do v~velro de propagag~o, os 
resultados de seu exper~mento de campo es"ar~am sobre gua mesa dentro 
destes meamos do~s anos 

I 
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TI\ pn ;l~ llU lu ~ar 03 ni val.S dos trat3"1lentos oeve:n ser cochflcados 

Fatol' 1 ,1 N{vE-l 1 -1 

1 i,cl 2 O 

k[ve1 3 l 

F'atcr 2 p 1 ível 1 -1 

Nlve] 2 O 

J..i vel 3 1 

Os trataJ'l€l'ltOG ltllJ.zados, segundo propoe ROJas, s;::o 

l. Uro nú~ero a de repet:t~oes de ~m fatorla1 22 co~ os níve:tq 

(-1), (il) 

l. ( -1, -1) 
I 

2. (-1, 1) 

3 (1, -1 ) 

4. 1. 1, 1 ) 

dos qu ,J., se real).z,< a repetl~oes (por (..).e'11010, a observa.ces 

de cae" u~) 

JI. Uro nú""ero e d~ c-rla u Idos doJ.s triCta'mntos da fOr"lll ( or, O), 

(o -«) ond O::::....:;::: l. , ,. - -

s. (-1/2, O) 

6. (o, -1/2) 
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7. (1/2, O) 

8. (O, 1/2 ) 

1V. 1 m numero!:] de repetlpocs do tra.ta"lento cen;,~al 

9. (0,0) 

urb..flC.'l'TIE..nte¡ esta selevdo pode .cer represontar.ta l-nmcando os trúta-

~entos obtldos para cada etapa ( 1, 11, 111, IV),oo"lO 

Ver Po iS 40 

G~Ó'ICO 1 

¡;tapa 1 La (a1::1,2,3,,*.,,0, ou a=l/2k k=l, 2, ••• q) 

n :00 (cc}<,? 3, • ) 

III ¿ 

IV m (lr< e, 1, ?, •• . . ) 
l' ' \Ul/i.oro ~otal 4a+2 ( 0-<1) .t- m, 
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1 se1e}'lÍo de o( e 1/2 pTodclz trn·a ,cnto3 COI1l fatorea eujo nJ\e1 nao 

está prevl~to, por 0xe~plo, (-l/h o) que em te~os de N e P traduz-se por 

(50, 75), o nhe1 de ,0 kg \!/~d (VOl' q¡) nao oótava p1 pVld+o. hto DaD lB 

S81a posshel de lpvdr a pr"tl.ca por razoes prop~J.as d2 n"lturC'za ((O eX")"rJ-

mento. 

E'll ¡,eral, \tma repetlyao ba~J.ca do de¡,enho s.e O, tera, para q fa-

tores 

+ mJ as OUdl~ corrm 

pode'n a, 

l. a rep3~J."oes ne um fatorJ.al 2q , CO'll 1l1.VeJ.'l (-1) e (+1), admite 

uma frayao do fatorJ.al 

Il. c repecJ.yoes de cada uro dos trata'11entos da fOl~ 

(-«,0, .... ,0) 

(0,-0<, •• ,,0) 

, 
•• 
• 

(OsO, .... ~.,OJ-C<) 

IIr, Uma repetiyao de cada um dos ~ trataF'entos 

(co(, O, ••• O) 

(O,O, •••• ,O,c~) 

Iv. Ul'\ l'umero m ,k repetJ.Qe>r'l do trclt.a1'ento central 

(0,0, •••• ,0) 

Para a aeleelo de oC, a e c leve be tu' e'l1 con~, as se"u~pt,es re~ 
! 



1*). 

y " 
h 

I 

o:t 
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c(l +(') 

¡,-q ?> no :?;> all + 0(1+0 ) 

P.J'L·'ll ::.:; e9:'u:L{ -:;tl.ca 
, 

J.j ) 4 e'"'tlIn'ltl va de pQrd.'"1 __ trot) '10 

+ { (),). + ~j) 1 2 h 
l

i v
, 1.fi 1.-_ 1.1. l 

1. ~ 

~feüos ll- I efeltes q' '3.

~l~"rf''l (lpOl' l dratl.co" II 
carlc.. fator) I'nnr cdcl::t fa

t<,r) ef€~to 

'da medl ~ 

total do 1,.1 atd.rne j+",O h 

'flode10 

+ 

I efeltos 
/'de l.nter3.
cae 

eh 
4-(;01 J. o de Y' 

da d~ 1-

f'ente h 

, 1, 

E levado <lcalo pelo 'netodo ee IDltlJ."10O, auad, ados f> res'llta n"s ~egcl~.l 

" 
q /\ 

.11, -
J O 

r - >.:2 ¿ Jj 
l=l )1. 

-------------
Ll 

1 
I h 

Xlh 

~ J 
c(c<-l)-<~ j 
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onde 

L: 
1\ h y y x 
j'J e 

h~'hl. h.l 

l.J 
1. /1 J, J.. j t::I: 1,2 •• cll q 

r a:;;q 

1 J 2 

A& ""ol'as da quadrK"'oos para as prt V~S ue hlpotcóC sto da f'Ol.1I'1 

a scm" de qu,dradoo dC''lda "J' e fl. (2mbus). 
:l fE ~~ 

Para cdlcJlar a soma de qu 1.0raCi.OC; a8soc~')da co'"!', l' ~s o~ coo?f1.d3.nt eS c..e tí 

l' P I 
cfc.l to ... 1:1 ncarcG., e nece'ss;qt') o estJ..fflar iJ J. por 'T(' J o da for'rmJ] a 

" } -
.L 

I 

e a co)' res~ onccrlf (.. SO'Tla dl3 nuadrados s:::ra 

nU1ndo 

l.=l, •• oOfI!c-Q. 
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A50ra, a SOMa d0 qJadrado~ assoc~ada co~ ~ é d1 fo~a r n 
A A 

SQ(foJj) "'.fi~J r \XhJ.}'hj " j -1 ~ ~lr ,J.,J ,..:.:s* •••• q 

, 
Ui'la tabela de analise de var1.anoJ.a para as hJ.j)ot8ses relatLvas aos 

coefJ.c;'E>ntes oe re~ressac> do modelo lera a foma 

bloco~ completos aleltorJOs) 

AOV 

ronte de VarJ.ayao 

-Blocos (r~DettyOes do 
desenho basJ.co) 

Tratamcntos 

Dendo a 

• " l. <J~,} n) 
N 

2. (fin) 

3. 
r' 

(jl) 
" h. <ft J.j ) 

r' Falt:a dE> aJuste ">. 

Erro 

Total 

1 _ 1 

n - 1 () 

2 

1 

1 

1 

1l0-?q -(;-) - 1 

(nO-l) (r-l) 

nOr-l 

~,o ~a de Quaru odos 

,1\ A 

SG(A, fo lJ) 

PQ(B '?, ) 
• 1. JJ 1 j 

N 

SQ. Cfi J ) 

t 

SQ{ft, j) 

lliz FOJds q\,e a'l prova~ devem ser levadas a cabo don 1; de ~lgr.lfi-

caneia (a St'(Il1.flc,meJ.:l total é No test x 1 ~) 

Orde'1l de conclusoes 
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se eue A =(1, = ° ~ )J ~ r1.l. 

2. H1Dotese paraJ~n (2 na tlbela AOV) nao slf,n1flcJ.tJVa, ~"lt\o 

ft 1 se estl'1la pela fOrI'lul::t 

CO"lclmndo qllC o C'!'C'"l1,Q ('uao:r'~r.,10Q} (, 'l. ;:,e é stgnJ.fiCdt1vaJ con 
II 

clt,l-se que flü''Io 

3. hlp6tese pald)J.J (4 ra tal::ela ,OV) se I1dO e Sl¡:;nlÍ1.cat,lva, con 

clul-se que} lJ # O 

do modf'lo 

4. GO'll o '10"0 'llode10 aSS:l.1'l ObtlUO ~e recalenl" o val,,- d¡"coefJcum -

tes a frn de r:.Ju5tal o novo t'00e10 a0S dados. 

2. 1 U1'\ ex(,¡'lp 1 o 

o segm.nte exemplollo:c tomado p,"a explJ.ear a a'1áJ1.'lE. ek u'na sU)'E'lii-

Cl e de "esposta qUdJ1do se conqldcr~ll1 dms nutrl.e,ües, N:ctrogf'01.0 e Posforo, 

CO'll quatro ní 81S cada Ull no cultlvo de cana ele ",?úc"r Os n:(vEu.s Oi? e:¡.plo-

ragao sao 

(ln Fósforo 

0, 60 120, l'iO hg/Ha 

0, ho, 80, 120 ks/Ha 

Para o dcsenho '1e tI ncruzem DOr" 

N 0, 
-1 

20.25) 60, 
- o<. G 

p 0. 13 5 , 40, 

, 

, 80, 93 ::: 
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2.2 Dado'> 

Rcndlm"!lto" u€' campo, c..<.pressos c.m qlu1es rle capa COPUDOS nos 96 m2 

de cada pal cela, ¡nre! os 11 tr,t::lMentos de um de~cnho 'i,o Cr1.ctova" Orto&~ 

nallzado, com tles rcpetl~oes, em bloco~ ao acaso 

TABELA 1 

-
~l I I 

TR~TAl4ENTO'3 NIVrL no NIV..J, DE.. 
l' lilA mIl\. 'i..'~ NITaOuf!J"I0 FÓSFORO ;¡Ji; P f,TI ~'A o TOTAL !-¡;DlJ. , 
P1<;TI9AO 13~:OI 

I 
CA X1}¡ X2h 1 II III 

! -

22 
1 -] 1 512 )¡66 ')35 )513 .5:)4.33 

'" 
-1 I 1 958 921 931 2310 1°3,).61 1 - " 

1 cl.vor~a.L .5 J. -l. ,:>04 1-11> j (Lr .I.4j 3 
1
4lf

•
Ó7 I 

/¡ 1 1 696 892 66fl 2256 752.CC 
I 

2 rl,pe~ID- 5 ,¡ó6248 o 7')2 931 760 2/¡lt3 81IJ. 33 
«oes do'3 6 -.66248 o 500 577 5$-2 1669 556. D 
trata <,entos 7 o - 66248 691 701 628 2020 673 3.3 
(-0<;0) e 8 O -.662/¡8 ,96 6 tI, 53? la02 600 f) 1 
(0,-<0 

1 1 epctt- 9 1.32495 O 627 56? 167 16lt6 :>hS.67 
ell.o dos 10 O 1.321195 996 796 834 26:>6 375 33 
tra ~ r'1en'" 

1 tos 
(c'<, o) 
(O,c.q 

PO¡l'l.o 11 O 

L 
622 Ll"" 170,3 ')67 67 

Cen'Llal 

Portanto, os valorespdra q, a, e, DO, eo(, sardo 

qc ? nO= a 2" + q(~+l) .¡.. In 

a= 1 PO~ 1.4 + 2(3) + 1 = 11 

c~ 2 el .. ): ~~ a no - a ,)'1 
• 4,38875 : 

c(1~c) 
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, 
1\. s1.t..u'lqáo obtioJ. na tabel'J. 1 Dode éH~r rep::-escnl'ldd. fS~"afJC2\rH~nte da 

12 C>. 

TABEL/! 1 

o , ( N- gr:ÜlCO poder¡ ser CbSOl vado~ dOl'! pIdDos 

, 
dos trat ':':lrne)1tos 1 d bdse ces te gI d.i l~O el11 t.res d~menso;;s pode-~e )lotar él. 

" ," " h' d Jl ~ , f tasterull w a , ée tr')1.1. '1)81 01 CiO:> n1.v{,.,~s e 'i1.t.l.O:;C"1l0 E' 1!03 oro, CtlJo3 

valores OCUpTT' U":1d pOSJy;:'o {..entr~l ('0111 reapE.:t,to aOS úe--rta.J..s llÍVE'J...c) Os pun-

tos cu 1 a PO'D.9ao rdO corl cbponcJc a03 v':rtl.{"c,s do anac.3.oo oue se observa 

na base, de-onulld-nt-S(. pOili,os de cstrel:t Oc pontos de estIGIa (5,6,7, '3,o,JO) 

Sd.O Ut:Lll~:1dos par'l ,,:\:pIoral a S.1rC¡flC.Le do '8'lpos'Ga no ln'G¿'lor e no CA" 

COIr .3spondf'Tt <l ~Yf:ve~s l.rterl'lcd.1..ull.OS t e"' t!"e-

lecao aesv~s pontos c,e Li? buarur:.C'o '1 ort.oi'"onc.ll.7dr-{o do desanno ant"'<3 que 

a. c::rplcr-.\\ '-lo s.J S1,("'1<:1 lea da SU¡)2' í{('"~e o::: :tt.spC'3t1. Isto clplBsenta ll¡DJ,. ct..E 

tú vant3E:l.-'1 J OU1.HaO o descIlho e u:i~JJ..Zldo com o fltl de analls,-r a c,urúrf~-

{0""1 ~CpUn0e'1te df> aC0100 con d tú.bela. 
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A análise do ... dados se leva a cabo cm duas "tapas a saber 

2. Analise uc vanancl.a e prova de h.!.J.-ótcse. 

, 
Os cálculos correspondm ces sao ll1clulcos e"l forta t'lbul'U, a seguir 

A estlroatlva de par~otros se faz p~o método de mlnl.mos qu~drad9s, 

As equa<;oes nor'lalS para o modelo 

serao 

[YX a fl. LX +~ LX X +c, 112 +~ Elx .0 LX3 .iI. ¿X X2 
h 2h N O 2h)'1 lh 2h r2 2h IJ 11 lh 2h P22 2h "'1'12 1h 2h 

:n X2 " P. LX2 +fl. LX3 +11. LX2 X +0- ¿lh +11 .D,2,,2 +!l.12 '<"X11hX2h 
h lh j-' O lh f'l 1h j~2 lh 2h jJ 11 lh Y22 lh" 2h}J "-

:LY X_ X "A 1X x, + /!.. Z}.2 X "'B LX- j2 +n LX.) X +0 rx X3 +0 5"X2 / 
h-J.h 2h )'0 lh 2h Fl 111 2h ) 2 -J.h 2h /11' lh 2h '}'22 lh 2h Fl2"" 1h 2'1 

Obtcp\-se os segu:wtes resultados da ('gtrt.tur.3, da matn,z do desenho 

LX "O ih para i= 1,2 
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LIutJh '" O para i # J 

2 
1: Xl.hXJh '" O Dara i # j 

3 
[X ihXjh " O para i # j 

para l. e 1,2 

para l. e 1,2 

para l. # j 

As equayoes normal S se reduzem a 

.L:YhX
lh 

~P1 (a2
q 

+ 0<.2 c(l+C~ + Puf! C(C-1U 

n
h
x

2h 
e/>2 [ a20 + 0(.2 C(1+0)J + fi 22l.,z3 do 2_1)\ 

LYh~ cA [a2q 
+0<:2 c(l fe)] + J\ [J c(c 2_1}) + fi 11 [a2

Q
+o<L 0(1 +e

3
)] +fl

2
t 2q 

em forma mal.S conveniente se se faz 



Ll 
ih 

Se se reoorda que 

=~ - a2
q 

c(l +0) 

eht~o, se tera que 

n 
o 

-14-

q 2 
a2 +"z 0(1+0) 

2.re:¡- q 
c(1+c) <><:: = Va2"n_ - a2 o 

Ff' 
o 

-2 ~ d ' ~ A utLl~za~ao de X nas equayocs non1e~s con 4Z a segu~nte s01urúo 

terta 

'[Yh\h 

110 

'[y Y 
h 2h 

no 

y 
cLh 

A &Ubst~tu~lño deste valor nas c~noo oqua~oGs restantes conduz ao S1g 

'" 

'" fo 12 + 
1 

+./lJ ;2 
r 

=} 1[e<3 c(02 - 1) 1 
n 

o 

+ 
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Estas equa~oes roostram eOl11o as estll1atlvaS de fio' P12 sao lnoejJ8n-

dentes das demns, o 1110'>1110 nao oeorl e eoro Jl. IJ. e o. 11 aS ('lJaJ ~ 
}'1' )~11 P2' P22 " 

nao sao :mdependentes entre 5l, m",o",o que os pares Ch, p 11) e (~2.P22) 

As quatlo equ<lyoes restantes tem ul11a fo1':11,\ slfui1al P-;l a l =1,2 , po.:: 

tanto o I'nste"1a, uma vez estlm.,dos Jo e Q se 1'eduz a 
P12 

LYh \h -2 J 2 
- 1) ] = p X + P II [f>< c( e 

J. 

n no 
o 

(l -2 

Dh - X ) 
=j>l 

[2e 
2 

- 1)1 
)¡ ( 1+c3 lh (e 

+ p 1~ o< e 

no no no 

Um sJ.stpmd de duas equagoes COl'l duas ll1Co::;nltqS eUJ" s01uc1:o Sd a 

-2 
X (3 2 J 2 - l~ c(e -J) 



fi 
-2 (2 _)2 
).. n LY X - X -

o h ~h 

ii 
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3 2 
e(e -1) IY x 

h ' 1 

A ~ener"llzacao a malS ue dois fatores é l"cd~atd e as fOMlcll:¡s de 

<~ I ~ 
est~m~ti,a pa ~=1,2,3, ••••••• ,~ e identiea 

o cálculo de valores pala este exe;npl0 podem ser resul1Udo~ nas segul!.: 

tes ~gu"ldades e nas entradas da Gabela 

;:2 = V ~:q _ = ~ ~~L = ~. 3636364 = .6030226 \9 

[«.4e (1+e3 ) ] = ( .438875)2 2(1 +8) = 3.467 

[0(3c (c2_1) ] = (.662476)2 2(11+1) 1 74/¡47 

~ 3 2 J2 oC c(c -1) = (1.74l¡/¡7)2 = 3.04316 

-2 l ",--4 c (1 +c3) J - [~c(c2-1) 1 2 19 95/¡31629 X no = 

Ver PÓf /6a 

TA B~L4 2 
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43288 

6.3883 

o 

J.. i55!"Q 

o 

-1 

-1 

1 

O 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

¡ 2 610 :-2 810 'L 810 1

1

_ 1 0:0 'I'~ 115 51 
I I , 

, 1 l:3 1 433 -: '33 1-~ ~J) ~(Gpe7 
2 2':6 

2 U,·3 

.J. 609 

2 020 

1 ';;02 

2 676 

1 i03 

, 2 256 I 4 75~ 
I I 
1-1 SH1,4l'l O 
; j 
1-::. J..OS 11 6&' O 

I O -1 338,21 

o 

o 

! I 2 256 

i O 
! , 

o 

o 

o 

o 

o ~ L79 ~-I 
" , .. "Li 

o 

O : o 
I 

895,58 

-1 218,11 

-1 cr:: ,65 

1 8::6,96 

1 583,54 

!. O~G e" !.A. I~ .;) 

., 1-- -,' 2 F.' _"",.J....",)_! <..; .... 7 

~6' J . _ . ... ~,Ol t 1- 352 9 

895. 58 1 2 "77,7 

-::. G06,/\4! 2 

-33¡,57¡ 
110 3 

-295 1;: l 1 

-992,57 1 

3 0:6 'V3¡ 

-1 ,,?~ 0,1 ...... v,..,.,; , 

1 757,6 

2 605 ~ 

199:o.,S 

920.9 16 6:3251663325, o 21 qz. ~-1 17/,251 3067,3Z, -474 -512,65 1080.401121 
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E' claro que, qU'll1de e desenho ton r repotl~oe[l, Caoü U'1 dos vale -

rps eS~lmados dcvc ser dlVlulctc por e~tc n~mero (l) Outra alt~rndtlva str~ 

a trabalhar ~V~ ,<s memas das r repctJ.<:(oes em cUJo caso a5 ¿'tlllV3.tlvas ne-

rHiJ'l mretas, é necess~rJO trocdr 'h d'5 forFüa5 (t:Jtal úe rcnet:l.Qé5cn) 

pOl Y (Mema de repetl';OCS)' 
h 

Os vilor~s c~lcul1dos e aque1cs censl~nados na tabe1a fornecem os 
, 

sec;,nntes resul''''l.dos par" as e&tl''latlvds dos parar81ros do 1'\ocolo 

-474 - - ')") 5 

3x4 
A (.603022(,89) (11) (1080.48) (l. 7~447) 0067.32) a.. - ; 30. 34 
F 22 - ---------------

3Á 19.95431629 

A 
~ 11 e (.60302?689) (11) (-512 65) - (1.74441) (-1177 25) 

2 

A 

fi O 

3 7 19 95431629 

0.467) (Ja67.3?) - (J.14hb1 ) (lo80.l¡8) 
= -- ---------------

~(2191\ _ 

" JXllJ 

j X 19.95431629 

3 X 19.»5431629 

(-22.;0 + 30 34) (.6:)3022689 ) 

= 146.16 

" -53.24 

- 659.;5 

(1) (,ycetUD.-se} O onde) 11 e P 22 fora"! 01 nm003 por r. 

~ - 22.50 
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(¡UMaO ~o CO'Lna 00"1 a aJuda ae um compút'ldor p¿ra invE'rt.J.r matriles, 

se). ~ a ll'latru de pro;eto e Y o vetol de rréd~as obsel vadan, entao J.gc.a~s 

fi e y y 

" 
onde .! , X- (!l _')- 1_,1 e uro vetar de péll clmetros e = A A e o ln, erso genc.r,,! 

hzado de X bm cr~o de Penrvse). 

_ O modelo est~!N,do tE',n a Se¡;Ulnte fOrMa 

Clentes ds lec¡ressdo :l flm dé. detCrffilnal ~e ~lcs nd.O sao d:lfi'TGni 2S ele O, 

em cUJo caso sedio ell-1l'.l.l aclos do modelo, se se el~m1.n" um 011 múl s oo~ ter-

J1'Os do modelo, os coeficl<mtes das varJ.á'8l-S lue pO!"l'ldnec.ell no l1';Jelo oevv, 

sel estu1ados novamente. 
\ 

2.5 I Plova de hlpotese 

A tahela para arall-se da var~a'1C:l<.l do eroerl-mento co-n QOl-S fatol es e 

1t'lcluloa a sel!rJ.~r para a h 1 potese 

\ 

l. HO M mod1las de 1 cp('j ~~ao (blc'Lo) s?'o l!,.;t. ala v 
el 

HA HO n"'o e cena 

2. H 'is rled~as de tI a Lamentos ,,'lo célUa1s 
O 

!! JI nao J oGn~a 
A O 



3. H (fl~ ,ji llo) = O 
O 

H l° A 

h. I! fo lJ 
= O 

O 
H ....l O 

A 7 

5. u ü modelo é ;:dcq:".1'Jdo para (.oscrev('J 05 dados 
O 

H H n::o e en ta 
A O 

6. H j, = ° O .L 

H J: O 
A 

I ) ') = O 
:L:l~ 

lo 

TAB l' DI; Al OV\ 



/ -
6 JI 

O 
fl, ~U 

HA 10 

H(¡ fl -. O 
11 

7 

HA JO 

'JAh T
" 1Jf '40VA 

--~~--

\ , 

Jh'l • I ( 

l)~t~m~enlo~ 10 70:,J3 ss 705; 3Hl 11 50 ' ' 

(O • ¡:¡ ) 
) ) 1 

2 lf,¿j] 41:; 3110:' 1075 6 7/, ;, o 

P, 
1 

1 6961,1, 98 (; 9 GI {, 98 
J " 

osi , 
~~, , , , 

l' , , 
, r; 1 l~.)66 1,35 " r, ( Ú .:' ') 83 I 

I 
1 1 

(13 sí'> ) l¡f)l) O 1 25 7'05 .... 0 625 1 1 68 A' I 
? ? 2 

f3 j 1/)7"7 ') f,12792 5 
¿ 

rl 1 ,.- 8308 75 [:302 75 ), 51 
n 

S 1 1 ~77 3 18/2" 3 1;0 
) ¡ 

) ü t ¡ <le 
elJ h ) re) J 69 ti 7 fl 2 ') 

---.-------- ------ --- _.~-._- .~-------- ---- -----1 

1 tí o 116090 (1 61¡;~ 91.0 I ---- --1 --- --
___ ~ ___ L 

lO J \1 32 
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Os valores s~o obtld~s segulTId~ as segJ~ies fórpml,s pa'a o c~~o 

gt>raJ de q tI ata"1cnt os 

f ~ a ) ~ 'y} íl "y (; 2 _ y2) 
SQ V) l' F II = ):L <- h l.h 4;-;'1 '- h ':Lh 

IV 

SQ( (J. ) 
jJ 1:L 

SQ( ~ ) 
11 

'" f¡ L) X Y 
.11 h 11. 1 h 

.1. Ir' J 

SQ ~01AL = n 2 
II 

bll. Tn~T ~ L:(Y - 'li' 
h 

SG. ral td. oe SQ 
aJu., t.o = CC' T'<I'1' - RlOgr 

1\ 
so ¡milO = &Q 'fOrAL - sel. TM T - 'W ¡tGP 

so. n..,p 

N 

'30 Re!,,'" = SQ(~) + 
J 

~ s~ T0T~L • bQ rR4T 

I I 
O ce.J.chlopc.s so T'.3.S dp ql 'ldr ud os g(>l a 

(-53 24) (-1)77 2'» + (-22.50) (-512 1'5) = 
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(3) (.Cm:)?2689) (nl 

/ A 

SQ c}2,J'2) 

472792.5 

= !,81101 25 - h7279?5 ~ 8108 7'" 

- (-39.S) (-h7~) = 111723 

'>:t 'fOTAl = Í)79604.55 

SQ TMT = 743513.83 

80 rl.!!:p = 25936.91 

SQ regl eSS20 571;035.66 

s::¡ ii:ll.tl.O ~ llO153.76 

c~ FaLta ,]l. 

aJuste ,. 7 1¡3513 !l8 - 5711035 66 ,. 169478 n 

~ El'" = 87 9bol, .S5 - 743513.88 ~ 1)6090.67 
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A prova de hJ.potese p1:::-U F il ta de AJustE> J-ndJ.ca q le o modelo (Jvadr,,-

tJ.CO nao é o apropn.ado Talv~7 a Jntrodu~a(> de termos c1..bJ-cos ou < al.zes qu.:;! 

dradas "0J{ a solu~d.o. 

P pro' a ne mpote!>e 90bre os COeflC.lGI'tes de r,greJ9dO :tnCl:tCaPl eue 

os terl~os quadlat:tco~ c a J.l1tera<¡:;;'o seJulll ehl1nn:\cos do modelo DevJ.do (l... 

que 1 Jo s;;o SJ.' im.:J-rutJ.v3.l'1~l'te clJ.fc~ pntos de zcro, (p, (l. p,) O '¡lO-
o .;-:n' J' 22' /,.112 

delo, portant,o terJ.a " forma 

y ~J3 + P ¡; 
h o 1 n, X 

2 2h 

onde os teMos el" } 11 ' P?2 e j. 12 

guJ-nte man"J.ra 

Equ<tyOCS no! m.J...1'3 

U
h 

~ fo n 
o o 

H
lli

X
1h " JI [a2q + c< 2(..(] ~c)J 

fl2 L.'.!.¿q 
2 

c(.llcl) :iY X " + o(. 
211 2h 

jh 

n 
h 

.3n 
o 

EY X 
1h 1h 

- 11'17.25 

1S' •. 89974fl74 



= 
¿:l 1

2 2h n 

- 23 -

19 pon4874 

Por t.on.;,(¡ju:l.nte j o t'1odelo rosuJ-td.nte st.-ra da formo 

y 
h 

~ 661! 27 :'9.16 N + 15), 14 P 

Uma nova plo"a da convenlenCla dPS1 e mooelo pOue se!' <-ond'J71da da 

AOV 
• 

¡"OJ,'lE G .. L. S • S. 

,,"1"\'" ... , o 1'>1' 1"'1\ re' 
J.v;. .. -......,¡ -'~ VI ,.., ........... 401- ........ 

lk¿;res sd:o 2 5)¡ 2)¡11 2. 81 

ResJ dU<ll 30 337161.7h 

Falta de AJuste 8 201071.07 

~ 

1.36090.67 Lno Puro 22 

25133.88 . 4 06 

~ ____ . __________ ~ ______ ~ __ . ________ L-6_1_3_5_.9_4 __ ,~· 
11 esta p:~O\ a , por n:i'o qel slgnJ f:lcat.t va, nao aa ~'lse pal a pensar 

que o novo Modelo ~ ln2dequ ldo. 

Portanto, o "loeclo para dcscrever 11 S\lparf~Cle de respostd do eY;'>'l'-

pIe p¡ opost e e (l~ forma 

1 = 661\.27 
l¡ 

5916 JJ + 1"4.14 l' 

dos or J.gJ.aa;!.s Dela se ces,): ende que o pOllto de ~,{,ü .. ,o renrll,ncnto pOden.a 

,/er G/'l/CO ,- Pcfc:;;r 23Ct.. 
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SGr obt,¡ do Daré' um cr.'DCl''\ento amolo do nivel oe Posforo (. UIl'd arl~ca,,;;:o 

copst'tnte de 60 kg/r'a de Pltroga'mo. IDto n;(o e exato, o (¡.le ° expen"cnto 

)nOlCa é que d(.\rernos mo\rer"'nos a nlvels Pla~v lltos de rosfo.l.o e eyp]orar &0 

redor do nlvel 60 kg/H'l de l':ltlo:;ello, onde p'l'POe e~t,ar o rend~nonto 'l'd) ,-

Os d.ldos nao COl responden a uma sJ.tua¡;ao real no (¡le .,e rafc.re d 

nutrlGnte3. 

a, EIJ.ge-se CO'110 nonto ceneral 00 d"senbo (0,0, ••• ,O) a ~olbJ. 

observcll o ponto ( - <>(, O, ,0), OU 'lGJA e ~ 1, :!.1telro, 

c. J)e!¡E'rmtn:¡-se n dentro dos sez.nnte'l llJutes 
() 

n 
o 

o"lde no e ° nllmolO total de unlc'dc\'3S eAC'er"Lmentais J 

ponto centlal (0,0, ..... ,0), con\érn recO:'QcU" (l'~e 

m , e, 



- 25 -

I 
e (,a] cula-se 0(, "PCLL"l te a for"'1~la 

2 ~ D"o - d2
q 

o( = no ---
dl'e) 

onde 

E} 2'IPlO 

o, 60, 

6) k¡;/Ha 

coCú f~c""do p"lra 

X 
Hh 

·1 

2 
0< o( ~ 

1;>8, 

1 (.,orl t- St ('''10.0 1. 

-o( 

cor::-csron¿e ¡ 

e "f'"i 

}]l N hn 

ondo C
11l 

1 

1')8 ¡¡¡;/Ha 

} 
Nh 

o 

J 20 

6o(J - <>el 

6a(1 +eOC) 
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e I A T 

CURSO ESPECIAL DE APERFEf~OAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA (CAPI: 

ERVAS DANINHAS TROPICAIS COMUNS NOS CULTIVOS 

POlI. J eJIJUj Vote. 

ConUdeJtaitdo uma eJtva dan..wha como uma 11 pf..a.n.:ta. 6aJUl. de tugaJI" ,pade-/le upecu-

.f.tvt que ex.utem m.dluvtu de upeuu ,w,c.l.uLlct/) nuta ctct/)/).(.6-<-ca:~o POli. 

ex.empl.o ,uma pf..a.n.:ta. de rndho CIteIlcen.do numa pf..a.n.:ta.¡;ao de /lOja: e: uma eJtva dan..wha 

ou uma pf..a.n.:ta. PalUcum maumum IpctIlto glUn~ ual n.um cul:t.<.vo de. ca:cau tambem /le 

,w,ctlU na ca.tegolU..O. de elLva: dan,ur.ha En.tJte..tanto I elU.llte um glLUpo numelt!l/)O de 

upeuu que MO tem nen.hwn va.lM econortU.co pa!tct o homem e /lao U/lU 01> g!W:pO/l 

que cta:/l/l.{.n.{.cctltemol> a: I>egU.{.lt 

ElU.Ilzem elLvct/) dalUnhct/) que /le adaptaJlAm a M6e1Lentu cul:t.<.VO/l Em.ttnitctll ge/La:.{.i>, 

pade-/le cLtzeJt que hit um complexo de6.tlUdo pctltct O/l cul:t.<.VOl> de /lequUlto, ;t¡u¿, 

como mdho ,/lO ja,a.l.godiio ,amendo.{.m, et:c PitOvave!mente ex.utem eJtvct/) dalUn.hct/) 

que /le diio com mlt.tl> 6Jtequen.ua num cu!.:t.<.vo que em ou.tlto ,mctIl em geJta.l ute gltUpo 

e bct/).tante homog eneo 

o cu1.:t<.vo que Iteahnente apltuen..ta um complexo de eJtvct/) dan..whctll comp.te.tamente 

cLt6e1Lent:u dctIl a.n..telt.tOltU é o ctItItoz .tItIt.tgado C.ta:It!l utá que ex.utem up'éuu 

que 1> e adap.taA.am mlt.tI> ao muo amb.ten..te humano que ct/) dOl> cu!.:t.<.VO/l de 1> eqUUltO 

e pOli. UM moúvo nOItctm coiocadai> numa. cat:egolU..O. a paltte 

, 
A ltazao pela. qual apltuentamo/l a I>egtunt:e ctct/)/l.{.n.{.ca~ deve-/le á I>upitema .{.m-

PMtiine.ta que Itepltuen.ta a .tdenúó.{.ca<;ao dctIl eJtvct/) dctlUnhctll num pltogltctma de 

contlto.te e6e.t.tvo e econom.tco dct/) mUmct/) Se a upirue ir duconheuda,t:oltn.ct

.óe .{.mPOl>I>Xvei ennoCctlt o pItOgltama de contlto.te de uma manUltct plteC.ti>a e OIt.ten-

mda Ao co~o ,conhecendo ct/) upéuu, pode-Ile d.tIt.tg.tlt um plano .{.nt;eg!tado 

6azendo Ul>O/l dOI> conheC.{.men..tol> do Ileu v.t.ta.e Uáó.t.to de 

pag~o et:c I Ul>an.do .todol> 01> mWdol> de contltote necullM.tol> contlta. d.u.w" -u-__ 

" 



2 

'Oev-l.do á. llemelhan¡;a que a.p1tuentam upeuu do mumo glW.po. noltam cl.tull-l. n-l.Cal> 

al> MVal> da.nuzhtu. em .tA~ gJtandu glW.pOll 1. CypMa.cea.u, 2 GJtamlIteal>. e 

3 folha. iMga. fin gMa.l., pelo menOll urna. MVa. gJtamlI1ect.,c.omo a. CencJvuu eclwut-

tw" tlVt.á. bal>ml'lte em comurn c.om al> ou.tAa.l> [EteUll-ute -l.~c.a. ou Leptoc.hl.oa. 6.d.<..-

6oJ!m«) PoJt e.x.empio. lle urna e llUllC.edve1. a. de:teJlllWla.do heJtb~ paJUJ. gJtaml

/leal> (veltI'IOl.a.:te), e mudo pItOVdVel que al> ou.tAa.l> :ta.mbém lllVlA.o col1.tAol.a.da.l> pelo 

mumo pItOcfuto 

E6te plt-utc1p.w é' mel10ll 6wluoMi 110 glW.po de folha. LMga., dev-l.do a. que l1ele II e 

-l./Ic.l.uem viÍM.M 6a.mZtuu. ToxI1.l1o~al> EI1.tAe:ta.I'!:to, em ürtltal> g~. o que a.c.a.

ba.mOll de expoJt lle!tve pMa. urna. oJt-l.enm~o gMa.l. 



CENTRO INTERNACIONAL VE AGRICULTURA TROPICAL 

ERVAS VANINHAS TROPICALS COMUNS NOS CULTIVOS 

~ CULTIVOS VE SEQUEJRO (mK1hc,40ja,6~j~o.man~ca.~z de 4equ~) 

A CYPERACEAES 

Nome dent.t6 .. co 

Cypetr.u1l d<.6 6~~ 

z C u culell.tu.4 

3 C ÚeAax 

4 C 1tOtwuf.~ 

5 Rhyncho4PO~ co~bo~a 

B GRAMINEAS 

6 Cenc~ b40W~ 

7 Cenclvuu. ech..uta.tw. 

8 Cynodon dactylon 

9 V-<.g.áaJw¡ 4ang~ 

jo Eclunochloa c.olonum 

~1 E.~galü 

12 E ~-pavOIU6 

~3 Ete~.ute .. nd<.c.a 

14 J<lc.luzemum JW.gO<lum 

15 leptoc.hloa 6d-<.6o~ 

16 L UIL(.VeI!V.u1 

17 Pan<.eUffl 6Muculatum 

18 P max.unwn 



19 P<upalum conJugtúum 

20 P nottúum 

2 Rottbo€l.tut ex.a.Ua:-t4 

t 2 Sea:JUa. 9 eMc.uta:ta 

2S Solt9hum hatepeM€. 

C FOL/lA LARGA 

24 Ac.alyPM. V-ULg.<.Mc.a 

25 Ac.anthoópe/lmum ~p.ulwn 

26 Ach.yJtMth.u ,uuu(!a 

'l7 ÁmaJtanth.u6 duo.(.Uó 

28 A óp.<.nOóU6 

29 Anoda ac~6o~ 

30 ~denó ~oóa 

31 BoeMa.av.<.a de(!Ufflbenó 

32 B Meda 

33 BOM~ laev.(.6 

34 Bouchea: p1tMmCI.Ú.c.a 

35 Cape!tOMa pa2.tutItM 

36 C<u.\.<.a ocC.(.den.t:aLu. 

37 C toJul 

38 Cieome óp~noóa 

39 Commmna <Ú.66U6a 

40 COItMOIUL6 OlU.nocenuó 

41 ClLOtalaJUa. 6pectab~ 

42 C 6tJUa.ta 

43 Cltoton iobatUó 



44. Cucumis dipsaces 

45. C. melo 

46. Datura stramonium 

47. Desmodium tortuosum 

48. RcIipta alba 

49. Euphoribia hirta 

50. E. hrpericifolia 

51. Heliotropium indicum 

52. tpomoea congests 

53. t. hirta 

54. l. hedetifo11a 

55. Kal1stroemia maxima 

56. Lantana camera 

57. Leonitis nepetaefolia 

58. Melapodium divaricatum 

59. Meloehia pyramidata 

60. Mimosa pudica 

61. Mo11ugo verticillata 

62. Momordica charantia 

63 ~b1118nthu9 niruri 

64. !hyselis angulata 

65. Portulacs oleracea 

66. Sesbsnia exaltata 

61. Sida scuta 

68. S rhombifolia 

69 Talinum paniculatum 

-3-



70. T. triangulare 

71. Trianthema portulacastrum 

72. Tribulus cistoides 

73. Tridax proxumbens 

74. Xanthium occidentale 

11. ARROZ IRRIGAVO 

A. CYPERACEAES 

Nome cientlfico 

1. fYperus olffusus 

2. C. lu:;:ulae 

3. C. rotundus 

4. Eleocharis geniculata 

5. Fimbristylis annua 

6. Scirj!us ca 11 fornicus 

B. GRAMINEA S 

7. Brachiaria muties 

8. Cynodon dactylon 

9. Dig1taria sanguina lis 

10. Ecnlnochloa colonum 

11. E. crusgsl1i 

12. E. erus pavonis 

13. Eleusine indica 

14. ~~achne amplexicaulis 

15. Leptoehloa spp 

16. Oryza eativa 

J 

/ 
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17. Psnicum fasciculatum 

18. Paspalum distichum 

19. Rottboellia exaltata 

C. FOLRA LARGA 

20. Amarauthus spp. 

21. Ammania coecinea 

22. Caperonia paulustria 

23. Commel1na diffusa 

24. Corchorus orinoeeneis 

25. R~hinodorus trialatus 

26. ReIipea alba 

27. ~iebbornia crassipes 

28. Reterantbera limosa 

29. H. reniformis 

30. ¡Fomoea spp. 

31. Jussiaea leptoearpa 

32. J. linifolia 

33. ,!. repens 

34. l1mmocharis f1ava 

35. Monoehoris vasinalis 

36. Phaseolus lathyroides 

37. Pbyl1anthus niruri 

38. Pistis strstiotes 

39. Sesbanis exaltata 

40. Sida spp. 

41. §Rhenoclea zeylanica 



C 1 A T 

CURSO ESPECIAL VE APERFEICOAMENTO PARA PESQUISAVORES VE MANDIOCA [CAPIY) 

FISIOLOGIA VOS HERBICIVAS 

POlL S Vav.u 
J cáIu:lWlU> 
T FuUeJLton 

0<1 heJtb-<.uda.<! <1M pltodlLtoó l!!Wn-<'CO<l capazu de a.UeJtaJL a (,.u ... olog1a. de pt.an,ta.t. 

pcJt UI/I peM:odo <lu(, ... uentemente longo paila. ca.u..lM <lua moM:e ou .t..mped.tJt I>eu duen-

volv.t..mellto Qua.nt-<.dadu pequenM podem Cau-6aJt a moM:e a mdhaJtu de pt.an,ta.t. 
'" 

O 2,4-V,poJt exemplo, t urn heJtb.(.Uda que em dO<le de lIt /l.g pode Cau-6a1t a dutJuu-

((40 ~w. de 14 tenela.dM de eJtVM da.1unhM 

Ve que mane..v'La lunuonam utu compo<l~1> que em .tilo pequ~n:t<I qua.nt-<.da.du du

.tJtoem tantM planta.<! ?NO<l iiU.ml01> 25 anol> ,mu.-<.tc<l .tJtabalhOl> 60JIam Jtealu:ado<l com 

o 6-<'ni -le eluudalt a na.taJteza da at;40 do<l heJtb ... uda.<! e a.pUM de niio <le teJt a....nda 

ILUP0<l.(;a.ó exa.ta.ó <loblte como a.tuam,60", pou.!vel obteIL ItUPC<l.(;a.ó p~ 

Todo heJtb.(.Uda q/U. entJta. na. planta e. al e.ta.do e pcJt <lua. vez a6eta pltOCUM<I 

6.u...a¿Qg ... co<l Na ma:...aJt:ta: de a.n-<.ma.u e plantM mu.U.<.ce.t'.Ulaltu MO é ltecu<liiM..o 

du~ teda.<! M C~ pMa: pItOvoCaJt <lua moM:e. fin genelLal, e. <luó ... uente 

du~ un-<.Camen.te celL.ta.ó ce:tula.<! lLelauonadM COIII pItOCe.6404 v.a.a.u. Em gJta:m:t

i1eM OI1ua..u, pOlr. eXeJIlplo, o centJLo vdal e. o melL.utema bMal, o qu.al dii. oJr..(.g em 

a tedo.! 04 oltgao<l nov04 da planta: fin glLamtneM peILenl?4, cada no tem a eapa:-
, I 

udae de a:.tu.aJt eomo cen.tJto vdal .urdependente, o que l.he peJwt.t.te urna. ampla 

a.da~o a eond-t.;ou adveJt.lM fin eJtva.<! daMnrnu. de {olha. !.a:Jtga 01> eentJLo<. v ... 

.ta.u 6iio ViVu04 e ute.6 ... ncluem o melL.utema :teJtm.(.nal, 0.6 melL.utema.<! ou ,gemM 

a~e.6 e o eamb...a ou melL.u:tema .la.teJtal 
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04 centM~ vdtu..ó podem 4eJt c.kamad04 centM de aciio Pa/Ul. que o heJt

b.l.c.u:la. p044a. exeJtceJt hua. a~ ;tQlUc.a. deve e/'ttIutIL em contato com a. pia.nta., pe

ne;tJuvt bem derWr..o, 4eJt mob~zo.do /lO cerWr..o v.cta..t de a.~ e pOlL i'Lttvno exeJt

c.eJt 4ua. o.c;a.o touc.a. (f.l.!l 11 

CONTACTO 
===;;::~ .. 

PENETRACI0N ::>-
MOV1LIZACI0N 

ACClON 

Em atqul'll> c.a.h04, o heJtb.l.uda. lItuo. logo que pene.Vut n04 teudo4 da. pta.ntc. e 4ua 

a¡;ao e exeJtuda. habite todo úpo de e e:tu.f.a. Seu e6uto e ma.4MVO e utu heJtb.l.~ 

dal> teñ1 acéio de c.onta.to Em geneJtat, MO necu4dM heJt mob.<M.za.doh e deVI!m en. 

tJuvt. em conta.to como urna glta.nde pa.Jt;(;e de planta [Exemplo pa.IUl.quat com a. poJt

c.c.o aVtea. de eJtva.4 IlI1!LtU.4 

Quando o c.entIto vaat de ac;a.o utii !onge do ponto de penetlta.~,ute 

debe heJt mob~za.do até dao cerWr..o Ehtu el!¡,l..uda.4 haO h~tém<.C.04 

CONTATO COM A PLANTA 

o ~UltO obh,fac,u.lo que deve hupeJtM o heJtb.l.c.u:lo. é o de u,tableceJt urn 

c.onta.to Znúmo com a pia.nta. O c.anta.to pode ./>eJt Jt~za.do attta.vú dal> 6olhal>, 

do tato OU da.4 Ju:t1zu em algUl'll> e.lU>O-6, como o do-6 eJtV.l.c.u:llU> de c.onta:to, o eJt-

V.l.uda. deve c.ub1LUt u.ma poJu;do gtta.nde da. pla.ntc. enqua.nto M ou.:ttw-6, como o do./> 

heJLb.l.c.u:la.4 -6~tem.l.co-6, o c.anta:to toc.a.Uzado pode h eJt -6u6.l.uente pa.IUl. que -6e. 

exeJL<;a. o. ac;a.o tOlUca tbno. vez em conta.to, o heJtb~a uta en¡ pO-6.l.c;O.o de pene

tJuvt. Em mudOh e.lU>O-6, o heJtb~ MO pode eXeJr.e.eJt hUh o.~ touca. na. pia.nta, 

011. heJa., é hel(!.ÚVO, dev.u:lo á. 6al.ta de e.onta.to :t.n:twl0 e.om a ptanta. Oh 6a.to-
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PENETREC~O VO HERBICIVA 

lima. vez que haja um MlWto!e Znúmo do hVtb-<.c.u!a com a pla.nta, ute dev ~ 

penetlu:t!t A pene.tllecao comumente OCOMe a.tJta.vé6 cúu 60lha.6 e cúu JU:tlzu 

Pene.tllac;!lo 60!.wJt 

Al; piU.nupa-<.!; balú!.1WUU palUt a pene.tlletytio 60!.wJt do hVtb-<.c.ula l;M al; ca

pa!; CVtOl;al;. a c.u..dc.u.!a e a!; cetutal; da ep-<.dvune A 6a.cJ/ulade de penetJta.tytio 

depende da!; pItOpiU.edadel; 6Zó-<.Co-quZnu.c.a!; do hVtb-<.c.u!a e l;u.a 601rmu.lat;.M. da 60& 

e de add-<.vOl; que a l;olu.caO hVtb-<.e-<.da contenha 

A pa!;l;agem petal> capa!; Ce!Wl;al; e pela c.u.acula oCOMe pDIL pltOCU~Ol; 6-Ú-<.COl; 

e depende da!; pltopiU.edadu l-<.po -/w1Jw 6ZLtca!; ou 6ób-<,ca!; do hVtb-<.c.u!a e da 60lha 

Vev-<.do á na.twteza upotl!t.tca da!; capa!; ex:tvuDILu dal; tlolhal>. a pene.tlletytio 

-<./Uua! de hVtb.tc.u!al; UP06ZLtcol; (ut:Vtu 1 l;e 6~ ma.tl; do qu.e a dOl; ludlr.o-

6ZLtcOl; (am-<.Ital> e l;a-<.!; J • 

Ol; hVtb.Lc.u!al; com CaltaCtVtZ6UCQ.l; /w1Jw6.LUco'!' e l-<.p06ZLtc.al; tem ma.tl; 6au

udade de pene.tlletytio dev.Lda ao nato de qu.e a 60lha .tambi?m c.ontém baJúl.lWUU¡ lu

dJw 6!t.tc.al; ( F.Lg 2 ) 

A U pUl;UJr.a da!; capa!; C.VtOl;al; e da c.ut::rc.u.!a aumenta dWUlJ'l,t;e o peJUodo de 

cJt.uumento da planta Obl;Vtvacau de campo .Lncúc.am qu.e a .l[u,L.!,tenua de plan

;tal; !enhOl;al; aal; hVtb.tc.u!al; aumenta a: mecú.da que u;tal; <le duenvo!vem 

A pene.tllacao nol-<.M de hVtb-<.c.u!al; pode aumentM MandO l;u..IL6ac.tantu 1 que 

l;ao l;u.bl;tiinU/tl; que pol;l;uem c.Mac.teJtlóUCal; l-<.po e 1udlt06!t.tca!; Su.a acao CIUa 

ama ponte de compat.tb.Ll-<.dade elWte al; l;upVtÓ.tuu upo6!t.tcal; e ludlr.a6ZLtCal> 

(F-<.g 3) 
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F.¡,g 2 

CUT/NA } 
"po 
¡¡llco 

CERA 

Pf.CTlNA 

CELULOSA 

CITOPLASM4 

F.¡,g 3 

> t f t t < 
APUM de que a pendlta.¡;iio atl'tauú da. c.u.:tteu..e.a. é a. maM c.omum, algu.ru. 

h~b~~ podem pen~ atJta.véh do~ utomato~ d~ 6ol~ 

I:lma ve;;; qu.e o h~b-tuda leniza. penetlta.do ~ p!L<m1Wl.llA ba.M.1WI.llA -tneJt.tu, 

paJu:t ~ eIl mo bdaado ao c.entlLo da a <tao 

(6loema) A ~~agem atJta.véh dlU memblUlYl.~ c.elulMu pode ~eIl ~~-tva (pOI!. ~6v.-

6aol 011. ~va Imetabo~c.al 

A penútec;.io e a. mob~za.c;.io do hellb-tuda 6ao aneta.d~ pela. tempeJLatWta, 11.

m-tdade Jt~va, .tv.z, ~da.de do 6olo e ,sv.Jt6ac.:tan:tu 011. azedu 
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A tempe!tlltWta -<.n{¡.lue IIO~ p'l.oeu~o~ de ck{¡lL6á.o e no~ me.tabo.uc.o~ Em gen.al, 

a. It~O entlte tempeJt.tttwu¡ e p'l.Oc.u~o~ ó.ú-<.c.o~ (ck61L640) ~á.o UneMU enqu.a.nto 

qu.e eom o .. pItOc.u~o~ me.tabo.ueo~ uta Iteta.~ vaA1a O .. pItOc.u .. o~ metabotZc.o~. 

de penetar;iio -<.mpUc.a.m uma: bdltltUlta: ~eleú..va: ou. cU.6eJtenualmente peltme4vel POIt 

exemp.l'.o, 60-<' eneorr1Jt.a:do Q10 de 2 pv!4 a: pene.tlr.e~ {¡OUa:lt de 2,4 -'O A Iteta.t;ic 

entJte tempe!tlltWta e penetJta:~ e mo~tJta:da. na: 6-<.g 4 

PENETRACION 
o 

MOVILlzACIDN 

F-<.g 4 

A meuol!1a: do~ utu.do~ e -<.n6oltmu ltea.Uza:do~ eoneoJtda:m em qu.e Iúi urna. eo

Iteta.~ po~d.<.va. entlte a: um-<.dade ltelaUva. e a. penetJta:r;iio {¡0Ualr. 

O e6uto da. .luz Mb!te a: penetJta:~íio {¡oUalr. do~ he!tb-<.~ nito 60-<' a:-<.nda. 

de6-<'nWo c.l.a.Jtamente 1': po~~lvel qu.e o e6uto da. fu:;: uteja. .utt-<.ma:mente Iteta.

uona:do eOIl! o e6uto da: tempe!ta:tu.Jta. e da. um-<.dade ltela:Uva: e qu.e a. ute {¡ato 

.. e deoa:m a:.; d.u.c.!tepa.nua:.o 

A u.m-<.da:de do ~oto -<.n6.lue na: concú.r;iio da. pta.nta: VuJuutte peJt1odo~ pItO

tongadM de Hc.ct a. p.l'.anta. pode uta.Jt 6!á'uda. e entM a. pene.tlr.e~ e a mobwza

~o n-<.cam ~da:.; 

O~ .;u.Jt6a.c.ta.ntu e azutu aUeJta.m a. Iteta.~ entlte a .. o.lur;iio heJtb-<.uda e a:.; 

bdltltUJta.4 a. penetJta:lt Ambo .. a:cUt-<.vo .. aumentan a: pene.tlr.ar;iio 6oUa:lt do.; heJtb-<.-
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udtu. 

l'e.ne..tlu:ts@> peht6 w<:u 

en contluu..te. com 0.1 oltga.Oó ~ol.w.Jtu, aó w:zu poóóu.em pltOp!U..eda.du iA.

po6ob-tc.Q.ó o que. 6a.c.dáa. lIkUó a. entJt.a.da. de heJtb-tc..ulaó h.uiJtofU-tcoó {ó<U.ó} A 

pene..tlu:tc;iio JtlUÚCtd.a.Jt. pode óeJt poJt tÚ.6u.óM ou me.ta.boiA.ca. Urna. ve:z derWte ela 

Jta.LZ, o h~b.l.uda deve. pe.ne..tiu:tJt aó célul.aó dtu. w<:u cu c.ondu..toó nM V.l.veJttu 

(ul.emaJ 0.1 6a..toJtu que. a6etan a. pene..tlu:ts@> JtlUÚCtd.a.Jt. óíi.o .tempeJta.;tu.Jta. e Il./II.(.dade 

do .loto 

TJtMóto).io 

Ve.pO.l.Ó de. abóOJtv.l.da o heJtb.l.udI!. de.ve .1 eJt mob~ado e. llc.wnu..lado noó cerWtoó 

vd<U.ó Se.gll.l1do óUM C.a.Jta.c..tVLtÚ-tc.Q.ó motec.u.taJtu, 0.1 heJtb.l.c..ulaó podem .1 M .tJtMó-

poJt.tadoó peto apoptaó.to, peto ó.(./llptaó.to, peta. 6aóe aqu.eoóa ou poI¡. qu.a.tqueJt dOlJ 

.I.l.Ó.tenlaó de tltMópol!.te da ptanta. 

O ó.(./llptaó.to é II paJLte V.l.va: COI!..\.l.Ó.le do 6toema., pMet!qll..(./ll/!. e daó cUu.taó do 

C!JlJIibM O llPOptaó.to é C.Ol!..\táll.-Ldo peht6 pa.l!.tu .l.nel!.tu U-tema e .todtu. aó pa.!l.e

du cetu.taJtu 0.1 c.ompoó.toó rnob.(.iA.za.doó wUC!JlJIiente no llpoptaó.to .1M mob.(.iA.:zadoó 

de ma.ne.uta. aócendente na COMente do U-tema depo.(..\ dll apiA.ca.c;M Se a. a).io du.lu 

hMb.l.c..ulaó ac.OMe I!.a.ó IUUZU, úta menoó e6eúvo'!' qu.a.ndo lJ e apiA.cam á 60thagem;c.omo 

e.x.amptu temOlJ o tÚ.u.l!.on e a ó.(./llllZ.(.M OlJ ou.tlto.l hMb-tucúu, .le movern pI!..(.I'lupa.tmen

te rw lJ.(./IIPtlu..to ) pOli. examp.(o, o 2,4-0 e o 1!.m.(.I!.0;t/¡..(.azot AtgUI!..\, pOli. e.x.empto, o da 

tapon e o p.l.c.tol!.a.m pod~rr mOVM-.Ie tanto rw apoptaó.to c.omo /'lO ó.tmptlu.to {F.tg 5 1 o 

hMb.l.uda. que .le rnove iA.VlLemente /'lO ó.(./llptaó-to .le/'lde a. a.c.umtd.a.Jt.-óe em 1¡.l!9-tcu de 

Cl!.UC.(./llento I!.ÚVO l'oJt.tanto e óegundo a poó-t).io daó 60thaó M qU<U.ó .le 6az a a.-

~a).io, 0.1 hMb.tc..ulaó podem duc.endeJt ao.l G.p-Lecu daó IUUZU, aóc.eOOM llOó pon

-toó de Cl!.UC.(./lleJtto ou moveJt-óe em a.mbaó dMec;cu 
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VUI!.a1Lte a tIla.n4toc.a~o, alglmó c.ampol>;(;cl> u:ta.o I>U) IUtOl> á. ac wnu.tacM d.ettbw 

da/¡ cetutaA V'<'VaI> adjacentu MI> tec.t.doA tIla.n4tocadOItU (F.<.g 6 J 

APOPLASTO 

f.<.g 6 

SIMPLASTO 

2,4-V 

amulot:lua.zOt 

EM!AMBOS 
/' 

~ctOItilm 

do.to.pon 

A tIla.n4loc.o.t;M ou mobd..tzat;M dOl> heltb.<.c.t.dal> uta. a6etada poJt nu.meltOAOA 

6o.tcltu Todo" O" 6o.tcItU que .(./I6tu.em no "Cltuumentc da pto.n.ta e 110 tIla.n4poltte 

dol> Aotu.tcA OItgiin.tc.o"· e .<.1IOtr,giin.tcoll na ptanta tambem a6e.tam o mov.unentc dol> 

heJLb-l-udtu. na mUma fl>tu '6atoltu .(./Ictu.enr a luz, a tempeJLatu.lttt, a u.m-l.dad.e, a 

hum-<..dade do AOtO e a de6-l-uenua ou CÚApoMbd..tdade de nu..tluentu 

A tu.z -l-n6tue 110 mov.<.~nn.ta dol> heJLb~ udtu. apueado" á. 60thttgem Na IIftt-l-OIUa 

dOl> CaI>06, o enlUto da tuz-é -l-nd.<.lteto 01> tec.t.dol> veltdu expol>;(;cl> á. tuz lteaU

zo.m a pItOCUl>O de 6otol>Z.u:ue Vu.Jto.n-te ut€o pItOCUI>O I>dO pItOdu.u.d.ol> 01, ar;iic.a-
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lLU, al> qU1U6 I>ao mab~zo.MI> pMa 8uo. ~0.<;40 em (}!Wwl> OJtgMI>' do. p.to.nto. 

o mov,¡,m-l..eJtt;o dU4 1te1Lb.(.C.UÍM u:ti I!dauonado eom o mov-!..m.(.ento de ~eo.lLU 

O e6u..to da. :tempeJtt!:tu.Jta ~bM. a mob~o.<;4o e <I~ ao eÓu..to 40blLe o. 

pene:tMt;a.Ó Ate. (} momento niio <le conhece mudo bem a nOlLmo. como <lilo :t:II.an<I.focad04 

0<1 hel!.b-l..&da.4 t poM1vel que em algu.n4, o. mo.e.e.c.u.t:t he1Lb-l..C-!..da otug-l..no..tmen.te 

apUco.d <leJo. mob~adlt de ou.tJta. nOlLmo., em COI!Ju.n.tG com ou..t1LM mo.e.ecu..tM 014 de¡¡ 

da.da. 

MECANISMOS VE ACÁO-VOS HER81CIVAS 

A 0.<;40 .e.e.to..e. do he1Lb-l..c..u:/a comet;a. qu.o.nM che¡¡a ao cen.tM vdat onde Ue1LCe 

4tJ.4 a<;4o. Em geJLa.t, 1 1t<;40 tEuca M hel!.b-l..c..u:/a pode 4el!. Uel!.uda <loblte u.m pitO

CU<lO ou. cen.tlto vdat upec1Ó-!..co, mM o mo1L.te da p.to.nto. e oCM.(.(}nada pOli. u.ma 

<le1L.(.e de :t:ll.an<ltolLnOó Q-!..4.(.(}.e.iig-l..co4 Ao 4el!. a6e-tado u.m M4 pitOCU404 v~, to

Mó 04 O!Ww4 plLOCU404 v~ do. ptanto. .1M aúe-tado4 tambem t ta.e. a duoJtga

nalt¡;iio Q-!..4-1..o.e.iig-l..co. que -1>11. Itpltuenta, que ate o momento niio 60-1.. P0441.vel uta

belecel!. de~vamen.te o modo de a~M de u.m hel!.b-l..C-!..da 

04 pitOCU.lO.l ú-l..4-1..o.e.iig-l..COl> v~ geJLa.tmente aóetado4 pela apUza<;4o de hel!.

b~ 4iio lLuP0a)!io, 60to41ntue, 4Zntue de pltotUnM (enZ.(.Il1M) e <lUd04 

nuc.e.Úc.o.\, ClLUC.(.Il1ento oJtganaado, ab40lL)..Íi.O de nu.tlL-!..entu, ÚV-I..4M cc.tu..e.alL, 

ge1La)!io de ATP e o utado de lLedu.)..Íi.o-ouda)..Íi.o da planta. Todo.\ utu pitOCUl>o.\ 

uilo ~amen.te .t-!..gadoó e a aUeIt<;4o de u.m de.tu ca.tJ.4a a aUe1La¡;iio de toM4 

Ol> 0!Ww4 

Vev-!..clo <l compteudade M tema e. ii ampL¡,tu.de do mumo, Ó01!.o.m apItUen.tadol> 

ün.t.camente exempto4 -4ob1Le aquelu meco.numo4 de a¡;iio de.to..e.hadamente U.tu.dad04 

He1Lbtc~da4 holLmonl1..(.4 

04 he1Lb~M holLmOI!/t.(..\ .1M aquelu que a bcu.xM c.one.entlta¡;ou eubem M 

plLOplLtedadU -I..l!du..to1Li1.4 de CltUC.(.ll1e/ttD ó.(.ll1da1!.u M do 6-1...toholLmol\.(.0 1'ltI.tu.lutt, ii-
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c..uío .tl1dolacéUco O~ heJLb.tc.,uúu, m<U..6 llepltUel'l.t4U.vo6 dute glW.po 40.0 06 6enó'

X.tdo~ do~ q~ O ac..uío f,4-d.tctoI!.06eI10X-tacet.tcO If,4-VI e o m<U..6 cOl1heC.tdo 

Ou.tl!.O~ heJLb.tc..uí1U peJL.tenecentu a ute. glW.po ~ao o 2,4,5-T, o MCPA, o 2,4,5-TP 

e. o 2,4-VB ApaM:e do~ 6e.nóu.do~ tamb&n ~e. €I1COn.tl!.am heJLb.tC.t~ hOlUllortaM com 

blU e. de aC.tdo be.I1Zó~o I d.tcambal e ac..uío p.tCotrn-tco (p.tctollam I 

A d.tf eI!.e.n:;a. e/l.tlLe hw.tc..uí1U hO/fmolt<U..6 e. o holUllól1.tO ».<:Lt.uI!.al e que na ptan.ta 

ex.ute.m 4~te.mM que. Ilegu.f.am a. conce./l.tILc;iio de hOlUllon-to ».<:Lt.uI!.al ú;te. me~mo 

de Itegula~ao 1140 !lul1C.tona com o~ hOlUllon-to~ ~.(.It;teuc04. atém ~40, o~ hOlUllon-to~ 

Unteru04 U4a.dot, como hel!.b.tc..uí1U ~M a.p.l.tca.do~ e.m d04u mlU4.tolU o que at.tel!.a 

o batance de.úca.do na.tultat do4 hOllmOl1.t04 n.a..tuJuu...I, 

VOl, hw.tc.,uúu, 4.(.1t;teru04, o 2,4-V 60.t o m<U..6 utudado FOIlam llWIlel!.0404 04 

tna.ba.tho~ Ilea.t.tza.do~ com o obje.t.tvo de detelUll~naIl 4ea modo de a.~M e a ete. 60llam 

~bu1do4 e6~4 40bl!.e tOdo4 04 pltOCU40~ v~ 

O e6eáo m0ll.6otog.tco do 2 ,4-lí ~obl!.e plantlU 4U4Ce.tLV~ e de ma.t60/fma.;;.Ou 

eXllg~ e e.p.tItlUW CeIL;to~ O!tBM4 da planta .uue.tam um CIlUe.tme.nto duo!tBa

naado e ute. CIlUc.tme.n;to l>e mant'ém a. CU6.ta do duenvotv~ento de ou.tl!.Ol> o!tBMl> 

da planta. Tec..uío~ como o .tato, com numel!.O~1U c~ paIle.nq~a.;tol>1U I!.uponde.m 

ao tnatame.n;to ccm Z ,4-V com um CIlUc.tmento exageJLado e duol!.ga.n.<.zado el1quanto IU 

60thIU e IU JuÚzu duxam de CIlUceJL PMa mantel!. a .ta.xa. de. CIlUe.tme.n;to do .tato, 

04 ol!.gao~ ta.tentu entI!.am e.m envelJtec.tme.n;to plte.ma..tul!.O I!. ¿e .uuua.m pI!.OCUl>Ol> 

ca;tabÓt.<.CM O~ pII.Oduc.to~ de ca;tabowe. ~eI!.ve.m palla mantel!. o CIlUe.tme.n;to ano/fmat 

do .tato 

A ,ü,vet cetulal!. 04 e6~l> l>ao complexOl> AUeI!.a.m-~e Ol> pltOCUl>O~ de Itup.t

IU!.t;iio, 60.to~ln.tu e e abaOll.~o de ~entu Ade.m<U..6 ae u.tunu.f.a. a eXpa.MM de 

celula6 ao mumo tempo que 6e ~n-tbe 6Ud d.tV.tl>M 

A 4ZntUe. de pI!.OtUItlU e. de a.c..uíOl> nuctücoa e a6e.tada .tanto em quanUdade 

como e.m qu.al.tdade. Naquetu te.c..uíOl> ande. al!. u.tunula um CIlUe.tme.n.to uaeel!.ado 
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o conteiido de aculo" IULc.lÚCO", plto;teLuu" d¡;ÚcaJtelJ, -<.OnelJ e ouJ:Ju:¡" p!Wdu.;t;ob 

me:taboUco" dumentdn e;cageJtada.men.te enquan:to no" oJtgiit}b .fa.:tentelJ o con:tei'úlo ~

IUU Z,,;to .uu:Uca que o Z, 4-V pode exe!tce!t .6ua ac;A.p .6obJr.e a "Zn:telJe do.6 alUdo.6 IUL

c.lÚCO.6, 0.6 qtLaMI con;t;Jr.o!am todo.6 0.6 p!WCelJM.6 v.cta.ul da ptantd 

1IeJr.b.<.IU(ÍM que aÓe.tam o PJr.(JCelJ.60 do:to.6.<.nte.u.co O p!l.OCelJ.60 de 60:to"ZntelJl!. COnb.Lbte 

de du.M 6 all elJ a pIWn!UJr.a l all e que Jteque!t luz e a .6 egunda que .6 I!. podl!. I!.l!.aUzaJt na 

elJCJ.Vt..ufM A ac;A.c tOuea. dI!. váJuolJ gJr.upO.6 de he!tb.<.c.a:ta." 60.<. a:tI!..tbu.!da d lJeu. I!.ÓU

:to lJobJr.1!. o p!WCelJ.60 de 6o:tolJZntelJe e ma.tlJ elJpe.u6.tcamente lJiibJte a Jtea<;iio 1Id.e. 

A Jteac;A.o 1Id.e. e aquel.a. 6alle dentM de. p!l.OCelJ"" óo:to.6.tn:te.u.co no qua! o ougeno 

(O 2} é ubel!.ado 

Todo.6 0.6 he!tb.ttUdall qu.e. ane:tam o pMCelJ.60 de. do:to.6Lt.tul!. d6e.tam a pIWn!UJr.a 

dalle., ou U-fd d dalll!. que. de.pe.nde. da .cuz Na pltUl!.nc;tt da luz 0.6 etoJtOp.f.MtO.6 .6M 

oudttdo<l No uc.lo nol!.ma.t elJtu <lao Jr.eduz.tdO.6 novaml!.nte e. no p!l.OCelJ"O .6e. gel!.a O Z 

Ao e.v.t:taJt d Jr.edu.~M do" etoJtOp.tab:to<l, utu cont.Lt!tLam oudando-<le. tt:te que 

"ao dI!. < + 'W.-UÍO.6 ( F.LB 7} 

e ~--(j) v ry )~ 
cJoro;/Clsfo reclU'w:1o C/orOjJ/Qs/o ox.ldado 
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Hw.<.udru, que .tntellnellem c-om a pitodw;4o de ATP- O .. hellb.<.udru, da. 6amU..ut do./¡ 

denote./> ./¡ub./¡.tt.tuUo./¡ que .<.nduem o ONBP, o ONOC e o PCP ./¡a.o "agente./> de./>uMdo-

Jte,./¡" E.t>te./> hellb.<.uda../> .<.nteJl6e1lem c.om o pitoce./>.60 de Jte./>P·vuu;,a.o na qua.t .óe pitOduz 

~6o./¡6a.to de a.deno.ó.<.na [ATPI E.6te c-ompo.óto é .<.mpJte./>c..uuúvel no a.Jtmazena.men-

to e .tILa.n.66eJlenua. de eneJlg.<.a 

Po.óto que ./¡ e JteqUell o ATP pMa. manteJl a e./>ta.bd.<.da.de da../> memblta.na../> ce!u!a.

Jte./>, urn do.ó p!t.(.nUpa.u e6uto.ó que ./¡e nota. na../> p!anta../> .tJta.ta.dru, c.om e./>te./> hw.<.

udru, e urna. 6!a.ude.z e urna de./>c-otolta.t;.Íio Ca.u.6a.da. pelo e./>ca.pe do c-onte.Udo ce!u!a.Jt 

peta. memblta.na, o que teJlm.<.na em moJtte [d.uJtUpt;.Íio cdu.!MI O e6uto ./¡obJte. a pitO

du<;ao de ATP e tlio dltMúco que todo./¡ O.ó pitoce./>./¡o./¡ v~ ./¡ao a6eta.do.ó .<.me.d.u:t.ta.-

mente. 

HeJl{).<.udru, que a:.tu.am ./¡obJte a../> pitotúna../> :: O áudo 2,2-d.<.cloJtOpitOp:tÓMCO (da.!a.

ponl e o áudo ~ctoJta.cÚ<.co [TeAI ./¡a.o mudo e./>,taveu e a.t.ta.mente maveu na 

pla!t.ta. Podem ca.u.6M a plteu.ta.~ao de pitOtúna../> A teoJt.<.a. a..tua.t de como a:.tu.am o da.

!apon e. o Tek e a de que ele./> ./¡e a.wmu!a.m em CeJtta..(¡ zona../> em concen.tJta.<;Óe./> e

tevadru, e. ca.u.6a.m a de./>natwwiA:z.a¡;.iio dru, pJtOte!na../> e./>.t:Ir.utWuu.t. v~ da../> enz:.<.ma../> 

Ta.mbém 60.<. ./¡ugeJl.(.do que urna glta.nde pa.Jtte da. tox.u:la.de de./>,te me.Ca.M.6mO de a.<;ao po

de ./¡eIl o Jte,./¡ut.ta.do do.ó pitOduto./¡ tOuc-o./¡ pJtOcedente./> da. de./>na..tuJt.al..tza.~ da../> pitO-

Em Jte./>urno, Jtepe.t.uno.ó que a.pe./> M de urn gJta.nde nUmello de e./>.tudo./¡ ha.VeIl demo./¡

.tJta.do que 40.0 mudo./¡ 06 pltoce./>.60.ó v~ e.6e.ta.do./¡ pelo./¡ heJtb .. uda../>, nao 60'<' 

po./¡./¡!ve.l deteJlm.<./lM ate agolta. o e.6uto p!t.(.m1uo de. me.nhum heJlb .. e.<.da. A moJtte de. 

p!a.n.ta..t> .tJta..ta.da../> com hw-<.C.<.da..6 pMe.ce 6e.Jt cOMequwua de. urna. de./>oltgaMzac;iio 
• 

geJla.t de. 6-<.6 .. o!og1a. noJtma.t dru, p!a.nta..t> No campo, a moJtte. O de.lM..láa.mento dru, eJl-

Va../> dan.<.1'Úl.aJl que. pM ./¡ua. ve.z, 6 .. ca.m upo./¡ta../l a doe.nca../>, .. MetO./¡ e. 6a.toJte./> a.m

b-<.enta.u adve.Jt606 
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CURSO ESPECIAL DE APERFEIgOAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

O ESQUEMA DE ABANICO PARA MANDIOCA 

J H Cock e L H Rodríguez Castr< 

o esquemas' de aban~co fo~ formulado e utl1lzado prl1nelramente por 
Bleasdale (1967) para estudar as rea~oes clas culturas as dlferentes 
densldades Os esquemas dos blocas de densldades casuallzadoa con
venslonalmente necess~tam de um número 001088al de parcelas para ob
ter uma grande ampl~tude de densldades e tambem de blocos grandes a
fím de eVltar os afeltos de bordadura Experlmentos desta grandeza 
-...., j~ á -nao sao estatlstlcamente dese aVelS nem Vl vela, a nao ser com tre-

mendos recursos ( Bleasdale, 1967) - , ~ Os esquemas de abanlco sao mala adaptados as plantas que nao se 
esparrama mUlto (como a batata doce) e que seja de fácll plantlo co
mo plantas lndlvlduas A mandloca preenche ambos os requlsltos Sen
da tambem uma planta de grande porte e necessltando uma área relatlva· 
mente gra~de por planta, ela requer uma área conslderavel para os en
sa~os experlmentals Esquemas compactos facllltam a contornar esta 
eXlgencla 

Planlflcando um esquema de abanlCO Por convenlencla, todos os an
'" 

( radlal = 180°) 
"" a varlagao de áreas 

Escolha o número 
por planta (Al a 

gulos sao medidos em radlal 
de densldades requeridas (N) e 
AN) e entíl:o. calcule a constante. 

Log..(. = Lag AN Log Al 
~~~----~~~, 

2N-2 

J::... nao deve ser 
menos quadrangular 

malar do que 1 111 se requer um plant~o malS ou 

Em segUida calcule o angulo entre as radialS, e radial, onde 

e = (J::- 1 ) /./0<., 

A dlstancla ( yo) da prlmelra planta do centro pode ent~o ser 
calculada 

\ 

= J 2~~.Q 
As distanCias suceSSivas podem ser calculadas como 

y 1 ~yo, Y2 = o('yl iYn + 1 ~ YnoC 
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As sucess~vas computa~oes requerem grandes cu~dados para ev~tar 
erros e um grande número de taxas dec~ma~sQdevem ser conservadas 

Para a ma~s d~stante do centro (Yn) a d~stancla entre as rad~alS 
podem ser calculadas como 

x " 2Yn Sen (~/2)~ Yn (e ) 

Esta dlstancla e usada para tragar o esquema 

Para 
ta An 

calcular o 
An "y2 

n 

rendlmento 
e (J(':- 1 ) 

e necessárlo conhecer a área por plan-
2 

Se W e o peso por planta ent~o 
trada uma grande var~abll~dade, 

Rend~mento n " 

Exemplo 1 

Requerlmentos 

[wn -
LAn -

Wn e o rend~mento 
An 

1 
1 + 

Wn 
An 

+ W"l + llJ 
An + ~ 

Se for encon-

3 

1) Vlnte e uma areas d~ferentes por planta 
2) Populag~ de 2-30 m~l plantas ha-l (le 5-0 33m~/planta) 

Logo( = Log 5- L06 O 33 = O 0295 
21f-2 

" 1 07 (o qual e menor do que 1 111) 

O angulo e ¡; entíl:'o 

e = (1 07 - 1 ) I 1 07 " o 068 

r0"~= 7 90 
e! ~-~l 

N 

rot:!:.. r2n Entao r
1 " etc dado An = e (2_1 ) 

" r2n le O 0046 
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rl 8 45 Al = 8 45 2 x O 0046 = O 33 

r2 9 05 A2 O 38 

r3 9 68 A3 O 43 

r4 10 36 A4 O 49 

r5 11 09 AS O 57 

r6 1.1 87 A6 O 65 

r 7 12 70 A7 O 74 

r8 13 60 A8 O 85 

r9 14 55 A9 O 97 

rlO 15 58 A10 1 12 

rll 16 68 All 1 28 

r12 17 84 A12 1 46 

r13 19 11 Al3 1 68 

r14 20 45 A1 4 1 92 

r 15 21 89 A15 2 20 

r16 23 43 A1 6 2 53 

r17 25 08 Al7 2 89 

r 1 8 26 84 A18 3 31 

r19 28 73 A19 3 80 

r 20 30 75 A20 4 35 

r 21 32 91 Á21 4 98 

Ver~f1que que rl dá O 33 e r21 4 98 (~5 ) a var~a<$ao de denslda-
de requerlda 

Para calcular a dl.stancl.!l. entre a radl.al ( x21)no pónto r21 

x21 = r21 e= 32 91 x O 068 = 2 24 
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Pode-se ver1f1car tambem que a d1stanc1a entre plantas sobre arc 
2 24 m e quase 19ual a d1stanc1a entre plantas sobre as rad1a1S 
32 91 - 30 75 = 2 16, mostrando que O slstema perm1te plant10s quase 
quadrangulares 

ArranJo do exper~mento Tome d01s (l1nhas) que nao sofrem var~a~oes 
no compr1mento (O flO aereo para televlsao serve bem para ~sso) e 
coloque uma argola no flm de cada flO, aSSlm como no centro Marque 
o f10 com tlnta ou com pequena f1ta amarrada em cada ponto de rl - r2 
Coloque outra argola alem do r2l (aproxlmadamente a 1 metro) Tome 
outro peda~o de f~o e marque com d1stanc~a x 

F~nque flrmemente uma estaca no centro e coloque a argola central 
nesta estaca Esta estaca deve-se manter f1rme como ponto f1XO do 
esquema experlmental 

Est~que ambos os f10S de mane1ra q~e f1quem separados no ponto 21 
pela d~stancla x (Veja f1g 1) Plante as estacas vertlcalmente em 
cada ponto marcado sobre os floa More o f10 um (ver flg 1) de ma
ne1ra que ele f1que a Xm do f10 2 no ponto r21' e em segulda, mude o 
flO um de manelra que flque a Xm do flO 2 e aSSlm auoeSSlvamente 

Em 100a1s de alta dens1dade é necessárlo tomar cUldado para nao 
andar mUlto sobre o solo aflm de nao compacta-los 

Co1he1ta Verlflcamos que, para eV1tar os erres humanos quando se 
executa as opera90es de co1helta, é me1hor colher arco por 

arco 
duas 
a1S 
cemo 

Para eV1tar tamben os efeltos de bordadura, devem ser delxadas 
plantas da bordadura (1 e r ,r2 e r20 ' r21) no f~m das radl
e as duas rad1als ero cada laao devem ser de~xadas sem co1her 
bordaduras 

Resultados A f1g 2 mostra os resultados obtldos ero CIAT usando a me
d~a de 3 pontos, 2 repetlgoes e 6 plantas co1h1das por 

arco e por repet~~ao Com estes dados pode se verlflcar que o esque
ma de aban1co e uma ferramente extremamente poderosa 
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• LJ.nha~ 
Posu;ao (r) 

Llnha l 
Po s J. gao 

\ 

\ 

central 

Flg 1 ArranJo do es~ue de abanlCO Plantas nas areas sombreadas 
estao perfeJ.tamente cercadas pelas bordaduras e podem ser 
colhldas para obter dados de rendJ.mento bem realístlcoS 
(Adaptado de Bleasdale. 1967) 

AnáJ) se estatístlca ~ da.dos 

resumldos nos slgUJ.ntes 

Os prJ.nClplOS malS lmportantes fun
damentando estas análJ.ses podem ser 

a Expressa a relagao rendJ.mento - densJ.dade - retangularl
dad e por uma fung~o ajustável e lstlma nele os parámetros 
desconheCldos para cada bloco 

b Anallsa os valores param~trlcos dos bloces lndlvlduals 
como se eles estlvessem constltuldos de amostras ao 
acaso 
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Para a fun~ao eujos parametros sao para serem estimados, deve 
ter havldo v~rlas sugest~es Tome por exemplo, Bleasdale e Nelder, 
1960 Eles propuseram a equa~~o 

1 = A d + B 
~W~c-- P 

Eq l 

onde W e o rendlmento ~or planta, p e o númer~ de plantas por unl
dade de área, A e B sao constantes e c e d sao quantldades pOSiti
vas menores do que a unldade Esta fungao todavla, n~o preenche 
todas as sltua~oes para a relagao rendlmento da cultura e denslda
de HOLLIDAY (1960) propoz a segulnte aquag~o 

y = Ax 
l + Ab xl 

Eq 2 

onde Y e rendlmento por unldade de área, x o número de plantas por. 
unldade de area, A o máximo rendlmento pela planta na ausenCla de 

~ competlgao por recursos amblentals e b, uma constante 

Nao fOl 
ajustada 
plos 

dltO nada sobre qual das formas da fun9ao seria melhor 
Equag~es 1 e 2 foram apresentadas meramente como exem-

A pesqulsador deve ter uma ldela (por conheeimento previo ou 
pela estrutura da cultura em sl ) acerca do tipO de funeao deseJado 
para ser ajustado Os metodos explanados, todavla, saO gerals, 
apesar de o t1pO de equagao quadrática inversa é usada para ilustrar 
um exemp10 

Como fOl frlzado antes, as 
os valores dos parámetros sao 
ao acaso (le independente) 
esbogados da segulnte maneira 

anállses sao fSltas nos blocos e entao, 
tratados como Se eles fossem amostras 
Os passos malS lmportantes podero ser 

Passo 1 

Passo 2 

Passo 3 

Estabeleca a fungao h~potetlca e as 
par§metros para serem est~mados 

De cada bloco est1me os par§metros envo1Vldos na equafao 
estabeleClda no passo 1 

Anallse os parametros de cada b1oco como se eles estl
vessem constltuldos de amostras casuallzadas (le compa
re as med1aS dos blocos) 

Devem prestar aten~ao para as lnfluenClas envolvldas neS
te tlpO de anállses quando a áreas de amostragem apresanta perlodl
cldade espacla1, MILNE (3) 
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Modelo Quando ex~ste, teor~as bem desenvolvldas, a fungao a ser 
adaptada deve ter a forma determ~nada por a~uela teorla, 

excetuando talvez um ou malS dos pargmetros envolvldos que podem 
ser desconhecldos 

Em blometrla, lstO é mUlto malS cOmum verlflcar que nao ha 
teorla baSlea para dar uma orlentagao detalhada para a escolha 
daquela fun<;ao 

Está em uso corrente escolher a fungao pollnomlnal ordlnárla 
na ~ual, os pargmetros sao os eoeflclenoes de várlos termos 
As desvantagens para esta eseolha e a eseolha alternatlva de 
pllnomlos lnversos foram tratados por NELDER (5) O uso de 
pollnomlos lnversos trazem VarlaS vantagens Eles sao geralmente 
n1ito regat~vos, llmltados e de segundo grau e ~ue nao tem Slme
trla pre-estabeleclda O esquema de aban leo conslste de uma 
"rede de pontos" cada um representando a poslsao da planta e ten
dc a proprledade de~que a área por planta e ou a retangularldade 
do espa<;o dlsponlvel a planta pode ser modlflcada substanelalmen
te conforme a poslgao na "rede" NELDER (4) Exe:nplos de rede 
es~ao apresentados na Flg 2 O esquema dlscutldo pertenee ao 
tlpO 1 a (le forma flxa ea área aumento com r) Para a prop6-
SltO de anlllaes, um bloca , conslderado como uma slmples "rede" 

Exempla 
clda para ser 
b ela l) 

(a) 

•• • • 
, . . , 
" " ... • 

• 
• 

• • , 
• ,.... ,.. .. .. .. " • • 

t • , • • ' .. 
" . • . • • . • , • • . • • 

• , • . , , 

• , 

• 
• 

• • 
• • 

TOmando-se os dados lmaglnárlos de uma forma conhe
correta as varledades MCOL-22 e MCOL-14l6 (Ver ta-

ESQUEMA la 

• (alForma flxa 

• A area aumenta com r 

• . 
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I 

.ff 
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~ 
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1: 
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(b) 

, 

, 
/, 

I , 
h 

r 
t 

,( 

/ , I 

1, '1 
1 

I 
I 
I , 
I 
1 
¡ 
I , 
1 , 
I 

(e) 

(d) 

, 
\ 

/ 

( e ) 

(d) 
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Esquema lb 

Area f~xa 

A forma se modlf~ea eom r 

Esquema le 

Area de contorno ~gual '" Llnha 
vert~cal 

Forma de contorno ~ Rad~al 

Esquema Id 

Area de contorno 19ual = radlal 

Forma de contorno 19ual= Llnha 
vertlcal 

F~gura 2 



.5 .5 3 

6 82 

8 42 

10 40 

12 83 

15 85 

l'l 54 

/,- 4 11 
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TABELA l 

Dados na trlagen da populaL~o ~p mand,ac~ 

L ~,:: -1.---r~:;e:-p-"~..tl~--&.'''"R=-E..-O~;r:-cr~I~-flED' A;- Rr ;:-~- : ~ ~ ~ ~ , 

1

, 1, 1 "8 51 t 7 3 4 ~ -' 1/, 2 , u 9 ~ 2, - -'-"-'-1--:-' --::,-, ......... _, :-, -, --

,ME])!) 

I ~ ¡ ; 
_ 1 5 2 3 6 'J 5 4 2 5 I 4 7 ,;' 1, 6 e f' 2? '1'¡ :; 1 5) ! 4 2 -; 

lB 86 55 36 

67 ú; , 

6') 06 49 22 

1,7 (jd 63 71 

4 ', 29 65 ! 8 

51 t.J) 

47 ¿ ~ 

5~ / 5 44 ,J 

) J 3L 

I I 
152 ,) 23 94 55 'O 3( 145 o 51 78 

55 1) ,56 o: 58 ~_ Ji 33 86 

52 72 

52 11 

! i 
156 o 
I I 
¡ ) 1, 5 ~ 

I 
552.3 1

\1 !jI 

5J u8 ¡, ( 

22 1 ') 6 , 

o) , 
(JI , 

I 

el 
1 

, ') - \ I , 

15 ~. 54 GO J 7 :6 

1:)96 17 J l~ 

1 -; 7 

~:: t) J ¡ 07 

12 0/ 71 t:; I 

, ~ j 1 ' 

,41 .5 

136 " 
l 
I? n o , 
, 
'2 < o 
I 
j ..... r¡ 

I ?) -, -

----------~-----------
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~ na flgura 4 O esbo~o de campo se apresentara como 

• 

FIGURA 4 

III MC 22 

III MC 1416 

'le 22 

\ 
\ 

Se Xl • X2 
a resposta medla, 
é def:tnlda por 

Xk represLnta os n!vels dp ratore K e Y ~ 
entao, a resposta pollnomlal :tnversa da fun~ao 

A relaq~o quadr¡tl~a 1n v ersa ~ ~m caso part1c~lar da equa~ao 

2 Entao 
X = a,. fllX + B2 X 2 , Eq u 

y 
Onde o valor máYlmO é dado por 

y = 1 E'l 5 

2ho 132 + B I 
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As equagoes 4 e 5 envolve parametros desconheC1dos (Bo, Bl, B2) 
para serem est1mados 

Para os po11nom10s ord1nár10s é desnecessar10 conslderar a orlgem 
do X' Isso nao é verdade1ro quando pollnom1os 1nVersos prec1sam 
ser adap~ados, NELDER (5) Isto é especlalmente lmpor~ante em en
sa10S de aduba~ao onde, por exemplooC de certos elementos ou fer-
tl11zantes já está presente no solo Desoa manelra, X = Xi + a é 
O nfvel de fertlllzante d1sponível a cultura e Xi é o nível real de 
fertl11zante ap11cado na cultura 

H~ d01S metodos es"atístlcoS para estlmar os parametros na equa
g'iro 4 e 5 

M~"odo 1 - M!nlmos quadrados ponderados, NELDER (5) Quando a 
orlgem é conheClda ou pode ser adm1t1da como 0, sup~e 
que u1 representa as express~s ta1s como Xl' xi Xa, 

e Var 

Yj E(Yj) = (E Bu) -1 
1 1 1j 

parametros desconheCldos 

rend1mento observado 

, j = 1" 
1 :::! 1, 

,n observag'Oes 
,k 

A equag~o normal (obtendo-se o mínlmo para a equa~ao de mín1mos 
quadrados ponderados) usado, oemos a forma geral 

ASSlm, para a fun~ao quadrátlca lnversa, temos 

u lj = 1 , u2J X, • U3j = X 2 Zj "'2..L. '" J J 
, 

X
J 

Hence 

l:Z j '" BO¿Zj2 + {:l1¿XjZ a + {:la EX 2 Z2 
j j j j j j 

EX Z = Bol:XjZ 2 + B1Ex2 Z 2 + í3 EX 3 Z 2 
j J j j j j j j 2j j J 

Ex 2Z = 6 Ex 2 Z 2 + 6 LX 3 Z2 + í3 Ex 4 Z2 
J j j DJ j J lJ j j 2j j j 
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Reso1vendo o s~stema. chegamos a est~mar para 

Ass~m deve ser fe~ta para var~edade Me 22 ero tabela 1, computa9~es 
eXlgldas sao encontradas na tabela 2 



- 13 -

TABELA 2 

COlllputa\ioes requer1das para resolver equ&~&es nor •• 18 ---_-..-
X Y

l 
Z Zl Xl X' X~ ..( Z X Zl X1 Z X2Z2 X'7 2 X"¿Z 

l J j j J J J J J j J J J J J J J 

.5.53 42.S 769 .5, 06 lO.58 169 11 935.19 42 53 326 63 235 17 1306 25 9988 56 55231) 15 

6 82 47 5 6 96 48.51 46 .51 317 21 2163 40 47 47 lJO 83 323 7J 2256 25 15387 62 104943 60 

8 42 52 O 618 38.14 70 90 596 95 5026 '30 52 04 321 14 Ha 14 2704 00 22767 68 1917('3 87 

1040 56 o .5.38 28 99 108 16 1124 86 11698 59 55 95 301 54 S8l.90 JlJ6 00 32614 40 339189 76 

12.83 56 o 4 36 19 OS 164 61 2111 93 27096.09 55.94 244 43 717.69 3136 00 40234 -88 516213 51 

15.85 54 .5 3 44 11 82 251 22 3981 88 63112.74 54 52 187 40 864 21 2970 25 47018 46 746193 63 

19.54 55 o 2.81 7 92 381 81 7460.60 14.5780 10 54 91 154 81 1072.89 3025 00 59108 50 11549~O 09 

14 12 54 o 2 24 5 01 581.77 14032.40 338461 45 54 03 120 90 1303 17 291600 70333 92 16 ")I,j4 15 

!9 80 56 o 1 88 3.53 888 04 26463 59 188615 04 56 02 105 23 1669 52 3136.00 93452 80 27S!~C{l1 41, 

16 70 55 o 1 50 2 25 1346.89 49430 86 1814112 67 55 05 82 43 2020 33 3025 00 111017 50 (,07/.V, ? 25 

,5 40 55 o 1 21 1 47 2061 16 93576 66 4248380 55 54 93 66 63 2494 00 3025 o:) 131313 00 6:g...>~!!~: :':"0_ 

--_._--
5 41 5tU 5 43 65 225 71 5931 6í 337585 55 744J382 J2 J8J 39 2¿42 07 11720 75 31135 75 6393t9 ,2 17!l'~)': -'0 (i~_ 



ANOVA 

- 14 -

TABELA 3 
// 

,/ 

Para a tr~agem da popula~íio de var~edade CMC-22 modelo 
aJustado .// 

/ 

FONTE d f SC SC F 
Dev~do ao aJ ust e 3 3 889 1 944 2 19 NS 
Res~dual 8 7 111 O 889 

Onde SC - Remov~do devldo ao ajuste = 

'" SC - Res~dual = n-SS remov~do pela corregao 

M~todo 2 Utll~za um t~po de so1u9ao ~nterat~vo onde um metodo 
apresentado por R~chards (6) pode ser apl~cado 
Resultados na pág~na 11 conduz ao modelo aJustado 

Ye = X 
O 0469 + O 01347X + O 00009X2 

com um máxl.mo 

y = 1 = 56 89 
maxc 2 I( O 0469 ) (O 00009 + O 01347 

lsto conclul as aná1~ses estat~st~cas dos dados para uma 
anál~se com preenslva'da superf~c~e de resposta, consulte Dlllon(7) 
O programa de computador para calculos está d~sponíve1 no ClAT 
(Blome"rla) para ser usado em mlfll-computador MONROE 1860. 

A flgura 4 ~nclUl ambos os valores do rendlmento observados e calcu
lados para as densldades utll1zadas nestes dados 

VALORES OBSERVADOS E CALCULADOS POR RENDIMENTO 

X Y(ob) Y(calc ) 
5 53 42 5 44 5 
6 82 47 5 47 7 
8 42 52 O 50 5 

10 40 56 O 52 8 
,12 83 56 O 54 6 

15 85 54 5 55 9 
19 54 55 O 56 6 
24 12 54 O 56 7 
29 80 56 O 56 2 
36 70 55 O 55 1 
45 40 55 O 53 5 
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• 
• 

, l I . t 
o 5 10 15 20 25 30 35 4~ 

Dens~dades em unldades de 10 3 / Ha 

F2g 4 

Um outro metodo para descrever e superf2cle de resposta deverá ut211-
zar med2eS m6vels Esta técnlca pode ser encontrado na malorla das 
llteraturas sobre métodos estatístlcoS 
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CIAT CAPIY-74 

CURSO ESPECIAL DE APERFEI~OAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

METO DOS DE EXPERIMENTACAO 

O 
.-

Metado 

1 
2 
3 
4 

C~ent [f ~ca 

Fen6'menQ 
H~pótese 
Exper~mento 

Resultado e Declsao 

Dav~d L Frankl~n 

B~ometr~a e S1stemas 
Marco. 1974 

A f~na11dade dos M~todos de Probab~l~dade e Estat{st~ca é a de 
tomar declsoes levando em conslderafao os rlSCOS 

O Bom Exper~mento 

1 Slmple 
2 PreC1SO 
3 Llvre de erro slstemátlco 
4 Ampla apllca Jao dos resultados 
5 R~sco Calculado 

Fonte de rlSCO 

A" , Em todo fenomeno bl010g1CO atua um grande numero de factores 
que nao se podem controlar eou alnda observar) A a~ao des tes 
factores se manlfesta como urna desvla~~o do 8ugerldo pelas 1e18 

f ' ~ -e teorlas lSlcas e blo10g1cas Dlz-se que estas desvla~oes 
(varlasao) sao aleat~r~as O rlSCO surge ao tomar decl~óes ba
seadas nas observafoes de um processo aleatórlo (ao azar) 
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PROCESSO DO EXPERIMENTO 

1 Defknkr o problema em forma operackonal 

2 
,.., 

ObJet~vos do experkmento Que knforma~ao se procura para 
aJudar a resolver o problema? 

3 

Declara1ao prec~sa do que se procura 

Sl.gn~f~cal¡ao 
os ob] et~vos 
de recursos 

operacl.onal de resolver 
Isto aJuda na sele18to 

4 Especkfkcagao dos tratamentos 

5 Seles~o do mater~al experl.mental 

6 Selecao do proJeto exper1mental 
a) S~mpl~cl.dade 
b) Precuao 

o problema e de lograr~ 
do desenho e a aSkgna~ao 

7 Sele~ao da un1dade exper1mental e cálculo do número de repet1~oes 

8 Controles culturaks e estatístkcoS 

9 Formato da recolesao de dados 
(11vro de campo. esquema e croqu~) 

10 Plano de anal1se 

11 Orl.enta~ao do exper~mento 

12 Ana~~se e ~nterpreta~ao de resultados 

13 Informe escr1to 

a) claro 
b) correcto 
c) completo 

{2,4,6,8,IO,12} --se s~ntet1zam no "Modelo Matemat1co" 
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PONTOS CRAVES DA ESTATISTICA 

1 '" Des~gnalao aleator~a de tratamentos 

2 Repet~~ro de tratamentos 

3 Assessor1a 

O prlmer~o permlte a apllca~ao da teorla matem:tlca de probabllldade 
e estat{stlca 

o segundo dá precls~o e amplía a falxa de generallzayao 

O tercelro reconhece que nem todos podemos ser espertos em todos 
os campos 

-' 
DEFINIGOES 

1 
2 
3 
4 
5 

Varlável (factor) 
Popula<¡1!'o 
Amostra 

" Amostra aleator~a ,,-
Varlavel aleatorla 

a) valores 
b) dlstrlbulcao de probabll~dade 

; 

BINOMIAL 

6 Par~metros 

-3-

NORMAL (Gauss) 



A D!STR¡BUI~AO NORMAL 

- 1 É espec1.f~cada completamente por do1.s parílmetros 

2 

)1 

1 
p(x) = 72if 

= "desv1.a~ao standard" 

J P (x) dx = probab~l~dade (x,::"') 
_00 

4 Proprl.edade de toda dl.str1.bul.cao 
l 

5 

6 

! p(x) dx= 1 = L probab1.1~dade ex) 
_00 1 1. 

" Est1.mat1.va de parametros 

)1 = x 
n 

= ¿ Xl 

1.-1 n 

Propr1.edade 

{J,l±o} 

{¡.dl 96 cr} 

a=s= 

~ 

da dl.strl.bu1.cao 
I 

,-
68r da contem 

~ 

contem 95% da 

~ 

ESTATISTICA 

n 
¡: ex -x) 2 

1.=1 1. 
n-l 

N(J,l,cr) 

populacao 
) 

populacao 
:; 

7 A N()l,cr) estandartl.zada a Neo,l) 

8 Amostragem de N(J,l,cr) gera 

0x-

T 
= s 

71f 
erro tamanho da amostra 

standard 
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DISTRIBUICAO "t" DE STUDENT 

1 t = x - ]1 

si In 

2 Llmltes de "conflan~a" 

= x + t (s/ ~ ) 

1 -" erro provavel 

3 Exemplo n= 5 

2 Pontas 

2 5% 

\ 
-2 

776 
-1 o +1 +2 

{¡"t± 2 776} 
n ~ oc {U ± 1 

t 

.. 
contem 95% de popu1a~ao ~ 

96} conté,; 95% de populaJao 

Istoe t + Z quando n .,. 00 

4 Exemplo x = 3 9 2 =2 5 , n=5 
h 

F. ]lx = x + tea = 05, n-l) 

= 3 + 2 776V255 = {4 96, 1 04} 

-5-
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USO DE "t n PARA COMPARAR DOIS CRUPOS 

Peso dos sel..S meses de duaa reces de PorCl.nos 

RAl~ 1 RA9A 2 
55 X = 50 

45 61 1 

51 65 
49 75 X

2 
= 60 

55 45 A 

59 (J = 9
1

=92 R 10 
1.: = 

2 n = 6 

g de 1 = 2 (n-l) = 2(5) 

ttabla = t (oc= 05, 5) = 2 3 

X - X la 
1 2 

t = = = 
e y2 n5Z V2 6 100 1 73 < ttabla -

meses 
.. As duas reces na'o produzem dl.ferentes pesos aos sel.S 

) 

R1SCO de cometer erro O 5 
Ni,el de confl.an~a = 95r 

PONTOS 

1 Graus de ll.berdade 
2 Rl.pótese 
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1 

2 

3 

4 

, 
PROVA DE SIGNIFICANCIA ESTATISTICA 

, 
Hlpotese Nula Ho Jl = Jl 

1 2 

,. 
Hlpotese alternatlva 

a} Jl " Jl (duas pontas) 
1 2 

b) Jl > Jl 
1 2 

1 ponta 
c) Jl Jl 

1 < 2 

~ ~ 
Nlvel de slgnlflcancla estatístlca se flxa ero funfao de 

A Slgnlflcancla operacl0nal 
a Blológl.ca 
b econom1ca 

B R1SCO tolerável 

ao .= 17, 
ou ma.1S 

.., " sr, lor, sao arb.1trarlos, ero alguns casos zar, 25%, 
podem ser slgnlflcatlvos, ero outros nero a=.OOOl% =~~l~~ 

10,000 
pcde se~ slgnl.fl.catl.vo 
um erro 

.... 
Depende da perda provavel se comete 

5 

6 

~ ~hama-se erro tl.pO 1 
He ¡; verdade 

Probabllldade de 
..J 

nao acel.tar Ho quando 

f3 erro tlpO TI Probabl.lldade (aceltar Ha quando é falso) 

(l-S) ~ PODER DE PROVA 

-7-



'" DISTRIBUICAO F ( em honra ao S R A F~sher) 
) 

Jsa-se pra provar Ho 

Ccmprar n tratamentos 

]l =]l =]l 
123 

]l 
n 

F= (D1ferencas entre m:d~as de tratamentos)2 
VARIA~AO ALEATifRIA 

Para do~s tratamentos F= t 2 

-Exemplo VARIEDADES DE FEIJAO 
(toneladas/hect~reas) 

varu'tel A 1 9 1 4 1 5 1 7 2 O 8 5 

Van.ável B 2 3 1 9 1 9 2 1 1 8 10 O 

,~= 65, s~ = 40 

Var~anca agrupada 
I 

...,. 
{D.feren~a entre med~as 

(:. 7- I 85)2 + (2 o -
~ 

Reccrda,: que s = cr 
Tn -x 

TOTAL 18 5 

de tratamentos)2 = 

1 85)2 = 45 
fV 

entao 0
2 = 2 

x n 

S e 

F • S e (tratamentos)!grau de l1berdade =4 29 
6 2 

n 

-s-

1 85 X 

(tratamentos)= 



1 85 - 1 7 

4 
5 

= 

J :_A::!2 --+--:--'~::. 

" ,..... 

2 07 

MErODOS PARA AUMENTAR PRECISAO 

1 

J 

4 

5 

6 

,.., 
Repet~coes porque 

) 
~ 

Selecao de tratamentos 
) 

Cu~dado nos trabalhos e no reg~stro de dados 

Cu~dadosa selecao de mater~a~s e loca~s 
~ 

'" Boa preparar so da terra 

-' Medlcoes aux~11ares 
) 

" ,- ,. Anallse de var~an1a ComparaJao de med1as de tratamentos em 
funt~: de d~feren~as contra var~arao aleatbr1a Ut~11za-se a prava 
de F para detectar pele menos uma d1ferenca s~gn1f1eat1va (se 
ex.ate) e alguma prova de "t" para fazer ~omparac'3"es espec!'f1cas 

) 
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FORMA EXPLICITA DE FAZER PERGUNTAS A NATURALEZA 

~ 

INFO~~AO 
DECISAO 

~ 

~ 

PRECISAO 
REQUERIDA 

EXPERIMENTO 
"REPETIDO" 
PROJETO 

Ai'1BIENTE 

Modelo matemat1co para a preva t 

y =)1+ TI +c 
l.J T {- l.Jf-erro aleatorl.c 

.., efe1to tracamento 
medl.a global 

.-
H1pctese nula 

Prova LIT 
ZE: 

= t 

PROBLEMA 

MODELO 
~ 

MATEMATICO 

PERGUNTAS? 

~ 

TEORIA 
PROBABILI

DADE 

Cada ptoJeto tem seu modelo que especl.fl.ca a 1uíorma!ao que se tera 
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C I A T CAPIY-14 

CURSO ESPECIAL DE APERFEICOAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

EQUIPAMENTO DE ASPERSAO 

Por Juan Cárdenas 
Octavio Franco 
Jerry Do11 

A util~za~~o de produtos qU!~~CO$ no controle de ervas dan~nhas é um con
ce~to novo relat~vo ao controle Qu!m~co de ~nsetos e enfermldades Os herbic~
das diferem dos inseticidas e fung1c1das por que devem Ser aplicados mala un~
formemente 

Urna vez tomada a dec~aao de usar herb1c~das. é necessár10 conhecer or pr~n
cípios de apl~cacao e que tlpO de aspersor deve ser utilizado EXisten VárlOS 
t~pos de aspersores, cada uro com suas vantagens e desvante~ens e é lmportante 
saber qua.l des ses tlpoS se adapta melhor a sua fazenda e plantacao 

Por asperaRo de herbicldas entende-se a distribul~ao UDltorme do produto 
sobre urna área determinada, o que se realiza por mSJO de aspersores Para a 
obtencao de urna aspersao uolforme é necessár~o 

1 Equlpamento de asperaRo em boro estado 
2 Ca.llbraCaO correta 
3 Operário de trator com experlencla 
4 Terreno bem preparado 
5 Condlcoes amblentais favorávels 
6 Conhecer o produto antes de sua apl~cacao 

A quantldade de líqUldo a ser utll~zado var~a se a asperaao se apl~ca ao 
solo (em pre-emergenc~a) ou sobre a folhagem (em pós-emergencia) Entretanto, 
dentro de certos l1~tes. a quantldade de água aplicada por un~dade de superf!
Cle nao é de lmport€nc~a cr!tlca ~ ma~s lmportante obter urna aspersao unlforme 

APLlCAOAO DE HERBICIDAS 

A ma~cl,a dos herblc~das se apl2cam como l!qu~dos, já seja em forma de pós 
molhávels (PM) em suspens§o. como salS em solucao ou como emulsoes concentradas 
(ECJ em soluC~o Ademais, alguna herb~cidas sao formulados em graos, os quais 
se apllcan em seco 
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A apl~cacio de herbic~das pode ser por vía terrestre ou aérea de acordo as 
necess~dades e conven~encias do caso 

Qualquer que seJa o método de aplicacio é imprescind{vel uma calibracio 
exata 

A continuacio enumeramos as vantagens e desvantagens de apl~caCaes terres
tres e aéreas 

APLICACOES TERRESTRES 

Vantagens 

1 Favorável em áreas nao accesstveis a aplicacao aérea 
2 Favorece o USO de herblcldas que requerem incorporacio imediata 
3 Quando a folhagem é densa e se requer cobertura toral, é malS efetiva a 

aplicacio terrestre que a apllcacao aérea (especialmente com herbicidas 
de contato) 

4 FaClllta as aplicacoes por faixas 
5 Fermlte apllca~oes locallzadas e dirigldas 
6 Apresenta menor rlSCO de causar danos a cultlVOS adjacentes ou contaminacio 

de fontes de água 
7 A apllcacio terrestre é menos afetada pelo vento OU correntes convecclonais 

de ar quente 
8 Nio há limltacoes de herblcidas ou IDlsturas devido a doses altas e/ou bai-

xa solubllldade '-

Desvantagens 

1 As aplicacoes terrestres requerem mals tempo de apllcacao 
2 Sio suscettves a condlcoes do amblente tal como umldade exceSSlva depols 

das chuvas 
3 Exlgem boa exper~encia do operárlo 
4 Ero alguns cultlvoS extensos como o arroz lrrlgado¡a aplicacio terrestre é 

limltada 
5 Requerem grandes quantldades de água {l50 a 500 lltros por hectareJ 
6 Podem causar danos mecanlcos ao Cultlvo durante apllcacoes em pós-emergen

Cla 
7 Ap11cacoes com trator produzem compacta.ao do solo 

APLICACOES AÉREAS 

Vantagens 

1 
2 
3 

4 

5 

Facll1tam a apl1cacio em áreas extensas em pouco tempo 
Requerem balxos volumes de água (80 litros por hectare ou menos) 
Sao prefertveis em áreas aC1dentadas ou com vegetacio densa onde é difí
cil a apllCaCao terrestre 
Perm1tem fazer apllcac6es oportunas já que as condlcoes do solo nao sio tao 
crít1cas como as requer1das na ap11caCao terrestre 
Nao causam danos mecan1cos ao Cult1VO 
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Desvantagens 

1 Volumes exceSS1VOS de águe. por hectare podem limItar seu uso deVldo aO cus
to de apllcacao Por outra parte, o volume de água a ser utl1izado para 
herblcldas ou mlsturas está determlnado por dos es altas e/ou balXR solubl
l1dade 

2 Com herblcidas de contato o volume de águe. requerido pode tornar pouco prá
tlca a aplicacao aérea por ser antl-economico 

3 Nao se adaptan a aplicacao de herblcldas que requerem lncorporap40 lmediata 
4 A área de apllcac40 deve estar llvre de obstáculos como flOS de electrlci-

dade, árvores, postes de luz, casas ou povoados 
5 Podem prejudlcar CultlVOS V1Zlnhos suscet1velS 
6 As apllcac~es aéreas sao totais e nao podem ser locallzadas ou em faixas 
7 Devldo a velocldade de aspersao e ao balxo volume de água empregaqo, os 

erros de calibracao aumentan 
8 A apllcaQao requer o uso de bandeiras 

Como podemos apreciar, ambos sistemas de apllc9Cao apresentam eUas vanta
gens e desvantagens, sendo necessárlo determlnar cuidadosamente a apllcacao que 
melhor se adapte as dlferentes sltuac6es, levando sempre em conta tres aspectos 
prlnclpals economi~, efetlvldade e seguranca 

Na apllcacao 
já que ademalS de 
gaste do aspersor 

de herblcldas é mUlto 
alterar a efetlvldade 

Sempre deve-se usar 

lmpor1ante usar água de boa qualidade, 
do produto , afeta o funclonamento e des
água lunpa e de boa qualldade 

o uso de surfactantes em apl1cac6es pós-emergentes nao pode ser felto ln
dlSCrlmlnadamente Sempre deve-se seguir as recomendac6es da casa distrlbuidora 
Já que 05 surfe.ctantes sao caros e podem apresentar toxlcldade ao cultlVO ou con
trole menos eflClente 

A quantldade de &gua a ser utlllZada por unldade de superflcle var~~ de 
acordo com o método de apllcacaO (terrestre ou aéreo) e a solubllldade do pro
duto ou produtos Em alguna casos, ajustandO a velócidade de apllCa~aO, o ta
manho do orlf1c~0 por onde sal o líqu~do e a pressao, pode-se apl~~ar um volume 
de 10 11tros/ha obtendo-se aSSlm uma d~str~bu~9aO de 15 gotas/10cm Estas gotas 
sao de suflc~ente tamanho como para nao apresentar sérlo per1go de ser varrldas 
pelo vento Em geral, as apllca~oes de menos de 30 11tros por hectare sao con
s1deradas de balxo volume e aquelas que utllizam malS de 30 lltros/ha sao conSl
deradas de alto volume 

Para aplicacoes terrestres pre-emergentes dlrlgldas ao solo recomendam-se 
volume de 150 a 300 litros/ha Em geral, recomenda-se de 150 a 300 11tros/ha 
para aplicacoes terrestres pre-emergentes dlrlg~das ao solo e de 200 a 400 11-
tros/ha para as apllcacoes terrestres pós-emergentes dlr1g1das a folhagem 

Quanto &b apllcacoes aéreas, deve-se seguir as recomendacoes da Casa diR
trlbuldora do produto Um volume inferior ao recomendado nao proporclona uma 
cobertllra unlf'orme, enquanto um volume mUltn super~or eXlge que se esteja en
chendo o tanque con i'requencia 
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Uma quantidade excess~va de água s~~~f~ca controle def~ciente já que uma 
vez urn~decida a folhagen, O exce~so de l1~I~do cai ao solo onde nao everce nenhu
ma ~nfluenc~a 

TIPOS E COMPONENTES nw ASPERSORES TERRESTRES 

Para que qualauer ~nstrl~ento de apl~cacao funcione e possa ser considera
do como aspersor, deve preencher os segu~ntes requ~s~tos 

1 A descar~a do material deve ser lm~forme e de fác~l controle 
2 O herb~clda deve fiear lIn~formemente dlstribufdo sobre a superflc~e tratada 
3 A cal~bracao deve ser tao fácil que perm~ta a apl~cacao de doses determ~na

das sob dlferentes cond~coes 
4 Seu manejo deve ser s~mnles, seu transporte fácil e deve permit~r urna manu

tencao adequada 

Todo t~po de aspersor é formado pelos segu~ntes componentes TANQUE, FON
TE DE PRESS~O E SISTEMA DE DESCARGA Entre os d~ferentes t~pos ñe aspersores, 
os ma~s s~mples sao os de mao, nos qua~s a pressao é obtlda por grav~dade A 
se~Ulr d~scutlremos os d~ferentes tipos de aspersores, seus componentes, vanta
~ens e desvantagens 

ASPERSORES OU BOMBAS COSTAIS 

EXlstem dlversos tlpOS de aspersores costais, os quals dlferem entre Sl 
~rinclpalmente pela capacidade de manter llma pressao constante Em alguns, a 
menos que possuam regulador, a nressao dlmlnul a medlda que se reallza a apll
cacao Outros possuem adaptacoes Que permlten ao operárlo manter a pressao 
bombeando constantemente ao fazer a apllcacao (ex bombas de dlafragma) Este 
tlpO de bombas fune~ona por melO de urna camara de ar que permlte manter a pres
sao alta e constante, o que allmenta o resto do tanque sem ser afetado pela 
quantldade de liquido que a~nda sobra no mesmo 

En geral, as bombas costals tero urna capacldade de 5 a 20 l~tros e operam 
a urna pressao de 40 a 60 l~bras e devem ser ench,das até 3/4 de sua capac~dade 
para perm~tir suficiente pressao no tanque ~ importante abrir cuidadosamente 
o tanque da bomba ao terminar a apl~cacao pois é possfvel que flque alnda algum 
líqUldo sob pressao As aplicacoes fe1tas com este tipo de bomba geralmente se 
real~zam a urna velocidade de 2 a 2 e melO KPH de acordo com a capacidade do ope
rárlo topografía, tlpO de aspersao e tamanho do aspersor 

A Unlformidade da aspersao com bombas costa~s depende de 

1 O operárlo 
2 TlpOS do blCO por onde sal o líquido 
3 Topografía e condlcoes do terreno 
4 Pressao 
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Quanto as vantagens, estes aspersores apresesentam as seguintes 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Simpl~cidade e fac~l1dade de operaCao 
Ba1XO cuato 
Facil1dade de manuten~ao 
Sao especl~s para aplicacoes locallzadas 
Fodem ser usados em lugares nao accessívels a maquinária 
Facllldade de transporte 
Perigo m~nimo a cultlVOS v1z1nhos suscetíveis 

Entre as desvantagens anotamos as seguintes 

1 Dlflculta o controle da pressao, requer bombeamento seguldo 
2 A ca11bracao e a unlformidade de ap11cacao sao mals dlfíceis já que lnfluem 

cond1coes de amblente e de topografía sobre o estado de ánimo do operárlo 
Como consequencia deve-se ter cuidado para nao aplicar sobredoses, o que 
aumentaria O perigo para O cultivo, resultando em desperdíclo do produto e 
de tempo e aumentando as possibilidades de residuos t6X1COS para os culti-
vos de rotacao Por outro lado, doses ba1xas s1gn1f1can controle balXO 
ou nulo 
Nao possuem slstemas de agltaCaO 
Seu uso é lento e l1mltado a áreas pequenas 

3 
4 
5 Geralmente requerem elevados volumes de água para assegurar urna distribui

cao un1forme 
Sao cansativas, prlnclpalmente se sao bombas grandes 6 

7 Permlten um contato maia dlreto entre o operário e o herb1clda 

Os aspersores costais devem ter os segulntes componentes para assegurar 
seu uso correto 

1 Filtro do tanque 
2 Bomba de ar ou de pressao 
3 Tanque 
4 Manometro - visível para o operário 
5 Regulador de pressao 
6 Chave de reg1stro 
7 Tubos ou barras de aspersao 
8 Filtros e bicos 

Igualmente, deve-se levar em conta o tamanho 6tlmo do aspersor em relacao 
ao operário, ao nlvel do terreno, ao tipo de aspersao, a área, a llnlformidade 
desejada, etc Realmente rao se justiflca comprar bombas grandes se o operárlo 
val se cansar em pouco tempo ou se a topografIa dificulta seu transporte 
Tambem ~ lmportante proteger o eperárlo dos produtos t6xicos e Iimltar o tempo 
de aspersao por operário 

sendo o lugar mais 
capaz de proporcio

A manque ira de 

o manometro deve estar em lugar v~s!vel para o operário 
adequado perto do registro O regulador da pressao deve ser 
nar uma pressao entre 20 e 60 l1bras (1,4 a 4,2 quilogramos) 
descarga deve ser flex1vel e suf1clentemente comprida para que 
agl1izar a opera~ao A chave do registro deve ser efetiva, de 

o operário possa 
flic 11 manej o e 



/ 
~ 

- 6 -

que permita controlar o gotejamento na aspersao O tubo de aspersao nao deve 
ser pesado mas s~ res1stente Os b1COS devem estar equlpados de filtros para 
eV1tar que os orlf!cios dos mesmos se obstruam Para apllcac6es de pos molhá
veis, recomenda-se que o filtro seJa de 50 malhas por polegada Quando os bi
cos possuem um or1f!c1o mU1to pequeno ou quando sao aplicados herbicidas líqui
dos, recomenda-se f1ltros de 100 malhas 

, 
Os aspersores costais SaO de grande utilidade e servem de complemento a 

outros t1POS de equ1pamento 

ASPERSORES DE TRATaR 

Os aspersores de trator podem ser de d01s tipos 
arrastrados pelo mesmo 

montados no trator ou 

o 11m1te de água para aspersores montados geralmente é de 400 
quanto para os aspersores arrastados pode ser de maior capacidade 
possuem os mesmos componentes 

1 Tanque 
2 S1stema de agltacao 
3 Conduto de retorno 
4 Filtro de succiW 
5 Bomba 
6 Manometro 
7 Regulador de pressao 
8 Chave de reg1stro 
9 Barras de aspersiW 
10 B1COS com filtros 
11 Flltro da tubulacao (Ver fig 1) 

'IDT'-'TTDA , 
r'o _ ________ • __ ..:¡_ ~ _______ :I ...... ___ .L __ 

11tros, en
Ambos tipos 
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o trator empregado para a aspers§o deve estar em boas condlc5es de fUn
C10namlento Deve manter urna velocidade adquada uniforme, entre 4 e 10 KPH, 
de acordo com as condic5es do terreno, o volume de água requerldo por hectare 
e o cultlVO ~ preferível que tenha velocímetro, mas se n~ tem, pode-se mar
car bem a velOCldade no acelerador Em terrenos úmidos ou mUlto incllnados 
onde as rodas do trator perdem trac§o, este método nao é adequado e se requer 
UD! velocímetro 

Velocldades lnferiores a 4 KPH resultan num rendimento balxo de aspers!o, 
enquanto aspers5es a VelOcldades maiores de 10 KPH causam apllcae5es nao uni
formes e malor desgaste do equlpamento 

TABLA 1 Para ca!ibrae5es sem velocímetro a seguir se apresenta a relac§o 
velOCldade = dlstancla x tempo 

Dlstancla percorrlda em metros 

Tempo 25 50 100 200 1 000 
(seg) 

VELOCIDADE EM KPH 

5 12 24 48 96 480 

15 6 12 24 48 240 

30 3 6 12 24 120 

60 1 5 3 6 12 60 

120 75 1 5 3 6 30 

Tanque O tanque do aspersor deve ser construido com materlal nao corrosível 
como aeo lnoxldável, com VldrO reforQado, p1ástlCO.u'flbra de VldrO Nao é re
comendável o uso de tanques de madeira, devldo a que absorvem os herblcldas e 
sao dlf!cels de limpar Por outro lado, os tanques de a1umínlo s~ satlsfató-
rlOS para mUltos de materlalS, mao nao para produtos corrOS1VOS ~--- -

o tanque deve ter dois orlf!cloS um superlor, o qua! deve ser grande e 
adequado para poder ser ench,do sem diflculdade e outro no fUndo para as fUnc5es 
de drenagem 

o tamaho do tanque depende dos segulntes aRpectos 

1 Capa~1dade do trator 
2 TlpO dp montagem 
3 ~ea de aspersao 
4 Tamanho das barras de aspersao 



5 Extens~o do campo 
6 Volume de aplicac~o por hectare 
7 Cond1c5es do terrenn 
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Quanto 'IIaior é o tanque, l!'aiores devem se~ os pnells, melhores as cnnd1-
c5es do solo, possuir sistemq de ag1tac~0 ailpqllado, com a desvantagem de que po
de ocasionar major compactac~o do so]o 

Q1lanto a a"i tacao, deve haver um S1Stema R.dequado p func10nal já quP U!"a 
a¡ntacao mal fe1ta causa "zonas mortas" nas quais pode se aprPRPntar uma sedi
mentacao do produto Ao contrár10, demasiada agitac~o (muito ráp1da ou vio
lenta) or1gina espl~a excessivR. porque tende a incorporar ar a solucao Se 
isto ocorre e causa um problema sér10 pode-se fazer o se~11nte ver1f1car se
paradamente a cOl'1pati'hilidade do herbic1da com o espllmRl"te (querosene) e s .. 
resulta pos1tivo agre~ar 1/2 litro ñe querosene por cada 400 11tros d .. solu
cao Se a quantidAde de espuma é devida ao excessn de surfactante este será 
neutralizado ao ter que emulsificar o querosene 

Fxistem dois t1pOS de agitacao 
tacao mecan1ca, já que mistura melhor 
teor de azeites e para pós molháve1s 
por pás e por hélice 

mecan1ca e hidrául1ca A melhor é a aai
e é maiq efetiva para emuls5es com um alto 

Há dois métodos de aa1tac~0 mecan1ca 

A agitacao ma1S comum é faita por me10 de pás as qua1s poqsuem U!"A psten
sao aproximada corresrondente a metade do comprimento do tanque Estas pás 
ader1das a um eixo hor1zontal ~iram com ele Quanto a agitacao por hé11ce, 
estas se encontram nos extremos do tanque e al! realizan seu mOV1mento 

o outro tipo de a~itacao bastante comum é o hidráu11co Este s1stema con 
siste em fazer circular novamente o líquido antes de che~ar ao regulador de pres
sao e dep01s de passar pela bomba Esta nova circulacao é fe1ta através da man
~e1ra de retorno que deve chegar até o fundo do tanque e proporC10nar aSS1m uma 
boa agitacao, sem a formaCao de espuma Este tipo de ag1tacao requer ma1S ener
g1a e é essenc1al a forma como está colocada a mangueira de retorno para obter 
uma boa agitacao 

Mangueiras 

Existem duas qualidades de mangueiras de SUCCao e de retorno As de SUCCao 
conduzem o líquido do tanque as barras de aspersao, passando pela bomba enquan
to as de retorno servem para conduz1r novamente ao tanque, o excesso de líqui
do conduz1do pelas mangueiras de suceao Desta maneira al1viam o excesso de 
pressao e cr1am ag1tacao hidráulica 

o material das mangueiras geralmente é de borracha ou 
flexível e res1stente a diferentes press5es e a corrosao 
organ1cos, deve-se procurar que o contato seja mínimo 

Filtros 

plást1co e deve ser 
Ao ut11izar solventes 

Servem para remover 1mpurezas que podem causar desgaste excessivo a bomba e ta
par os bicos 
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Ero geral os aspersores devem ter 4 filtros 

F11tro 
Flltro 
F11tro 
aspersao 

do tanque - filtra a água 
da mangueira de succao -
das barras de aspersao -

ao ser 
filtra 
filtra 

enchldo o tanque 
a água entre o tanque e 
a água entre bomba e as 

a bomba 
barras de 

4 F11tro do bico - protege os or1f!cios do bico Quanto menor é o orifício, 
menor é a malha do filtro En geral, usa-se filtros de 50 malhas e para 
os bicos com orifícios pequenos, filtros de 100 malhas Quando se trata de 

emulsoes e solucoes pode-se usar filtros de 50 ou 100 malhas mas para pós mol
háveis deve-se usar filtros de 50 malhas 

Como os filtros protegem os aspersores, exigem muito cuidado e limpeza 
Use-os e limpe-os dev1damente 

Bomba 

A bomba é o componente que cria a pressao utilizada na aspersao Existem 
dois tipos de bombas de deslocamento posit1vo (ex bombas de rolo} e de des
locamento negativo (ex bombas centrífugas) Ero geral, as bombas de deslocamen
to pos1tivo podem ser acionadas por me10 da energia do trator, enquanto que as 
de deslocamento negativo ou de succao requerem propulsao por um motor indepen
dente 

As bombas centífugas cr1am pressao devido a alta velocidade desenvolvida 
pelo líquido que está submetido a forca centrífuga Este tipo de bomba tem a 
vantagem de ser barato e resistente a mater1ais abrasivos, ademais, devido a 
sua capacidade de fluxo, proporc10na suficiente forca para a agitacao hidráu 
11ca Entre suas desvantegems anotamos a de requerer um moter independente
(nao opera com a energia do trator) e altas velocidades 

Este tipo de bomba deve f1car aba1xo do tanque para que o líquidO chegue 
a ela por gravidade 

As bombas de deslocamento positivo (de engrenagens, de rolos, de pistao e 
de diafragma) podem ser propulsadaE pela energia do trator Cada tipo de bomba 
tem seu uso particular e ao comprar o aspersor deve-se considerar uma série de 
fatores tais como o tipo de aspersao, o volume de aspersao, o tamanho das barras 
de aspersao, a pressao desejada, o Ctlsto, a manutencao etc Na tabela 2, apre
sentamos algumas caraterísticas das bombas 

TABELA 2 



TABELA 2 

Tipo 
de 

Bomba 

pistao 

engrenagen 

de ralos 

centr!f'uga 

diafragma 

Capael.dade 

L/ml.n 

lO-l¡O 

0-250 

20-200 

0-375 

10-40 
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LlInites de 
pressao

2 lb/polg 

0-1000 

0-200 

5-150 

0-65 

0-100 

Vantagems Umi talloes 

serve para todas cara, pesada 
as f'ormulacoes, 
pro duz press5es 
altas, reskstente 
ao desgaste,f'ác11 
de consertar 

barata, produz volume baixo, 
press5es medias vida curta, 

nao satisfat6· 
ria para pós 
molháveis 

'durável,volume a pressao se: 
medio e press!io duz coro o uso 
fácil de conser- de p6s molhe.-
tar. veis 

serve para todas necessita mot, 
as formulacoes, produz presso. 
n!io se gasta com ba1xas 
produtos abrasi-
vos, volume alto 

nao se desgasta volume baixo, 
com produtos abra diafragma de 
SlVOS, fácl.l de - borracha nao 
consertar, preco resiste a óleQ 
médio, pro duz pr~ mUHi1rQls 
as5es medias 

Quando o sistema de agitacao é hidráulico, a bomba deve produzir uma descarga 
ma10r que a requerida para a aspersao Em geral, se requer uma descarga de 12 
a 50 litros por minuto para obter uma boa agitacao. Deata maneira, se requer 
uma descarga de 200 li~ros por heotare com uros barra de aspersao de 8 metros de 
compr1mento, coro cobertura simples e uma velocidade de 5 KPH (cobre 4 hectares 
por hora), a capacidade de descarga deverá ser de 800 litros/hora ou 13 litros 
por minuto A isto, agregamos a necessidade de 12 a 50 litros/minuto para a 
8.g1tacao, obtendo-se assl.m uma capacidade flnal da bomba para descarregar de 
25 a 63 litros por minuto Ao comprar a bomba, deve-se preferir uma que descar-
rpunp nm nOl1f"f\ mt:li el ññ ñl:'~A"nñn A r:lcH'.:im n).¡+D'" 
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l Suficiente pressao que assegure a un~formidade desejada 
2 Agitacao hldráulica adequada 
3 Urna compensacao so baixo poder da bomba ocasionado pelo desgaste 

Manometro 

t instumento que indica a pressao e é ~mpresc~nd!vel para poder ajustar a preS
sao em forma exata Deve estar localizado entre o regulador de pressao e a 

barra de aspersao, o mais perta poss!vel desta e que posaa facilmente ser vis
to pelo operário Deve-se menter sempre um bom estado de llmpeza e manutencao 

Regulador de preseao 

Perm~te ajustar a pressao a nívels constantes e uniformes Os equipamentos para 
aspers8es com balxa preseao sao maia baratos, permiten a reduc~o por des~aste e 
a varrida pelo vento e oferecem a possibilidade ñe usar bi~os com orif~cio maior 
ou um maior número de bieos 

Quanto ¡ aspersao, o tAranho da gota está lrt~luenciado pela press~o. pelo tama
nho do orlf!cio do bico, pela sua pO~lcao, pelas propriedades da solucao e pelas 
condic8p s Ambientais. Qttanto mAie alta é a pressao e menor o orifício, as gotas 
produzldas terao menor diSmetro Se as solucñes sao densas, produzirao gotas dp 
malor tamanho 

En geral. com bieos tipo "tee-jet" em fo~A. de leque, recomenda-se pressiles en 
tre 20 e 40 libras por polegada quadrada, pressñes maj ores nu menorea Q'te este s -
limites podem afetar a forma do leque 

Chave ño reglstro 

A inlciacao e s término da aspersao sao controlados por esta chave que regula a 
direcao do fluxo Durante a aspers!o, pp~lte o fluxo do tanque até os bicos 
e durante a suocao (ao término da pressao), permite o fluxo das barras so tan
Que Igualmente. evita o gnteJamento ao terminar a aSl'eraao, Quando o conjunto 
de barras asperSOlas está composto de várlas barras em secc8es, e importante 
Que a chave do registro pos~a controlar as diferentes secc8es indlvidualmente 
Muitas chavea de registro pOBsuem uma seccao para fazer as ~onex8es necessárias, 
facllitando aSS1m as aplicac5es localizadas 

Barras de aenersdo 

~ a unidade que suporta os b1COS Deve ser rorte e sua altura fácil de ajustar 
para poder alcan!iar a obertura deseJada, adaptando-se ao cult1VO e so t1po de 
erva P tamanho das barras depende de área dp aspersao, toponafía tempo 
dlsponível e cultivo Recomenda-se que o comprimento nao exceda os 18 metros e 
~ue cada uma possa ser manejada lndependentemente na chave do reglstro Devem 
ter um oontrole independente e na extrem1dade algo que faClllte a drenagem 

~ de suma ~portancia que as barras se encontrem na altura recomendada porque 
se é maior, a aspersao será mais suscetível a ser varr1da pel~ vento p malB pro
vável a aplicao de utlla sobredose, e se é menor, podem flclU fa.lho.:s e haver 
lnterferencla de obst~ulos no terreno 

A altura da barra de aspersao depende de 
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1 Cobertura deseJada (simples ou dupla) 
2 Distancia entre b1cos 

Se se deseja cobertura dupla com um t1pO de bico que está produz1ndo cober
tura simples a uma altura X, as barras devem ser elevadas a uma altura de 2X 
Se com os mesmos b1cos e as meamas barras ~ possíve1 dobrar o nÚMero de bicos, a 
cobertura dupla é obtida sem mudar a altura das barras de aspersdo 

Em caso de n~ ser poss!vel ajustar a altura, pode-se mudar os bicoa por 
outros de angulos d1ferentes Por exemplo, os seguintes b1cos, com espaeo de 
50 metros entre 51, devem estar nas seguintes alturas para poder realizar cober
tura simples 

. 
Angulo de Aspersio 

73 

80 

Altura das barras 

53 a 58 cm 

51 a 56 cm 

43 a 48 cm 

A regra geral para mudar a cobertura de simples para dupla sem mudar a 
altura é mudar o angulo por outro 1,5 vezes ma1a amplo Ex Se se tem um 
angulo de 80' e se deseja obter uma cobertura dupla mantendo a mesma altura das 
barras aspersoras, deve-se usar um bico com angulo de 120· Para evitar a 
apl1cacao de sobredose, é preciso ter cU1dado com as coberturas duplas no mo
mento da calibraeao As coberturas duplas cobrem melhor o terreno e sao ideais 
para aplicae3es de herbic1das a fo1hagem, principalmente de herb1c1das de contato 

Bicos 

Os b1cos sao de grande importancl.a já que sao o ÍÍ1tl.lllO componente de controle 
da aspers~ Sua run~¡o consiste em converter o l!q~do em gotas de aspersao 
e dl.str1bu!-las em forma determinada e uniforme 

Existem d1versos t1poS de b1cos e os ma1S comuns sao cOne sólido, cone 
OCO, 1eque plano e leque uniforme (even spray) e outros para usos especiais 
(tabela 3) Para a aplicacao de herbicidas se utl.liza os bicos em forma de 
leque devido ao fato de que proporcionsm uma cobertura mais unl.forme e maior 
forca de descarga do líquido que os outros tipos Os bicos em forma de cone 
sao melhores que os de leque para a aplicacao de herbl.cidas quando o volume de 
¡gua por hectare é inferior a 30 litros Os bicos cm forma de leque requerem uma 
pressao mínima de 10 a 20 polegadas quadradas de acordo ao tamnho do orif!cio 
Para aplicacoea localizadas ou em terremos com obstáculos empregam-se t1poS de 
bicos 
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TABELA 3 Tipos de bicos e suas carater~sticas 

Tipo 

leque 

aplicacao 
unlforme 

Exemplo de 
"Tee-jet" 

8003 

8002-E 

canes chelos TXI e 
e ocos D2-23 

"flood-jet !f 

asperslIo la
teral 
(off-center) 

TK2 

3/4 TOC-
20 

Uso PreulIo re
comendada 
lb/polg 2 

preemergencla e 15-40 
pósemergencia 
para herblcldas, 
controle de ar-
bustos 

aplicacoes em fal 15-40 
xas 

lnsetlcldas e fun 
glcldas 

preemergencla e 
pósemergenc1a 

para regar em 
cercas, declives. 
etc 

60 

30-60 

Tipo-do 
padrao 
de aspersllo 

gotas de tamanho 
medlo, os leques 
devem cruzar-se 
um pouco 

volume unlforme 
sobre todo o leque, 
nao se necessita 
sobreposlcao com 
outro bico 

leque circular, 
gotas finas e num~ 
rosas 

gotas grandes, an 
gula de aspersao 
largo, bico perta 
do solo 

de ampla asperslIo 
lateral 

Aa selecionar os bicos para seu aspersor faca-o procurando aqueles tlpas 
que descarreguem um volume adequado de 'gua por hectare a uma presslIo adequada 
para evitar um desgaste desnecess~io do equlpamento Lembre-se que a descarga 
de 'gua tambem pode ser controlada regulando a distancia entre os bicos, a velo
cldade de apllcacao e a pressao 

Os blCOS em forma de leque dlrerem entre si pelo ángulo de asperslIo e a 
capacidade de descarga ou tamnho do orlftcio A seguir mostramos alguns exem
plos de descarga de bicoa 
Dois tlpoS de blcoa A os de leque plano e B os de apllcaclIo unlforme 
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A aspersao dos bicoa em forma de leque plano deve estar superposta 
Os bicos em forma de leque un1forme produzem um volume maia uniforme 

atraves de toda a superfic1e do leque Este tipo de b1co e especial para as 
apl1ca~6es em fa1xas onde olo é necessário uma sobrepos1~!0 uniforme com outro 
b1co 

Os b1coa especiais sio b1cos de angulos 1rregulares, que perm1tem apli
cac6es em cercas, dec11ves. etc 

Ex 

(tipo off-center ou 
aspersao lateral) 

Os bieos mal.S comuns como os "tee-jet" tem números que des1gnan seu an
gulo de aspersio e capacidade de descarga Por exemplo, bieoa 8002-E 1ndicam 
que o angulo dempersao e de 800 e que a descarga é de 40 l1braa/polegada qua
drada e a pressao de 0,2 gal6es por ml.nuto A letra E ind1ca leque un1forme 
(E= even) 

o tamanho da gota de seperaso pode ser controlado de dl.ferentes maneirss 

1 Alterando o tamanho dos or1f!cios(mesma pressao) 
2 Com maior ou menor pressio 

Para mudar o tamanho da gota e prefer!vel mudar o tamanho do or1f!cio em 
vez de alterar a pressao, já que para reduzl.r o tamanho da gota em 50 por cento 
se ceceSSl.ta aumentar a pressao cuatro vezes 
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Deve-se sempre 1niciar a temporada de aspersio com bicoa novos e estes 
dev~ ser mudados por outros dep01s que tiverem trabalhado 200 hectares Os b1-
cos podem ser dos seguintes materiais aoo inoxidável, cobre-estanho (brasa), 
nylon ou alumínio Os mais comuns sao os de cobre-estanho 

Aa serem empregadoB pós molháveis, o fluxo deste t1pO de bico pode aumen
tar em 20 por cento depois de 48 horas de uso ou mais e o que e mala 1mportante, 
o padrao da aspersao pode mudar em forma nao uniforme 

Conclusi!:o 

Conhecendo todos os componentes do seu aspersor s~ facilitará o uso, a calibraoio 
e a manutenoao obtendo assim maiores vantagema de seu equipamento 

MANUTENCAO DOS ASPERSORES 

Antes de usar o aspersor, lave-o cuidadosamente para tirar todo o pó e su
je1ra que tenham se acumulai\o no tanque, nas mangue1ras, nas barras de aspersao e 
nos bicos Lave todos os bicos e filtros primeiro numa soluoao com detergente 
e logo com querosene ut11izando para 1660 uroa es,cove. de dentes 

Depois de usado, lave-o bem para eli~inar os resíduos que possam afetar o 
seu aspersor pele. acao corrosiva ou pela tox1cidade a outros cultivos 

Para a lavagem de aspersores que foram usados com herbic~das de fe~ulacao 
tipo emulsao ou quando se emprep;aram detergentes, surfactantes ou óJ e 0$ com 
pós molháveis ou solucoes, adiCIone no tanque uma soluCao de amoníaco a' 1 por 
cento ou uma soluCao de soda cáustica a ~2 por cento 

Dep01s de encher e tanque c1rcule a solucao por todos os componentes de 
aspersor tanque, mangueiraa, bicos etc 

DepOls de despejada a solucao, encha o tanque com água e detergente para 
o caso de emuls5es e só com 'gua para o caso de pós molháveis e solu95es, cir
culando e agitando por 15 minutos Enxague com água 

Para a lavagem de aspersores que foram utllizados com herbicidas bormo
nala (2,4-D, 2,4,5-T, etc) encha o tanque com água e agregue amoníaco. acetona 
ov álcool etíllco ne. propor~ao de uma parte de solvente por 50 de água Ter
mine de encher o tanque e faca clrcular a selucao pela mangue1ra de retorno per
mit~ndo que saia um pouco pelos blcoa Apague o motor e deixe que a 601iOlo 
permane~a aí durante a nelte No dia aeguinte pasae toda e. solucao pelos bicos 
Lego, encha o tanque com &gua fazendo-a passar pelas barras de aspersao sem bl
cos nem flltros Esta Gltima operacao deve Ser feita ou tres vezes consecutivas 

1 
2 
3 

4 

ARMAZENAMENTO DOS ASPERSORES 

Lave o aspersor por dentro e por fora com detergente e com um poll~O de azei te 
Separe as mangueiras e guarde-as em lugar fresco e ventllado sem dobrá-las 
Assegure-se de que nao flca resto de líquldo no tanque, nas mangueiras, na 
bomba, nos filtros e nas barras de aspersao 
Desarme os bicos, l1mpe..os e guarde-os 
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CURSO ESPECIAL DE-APERFEI~OAMENrO PARA FESQUIS~DORES DE MANDIOCA 
, 

A ANAIISE DE VARIANCA 

... . 

Modelo MstemaLicc 

v 
• -j 

1 
~ 

1 

2 

3 

~ Característica em escudo oDsexvada na parcela J, com o 
t:.rat:ament:o i 

~ Efaico do tra~amenro i. 

.... 
~ Medul glooa1 
-= Isrmo de erro éxperimsn::al co't':t::.spc.ndsnte B.'O r.:rat:ament:o 1 

011. parcela j 

~ , 
A varis,!ilo aleat.oria dentro dos t::ratamer.tOE! e a ma!!ma para "todos 

e '" N(O,l} 
:LJ 

Normal J.l Q 0,0: 2 =1 

'1 =0 

BE tinta t.. iv;;, de '" pz:ama~ro!! 

T t 

" ... D í.: E 
J=1 i"'l 

" 
{< = y - 11 

1. 

e = y _ jl t 
~l :'J i 

1 " --- 2 
;;-1 E(Yr\.!) 

X:.) 
r-;: 

, €.= c1::r.~ '" s media geral II 

"" 

estima o afe~.o de cratamento1~ 
1 

h 

V (:¡.) 
A 

V(e ij ) 

/ 

1 



; 

ANALI5E 

1 Comple.tamente 

Ex.emp 10 

Tli . ..IiTAMENTOS 

'{ 

T 
2 

r 
a 

r 

IOIAl 

F = CM IIiAl 
eME 

'" ESTATISTICO DOS DISEtHIOf 

ao azar 

e 

REPETICOES 
r r r 

J 2 3 

10 12 9 

12 11 14 

8 15 9 

13 14 7 

43 52 39 

l.~ 4 t= 4 

= X2 = ,L ) z , 
iJX

iJ 1't 

1'1: 

=(170)2 ~ 1,806,25 
4 :xc 4 

EX:EERIMENTAIS 

r 
~ 

9 

13 

8 

6 

36 

= 1 920 - 1806,25 ~ 113,75 

TOTAL 

40 

50 
• 
40 

40 

170 

~ (40)2 + (50)e. (40)2 + (40)< e 

= 7 340 
4 

= s e TOTAL 
113,75 

= s C" 
G L 

4 

1806,25 = 18 75 

s e rRATAMEN IOS 
18,75 = 95,00 

2 



, 

I 

A N O V A 
FONrE GRATIS SOMA QUADRADO 

DE DE DE .. 
VARrACAO LIBERDADE OUADRADOS MED:::O 

rr"tamento t-1=3 18.75 6,25 
Erro t(r-1)=12 95,00 7,92 
'Ic::al (tr-1}=15 113,75 

B1ocos completos ao Azar 

'" Modelo Matemat1c~ 

y = II T + 
1.J l., 

+ B + e 
J 1J 

I F 

I CALCULADO 
0,79 

I 

1: 
:1.] 

~ Caracter[stl.ca em estudo obs"rv""la n.; bloca J, com o 
tratamento 1 

= 

1 = Ef,nt:v do tratamento 1 
1 

BJ = Efelt:o do bloca J 

F .. 
TABUAS 
5% 17 

3,49 5,95NS 

e = 
1J 

Termo de erco correspondente ao b10co J coro o r.catamento 1. 

EJI."mp10 

lcm~ndo o mesmo exemp10 anterior mas le~ando ~ ~onta que neste caso 
~-:: T r U sac cons.l..deradas como blocos 

Termo de cytre~ao '" G a X2 , 
rt 

S~ma Quadrado total = 
~ (170)2 

4 X 4 
E X2 

:l.J 

= 1 920 

~ 1806,25 

- e 

1806,25 ~ 113,751 
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Soma Quadrado Blocos = C 

t 
= (43) 2+ +(36) 2 

4 
e = 36,25 

Soma Quadrado Trat= EX 
~ 

r 
C 

= (40)2+ +(40)2 - C = 18,75 
4 

Soma Quadrado erro = S C TOTAL - S C Blocos- S C Irst 
~ 113, 75 - 36,25 - 18,75 = 58,75 

, 
Quadrado Med~o = S C 

G L 

F = C M 
CME 

FONTE 
DE 

VARIACAO 
~ 

Blocas 
Tratament:os 
Erro 
Total 

, 
• NS 
.v ,-

GRAUS 
DE 

LIBERDADE 

(r-1) =3 
(t-l)=3 
(r-l) (t-1)=9 
(rt-l)~15 

SOMA QUADRADO F 
DE 

'" QUADRADOS MEDIO CALCULADO 

36,25 12,08 1,85 
18,75 6,25 0,96 
58,75 6,53 

113,75 

F 
TÁBUAS 

5% 1% 

3,86 6,99* 
3,86 6,99* 

Nao ha d~feren~a s~gn~f~cat~va entre blocos nem entre tratamencos 
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o DISENHOS DA PARCELA DIVIDIDA 

I A apresenta~ao deste disenho ser! fe1ta em quatro etapas a saber 

1 Motiva~ao e necess1dade de cria~éo do mesmo Uro exemplo 

2 
, , ~ 

Modelo matemat1co e explicarao de aUaS par~es 

3 A an{ll.se de var1an~a Um exemplo 

4 Dl.SpOSl.~ao do dl.senho no campo 

II 
~ ,.J 

Mot1va~ao e necessl.dade de cr1a~ao do a1senho de parcela dl.vl.dl.da 

Frequentemente nos exper1mentos fator1al.S a na~ureza das u01dades 
exper1menta1s ou as opera~oes de apl1ca~ao dos tratament~s d1fl.cultam 
o maneJo de todas as combl.na~oes de tratamentos de forma sl.ml.lar 

Quando um efeito ou uma l.ntera~ao se scha confundl.da com os blocos 
de um d1senho, t porque fol. l.gnorado o fato de que a compara~ao de bloc os 
contem 1nforma~ao Cem um bom n~mero de repetiloes de uro d1senho con
fundl.do, pode-se lograr est1mar a var1anqa entre blocas, denero de re
petl.~oes que forem tratadas de forma s1ml.lar 

Este dl.Qsnho ataca o problema de combl.nar 1nforma~ao conhec1da como 
"ineerblocos" ou "entre blocos" com outro tipo de l.nformayao como "1ntra
blocos" ou "denero do blocos" 

Para a maiería dos d1senhos tratados, a 1nformaJao "entre blocas" 
,. /'J'" . ..... 
a pequena e nao e utill.zada Apresenta-se eneao um isenho no qual por 
uma razao ou outra faz-ee neceselrio utilizar ~ iofo:r1llal1ao "enere bloc.os" 
como ~ma parte 1mportante do corpo de informa~oes dadas pelo d1senho .. 

I&1 d1senho ccns~ara de parcelas dentro de blocos e estes por sua 
vez deo~~o de reperi~oes 

o~ blocos se chamam parcelas totais (principa1s) 
dentro dos bIncos se chamam sub-parcelas 

Exemplo 

AS parcelas 

Tem-se c~nco variedades cada uma com cinco sis~ema5 de plan~aJao 
A pSTce1a princ~pal sería o sistema de plan~a~ao A sub-parcela está 
c.cn~t1tu{da pela variedade Cada sub-parcela dentro de uma parcela 
pr1nc1pal terra o mesmo Sistema de planLa"ao mas d1ferenee varl.edade 
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Uma repet1.c~o do proJ et o se ver1.a como 

den?tando a.9 varl.edades 

VI, V2, V3, V4, V5 

e os s 18 t:emas de planta<¡:ao 

SI, S2, S3, 54, SS 

As comb lnacoes 
> 

de tratamentos 
~ 

estarao d1.spostas 

SI V1 S2 Vl S3 VI s4 VI SS Vi 

sI v2 52 V2 S3 V2 s4 V2 SS V2 

SI V3 S2 V3 53 V3 s4 V3 SS V3 

SI v4 S2 v4 S3 V4 S4 V4 SS V4 

SI V5 S2 V5 S3 V5 S4 V5 S5 V5 

Modelo matemát1.cc e seus componentes 

Ut1.11.zando o modelo ad1.t1.vo (com 1.ntera~ao) 

, 

]l + 

sub-parcela 

r 
1. 

parcela pr1.nc1.pal 

+ t 
Jk 

k 

J 
1. 

= 
= 
= 

+ erro 

1 ,2, 
l, 2 , 
l, 2 , 

aSSl.m 

, S 
,1: 

•• r 

E lmportante 'recalcar que o termo erro provem do fato de que a 
comb1.na<¡:ao de cratamento t

Jk 
ca1.a em uma parcela em vez de outra 

Nota-se 1mediaLamente que os erres nao podem ser aS5umidos como 
homcgeneos para todas as comb1.nac~es dos tracamentos As comb1.-
ua;ñe2 de tratam€nt~5 co~ o mesmo trata~ento ero uma parrela prlnCl.
pal eSLaO rsstrlng1.das a ca1.r dentro da mesma parcela pr1nc1.pal 
para cada repetlrao do exper1.mento Igualmente em blocas ao azar 
tero-se 

u 

V 

X 
1.UV 

o rendimento bá31.cO de uma parcela, donde 

parcela pr1.nc1.pal 

sub-parcela 



X 
l.uvJk 

= Xl. UV + t 
Jk 

o rendl.mento da combl.na~ao do tratamento (Jk) nesta parcela 

Enrao 

x = X 
l.uvJk 

+(x 
l. -x )+(X -x 

Jk 
-X + 

Jk 
efel.tc de repll.~io Efel.to tratamento lnteraf~o rapetl.rao 

x )T(X -X ) 
1.uvJk l. Jk 

Lratamento Efel.to bloca 

Ou 
~ 

entao 

x =X 
1.1.IvJ 

+t +(Xl. -x ) ... (x -X ) 
l.UV 1. 

Uma comb1.na~ao de cratamentos acorre em uma parcela escolhl.da 
aa azar, e seu re~dl.mento 

Adema1.s 

t. = t 
Jk 

T( t -t 

J 

)+(t -t 
k 

~ t +tJ+Sk+(tS)Jk 

e se se noca que 

(X - y ) = (X -x 
l.U 1 

l.UV 1. 

ao ordenar termo: obcem-se 

donde 
J 

n ~ l:6 (X -X ) 'V 
1) U ln 1. 

e ;l:6Jk (X -X ) v 
1.J k uv 1.uv l.U 

)+(t -t -t +t 
J k J k 

) = 

) + (X 
l.UV 

x ) 
l.U 

NI (0,0') 
w 

NI(O,a~) 

7 



J 
o = 1 se o tratamento J ocorre na parcela pr~nc~pal u 

u 

= O do contrá'r~o 

Jk 
Ó = 1 se a comb~nacao de tratamento (Jk) ocorre na parcela , 

princ~pal u se sub-parcela v uv 

= O do contrá'rl.o 

Ex~stem 

erro ( a) e 
do~s erros neste modelo um dev~do a parcela pr~nclpal 
outro dev~do a sub-parcela erro eb) 

An;l~se de var~an~a 

FONTE G L 

Rep e t ,-,~6'es r-1 

Parcela pr~nc~pa1 c-1 
Trat T 

R x T (erro a) (r-1) (t-1) 

Sub-parcela Trat S-l 

s* I (t-1) (S-l) 

RéSíduo (erro b) (r-1) t (5-1) 

Total rtS-1 

ECM 
Parcela pr~nc~pal T a 2 +r5 

t-1 

R x T 0 2 

Sub-parcela S* 0 2 + r-t ¿s2 
S* S-l 

k 

¿ t 2 

J J 

¿;y2 

J~ 
rS 

Ey 2 

~J_~_ 

S 

Ey 2 
k __ k 
rt 

¿; y2 

Jk ~ 
r 

¿; y2 

s e 

y2 

rts 

_ y2 

rtS 

¿y2 _E y 2 
~ J ~-- J 

tS rS 

y2 

rtS 

- ¿;y2 _E y 2 
-=----.L..- k J r5 rt 

- y2 

~J k ~Jk rtS 

+ y2 

rtS 

+ Y 
k rtS 

T 

W 

S* 

1 

E 

8 



s x t 0 2 + r 1: (tS)2 

E 

1 

2 

3 

As 

S 

0 2 

provas 

T = O 
J 

de 

(t-l) (S-l) J k J k 

h~pótese 
~ 

sao 

J = 1, 

Nao ex~ste d~feren~as entre parcelas pr~nc~pa~s sobre todas as 
sub-parcelas 

T/W '" 

= O 

FI (t-l), (r-l) (t-l) I 
k= 1, , S, o, 1:S 2 = O 

k 

Nao ex~ste d~ferenqas entre sub-parcelas sobre todas as parcelas pr~n
c~pa~s 

S/E '\. FI (S-l), (r-l)t(S-l) I 
= O J , k 

l/E '" FI (t-l) (S-l), (r-l) t(S-l) I 

~ -Se 3 da como resultado Ho'os dema~s testes sao de pouco ~nteresse 

Se 3 dá c~mo ~esultado HA' os efe~tos de parcela pr~nc~pal e sub
parcela nao sao ad~t~vos 

Un exemplo 
PARCELAS DIVIDIDAS 

I 
NI20 

CT T I B C 

N I 

CT r B T 

I I I I I I 
25,925,319,3 22,2 15,5 18,9 13,8 21,0 

Parcela pr~nc~pal 

I N 01 I 

C T I B I C I CT 

I I I I I I 
18 O 26 7 24 8 24 2 22,7 13,5 15,0 18,3 

-------------------BLOCO 1--------------- ------------------BLOCO 11--------------

I N 01 I IN ,21 I 
B I CT I T I C T I CT I C I B 

I I I I I I 
13,2 19,6 22,3 15 2 28 4 27 6 25 4 20 5 

------------------BLOCO III----~--------
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- -;. Parcelas B,C,r,CT sao tratamentos de mater~a organ~ca 

Rend~mento da beterraba (ton/acre) organ~zados por tratamentos, pare. 
las pr~nc~pa~s e b1ocos 

TRATAMENTOS 
Pounds N/Acre 

° 

Total Parcela 
pal 

Total Parcela 
pal 

Total Blocos 

Tota~s (Tm o) 
Médus (Xm o) 

Mater~a 

org¡¡n~ca 

Barbe~to 

Cevada 
Trevo 
Cevada 
Trevo 

Pr~nc~-

Barbe~to 

Cevada 
Trevo 
Cevada 
Trevo 

Pr~nc~-

T de Gorre~ao~ c= x 2 

rab 

BLOCaS 
1 II 

I 
13,8 13 ,5 
15,5 15.0 
21,0 22,7 

18,9 18,3 

69,2 69,5 

19,3 18 ° 22,2 24,2 
25,3 24,8 

25,9 26,7 

92,7 93,7 

1161,9 163,2 

B 

IIr 

13,2 
15,2 
22,3 

19,6 

70,3 

20,5 
25,4 
28,4 

27,6 

101,9 

172,2 

C 

117,5 
19,6 

i 

, 

TRATAMENTOS 
TOTAIS(T t ) 

40,5 
45,7 
66,0 

56,8 

209,0=TNl 

57,8 
71,8 
78,5 

80,2 

288,3=TN2 

493,3=¿;X 

T 

14 4 ,5 
24,1 

MEDIAS (X t ) 

13,5 
15,2 
22,0 

18,9 

17 ,4=X~n 

19,3 
23,9 
26,2 

26,7 

24,O=XN2 

20,7X 

CT 

137,0 
22,8 

= (497,3)2 = 10 304,47 
3x2x4 

r=Numero de repet1~oes ~3 
a=N1ve1s de N1trogen~o=2 
b=N1ve1s de Mar~r1a Organ1ca=4 

10 



Soma de Quadrados 

Blocos 

N1trogenio 

ah 

= (161,9)2 + 
2(4) 

seN = -e 

rh 

+(172,2)2 - C= 7,87 

= (209,0)2+ (288,3)2- C = 262,02 
3 (4) 

Parcelas Pr1nc1pa1s 

Erro (a) 

SCPP = EX¡J - C 
1J 

h 

= (69,2)2 + +(101,9)2 - C = 274,92 
4 

SC(ea) = SCPP-SCB-SCN 
= 274,92-7,87-262,02 = 5,03 

.. A 
Matcerla Organ1ca 

SCMO = EX 2 
- e 

k k 
ra 

= (98,3) 2 + + (137,0)2 - e 
3(2) 

= 215,26 

N x Mtl 
SC(N x MO) = EX 2 

- C - SS(N) - SS(MO) 
1 k J k 

r 
= (40 5)2+ +(80,2)2- e = 18,70 

3 

11 



TOTAL (subparce1as) 

scr 

Erro (b) 

(S ) 
p 

= 

SC(eb) = SCT(S ) - SCVC 
P 

1: 
i,j,k, 

SC(MO) - SC(NxMO) 

+(27,6)2- c= 516,12 

= 516,12- 274,92 - 215,26 - 18,70 = 7,24 
, 

Quadrado Medio = SC 
GL 

,
Para os efe1tos de b10cos e n1ve1S, faz-se o teste usando o erro (a) 

-i <>i '" Para a mater a organ ca e as 1ntera~oes d - " e materla organlca com n1tro-
gen10 faz-se o teste usando o erro (b) 

** Ex1ste d1ferenya significativa ao 1% 

12 



.. o experimen&o fo~ des~gnado para submeter a prova o efe~to de tres 
formas diferentes de manejo de um cultivo na produSao de beterraba para 
a~úcar a do~s níveis de nitrogenio 

Supoe-se que as beterrabas responder~o aro forma d~ferente ~s tres 
formas, dependendo do nível de n~trogen~o (manejo a n(vel de N) 

Portanto as parcelas pr~nc~pa~s sao os dois n{veis de nitrogenio 
apl~cados ao tempo de decotar e repetido tres vezes num proJeto de blo
Cos completos casuaia 

..., 
D~spos~~ao do proJeto no campo 

O processo de aleator~zafao se real~za ass~m 

.. 
a Os tratamentos de parcela pr~ne~pal ass~na-se as azar as parcelas 

pr~ncl.pais 

b ... Os tratamentos de sub-parcela aSS1na-se as azar as sub-parcelas 
dentro da parcela pr1nc1pal 

, - ' E deseJavel ter parcelas retangulares E natural constru1r as par-
celas dentro da parcela pr1ncipal de forma tal que a melhor amostragen 
corresponda ~ parcela prl.nc1pal, ou seJa que corresponda a tendene~a 
pr1ncipal E d~spor da parcela prine1pal dentro da repet~~ao de forma 
que a amostra de repeticsao seJa a melhor 

ExtensO"es 

y 
l.J ke 

= )l + r 
1 

erro a 

+ (bC)ke + CabC)Jke + e1Jke 

erro (e) 

- t 

erro (b) 
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RESUMO SOBRE DISENHOS 

I r;.3El\d~S COMPLETAMENTE AO AZAR 

Aqueles nos quais os tratamentos sao des~gnados completamente ao 
azar as un~dades experimenta~s 

, 
Es t e d~s enhc t em var~as vantagena 

" Perm~te flex~b~11dade completa Poda usar-se qualquer numero de 
tratamentos e de repetieoes Todo o mater~al exper~mental d~spon!vel 
pode ser util~zado, o que const~tu~ uma vantagem ero experkmentos prel~
mknares pequenos onde o mater~al exper~mental de que se d1spoe é eseasso 

A anál1se estat!st1ca é s~mple A cbJecao pr~ncLpal a este tLpo 
de proJeto estrLba no grau de pree1s~, J~que a aleator1za~~0 nao se 
restr1nge em nenhuma forma para assegurar que as ur~dades que recebem 
um tratamento seJam similares a aquelas que recebem outro, coda var1a
?~o que eX1ste entre as un1dades passa a formar parte do erro exper1-
mental Por este mot1vo, tem pouca ap11ca.;ao em estudos agron'3m1cos, Já 
que geralmente nestes 1nfluem ma1S var1a ve~$ e nao perm1te 1dent1flcar 
essas outras 1nflueno1as 

Ir BLOCOS AO AZAR 

- ~ Quando as un1dades exper1menta1s nao sao todas 19ua1s, compreende-sl 
'" ~ d por lntu1 sao que a var~agao nas un1dades po e esconder os verdade1ros 

efe1tos des tratamentos Este modelo perm1te entrever a heterogene1dade 
das un"dades experimenta1s, po~s seu obJet1vo é mantel: o erro experJ.men
tal dartro de cada grupo tao pequeno como seJa posa{vel na prát1ca 
Esta e a grande vantagem que representa frente ao cL __ f _ completamen-

" te ao azar e que a corna comum para os experimentos agronom1cos 

Q " ~ ~ h ( ~) , uan~D as restr~ioes, nao eXlste nen uma mat~mat1ca no numero 
de tr,camentcs a serem provados, apesar de na pCát1Ca eX1st~r uma 1~m1-

~ f"" "d ~ ts~aJ LS10a nesse sentJ.Qo Se o numero e emas~adc grande, nao eX1st1-
r~a nenhum grupo de an1ma1S, ou fa1xa de terreno que tosse suflcJ.enée
msnée romegenea para que se pudesae cons~derar c~mo vsrdadeJ.ro bloca 
Por tanto, ~ "tamanhc" de um bloco está" lJ.mJ.1:ad:> ma~s pela nat:ureza do 
que pela teorJ.a 

:r¡ QUADRADOS LATINOS 

Pa'a este d_"l!T\ro, os ¡;ratamentos se agru¡;am em repe¡;~Foes de duas 
mane¡-as d1ferentes Cada fileira e cada coluna de qualquer quadro e 
uma repet1fao compleca O efe~to do agrupamento duplo é o de elJ.m1nar 
dos erros tedas as d~feren~as entre f~le1ras e J.gualmente todas as d1-
teren~as entre colunas Ass~m o Quadrado LaL~no, med~ante um planeJsmen
te há'b~l, dá ma1S oportun1dade para reduz~r os erros que o prcJ eto de 
blocos ao azar 
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o macer1al experimental deve ser ordenado e o experimento levado. 
de Lal maneira que as diferen,as entre fileiras e colunas representem 
as ma10res fontes de va~ia~ao. Por exemplo, em eKperimentos de campo 
as parcelas comumente sao arrumadas em forma de quadro, de modo que a 
fert1l1dade do solo e outras vari{ve1s em duas d1r~qoes esteJam contro
ladas Em exper1mentos de 1nvernade1ro, as varia~oes ao la~go e ao 
compr1do da mesa podem ser maneJados ero forma parecida 

1 DISENHOS EM BLOCOS INCOMPLETOS 

1 D1senhoE balanceados 

~ l -Estes d1senhos estao arrumados em bocas on grupos que sao menores 
que uma Iepet1~ao completa para el1m1nar a heterogene1ddde de urna quan
tJ.dade ma10r da que é p05sível com blocas so azar e Quadrado Lalanos 

a L:tJ.ces balanceados 
Para este grupo cada par de cratamento acorre somente uma vez no 

mesmo bloco e sua análJ.se assegura que todos os pares de tratamentos 
seJam c.omparados COlll. a masma precl.sao aproxl.madamente, mesmo que pudessem 
havar grandes d1fereneas entre os blocas Para este grupo, os d1senhos 
~ ~ ~ , 

sao tra~ados convenl.entemente construJ.ndo> um lat1ce quadrado com os nu-
meras de tratamentos nas 1ntersec~oes das 11t;has O nú'mero de tratamen
tos deve ser um q'~adrado exato, enquanto o numero de un1dades por bloca , 
e a ral.Z quadrada carrespondente 

b Blocas incompletos balanceados 
Mestes novamente cada par de tratamento acorre 

um dos blocas, entretanto, neste caso os blocas nao 
em repet1~oes separadas 

.. ' so uma vez dentro de 
podem sel' agrupados 

.. 
e Latlce quadrado , 
Quando para certo numero de tratamenLOS e un~dades por bloco, os 

grupos anter10res possam ser disenhados numa classe de quadrado latlno 
~,., -

que permlta a elim1na~av da Val'1a ySO devlda a d015 tJ.pos de argumento 
Meste caso cada par de tratamento acorre uma vez na mesma fJ.le1ra e uma 
vez na masma coluna To!as as compara¡oes entre pares de tl'atamentos 
,em quase a mesma precisao 

2 D~senhos parcialmente balanceados 

Mesmo que um dlsenho balanceado possa ser construido com qualauer , , ~ 

numero de tratamentos e qualquer numero de unidades por bloca, o numero 
ml~lmo de repeti~~s fica defln1do por estas duae var1~ve1s Em quase ' , , 
todos os casos, este numero e demasiado grande para as cond1~~es comums 
de experimentacao Para permLtl.r maLe l1berdade de escolha quanto ao 

'" d 5_ numero s repst1roes, deve usar-se disenh09 3em a simeCX1a completa dos 
d1senhos balanceados, 

Entre ta1s d1senhos est-;(o 1nclu{doa 

- com duas classes assoc1adas 
• 
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Quanto l compara~ao com blocas ao azar, vantagem em exaci~ude 
des tes disenhos depenne do tipo de macerial experimental e pode 
eEperar-se que aumente quando o n~mer~ de tratamentoe se Lncremen
ta A maLoría das d1senhos em blocos Lncompletos est~ compreend1-
da dentro de uma faixa que var1a de 6 a 200 tra.amentos 

Estes d1senhos foram estudados para exper1mentos em melhora-- , mento de sele~ao de plantas, quando se deseJa fazer todas as com-
para~oes entre pares de tratamentos com igual precis~o 
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C I A T CAPIY-74 

CURSO ESPECIAL DE APERFEICOAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

PRINCIPIOS DE CONTROLE DAS ERVAS NOCIVAS EM CULTIVOS DE CLIMA CALIDO 

Por Jerry 0011 

Introduliao 

A agricultura moderna e:1ge & integra~ao de todos os fatores da producao A 
va.rledade, a fert~lJ.dade, 1:) manejo de água, o controle dos insetos. as doenl1as e 
as ervas nocivas todos ssses sao tatores ~ntimamente relacionados de tal mansira 
que se um deles nao fUnciona bem a expressao 6tima de todos os out ros será afeta
da Por exemplo, a adaptagao de uma nova var~edade de arroz sem o uso de abonos 
ou controle de pragas nao renderá quase nada Ja que tais variedades necessitam 
um n1vel de nutr1entes mais elevado que as demais 

Embora o controle de ervas nocivas tenha sido praticado por m11hares de anos, 
é o sstor tecnolag~camente mais descuidado Isto se deve 80 fato de que o efe1to 
das ervas nocivas sobre os cult1vos nao é tao notório ou espetacular como aconte
ce com os estragos produzidos pelos tnsstos, doeneaa e deficiencias nutritivas 
Alem disso, sempre foi fácil eliminar as ervas de forma manual ou mecanica 

Entretanto, a necessidade de a"\Ullentar os rsndimentos, melhorar !l. qualidade 
da colheita e de reduzir os custos de producao, obrigaram os científlCoS e agrlcul
tares a estudar os fatares limtantes de uros produ~ao 6tima Experiencias de cam
po demonstraram que os estragos causados pelas ervaa nocivas sao de igual magnitu
de ou malares que os estragos ocasionados por 11lSetoB e daen~as 

Perdas ocasionadas pelas ervas nocivas 

Nos tróplcos e raro o í:lultivo que nao se perde na su", total:\:dade se nao um 
controle das ervas nocivas, com os matodos 1ntegrados de controle pode obter-se 
um aumento de 20 por cento nos rendLmentos sobre os métodos convencionais manuais 
ou meoan1cos Isto deve-se ao fato ae que geralmente nlo se arrancam as ervas opo~ 
tunamente, deixando-as crescer até o ponto em que comeGam a competir fortemente 
com o cult1vo (tabela 1) 

, 
As perdas ocasionadas pelas ervas nocivas sao devidas ao seu efelto direto 

sobre o rendimento Entretanto, também sao importantes as perdas ocaS1onadas por 
efeito ind1reto Por exemplo, a campanula, (Ipamoea spp l e melao nat1vo (Cucumis 
sp ) sao ervas nocivas que devido ao seu hábito de crescimento e a SUB germina~io 
escalonada podem exercer efeitos daninas sobre os cultivos ja estabelecidos, SUfO
cando-os, provocando volteadura e em outros casos :l.nter:f'irindo nos trabalhos da 
colheita ou na realizacio de outras praticas agrícolas como o controle de insetos 
ou o amontoamento 



Os efe itas sobre a qualidade do produto colhido ±amb~ sao bastante importantes 
Por esemplo, no sorgo ve-se reduzida a qualidade do grao quando se colhe Junto com 
o material verde das ervaa, já que se produz um aumento de humidade que pode apodre
cer o grao No algodao as sementes de erVaa como o pega-pega (Desmodium tortuosum) 
e o cadilho (Cenchrus spp ) ocas~onam balxas na qual~dade da fibra 

Tabela 1 Efeito da competlcao das ervas nocivas com os cultivos em Colombia 

Cultivo 

Arroz 
Algodao 
~loo 

Feijao 
TrlgO 
Cevada 
Batata 

x 

Sem controle 
" perdas 
Limites 

30-73 
0-39 

10-84 
15-88 

0-90 
0-63 
O-53 

54 
31 
46 
51 
29 
19 
17 

35 

Aumento percentual 
de controle qu!mico 

sobre TM * 

24 
13 
21 
24 
17 
16 
20 

19 

1 M~dia de ensaios durante 12 anos real~zadoa pelo lCA (Instltuto Colombiano 
Agropecuario) 

* Testemunho Mectnico 

~poca crít~ca 

1 

Um dos prlnc{pios mals importantes e pou~o conhecidos é o da época crítica da 
competicao das ervas nocivas com os cultivos Sabe-se que as ervas más competem 
pela água, pelos nutrientes e pela luz, e que sus presen~a nos cultivos é pios em 
certos períodos que em cutros 

Por exemplo, no Centro Nacional de lnvestig~Oes Agropecuarias, Nataima, ob
servou-se que os primeiroa 30 di as eao os mats importantes para o sorgo no que se 
retere a competicao das ervas nocivas (Tabe1a 2,) Quando o sorgo toi mantido 
livre de ervas mas durante os primelros 30 dias, o rendimento to! quase o mesmo 
que qusndo esteve livre de ervas todo o tempo Ao contrario, se sofreu competi
~ao durante os primeiros 30 dias, a produ~«o diminui num 58 por eento Deixando 
que as ervas competissem. o rendimento foi 600 kg/ha e o gr«o f01 de má qualidade 

Conclui-se entao que a época cr!tica de competicao para o sorgo é de 30 dias 
Um sorgo livre de ervas nOC1YaS durante este períodO é capaz de render quase tanto 
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como um cultivo sempre limpo Em gersl para os cultivos tropicais este período 
varia de 30 a 45 dias, dependendo do cultivo, do tipo de erva, da chuvs, etc 
O 1mportante éter bem presente a necessidade de mantel' o cultivo o maia limpo 
possível durante as prime1ras semanas de crescimento 

Tabela 2 tpOCIl cr! tic a das ervas nod vas no sorgo. CNIA, Nataima, Colombia 

~ca de 
competi¡¡a:o 

1 Sempre li vre 
de malezas 

2 Li vre os prim.!!. 
uos 30 dlas 

3 Com malezas os 
prime1ros 30 dias 

4 Sempre com ma-
lezas 

Métodos de con~role 

Rendlmento 
kg/ha 

3 890 

3 520 

1 640 

600 

Porcentagem 
de redu¡¡fio 

10 

58 

85 

O controle de ervas deve ser sistemático e integrado Nil:o existe um método de 
controle que se adapte a ,odos os problemas Para realizar um controle integrado 
deve-se conheeer os metodos culturais. os mecanicos e os químicos 

Por métodos culturaie se entende o controle exerc1do pelo cultivo sobre as 
ervas devido a sua capacidade para competir com elas, Deve-se recordar sempre que 
um cult1vo bem estabelecido e vigoroso e o rator mala 1mportante num programa int.!!. 
grado de controle As bases para um controle cultural sao uso de semente certi
ficada \livre de sementes de ervas), uma boa prepara¡¡ao do terreno, boa humidade 
que assgure o rápidO e bom estabelecimento do cultivo, fertiliza¡¡il:o adequada e den 
aidades de plantaQil:o ótima para a var1edade e a zona (distancia entre sulcos e dis
tancia entre plantas no sulco) 

Al~m disso, deve-se mantel' um bom programa de controle de insetos e doen¡¡as e, 
cm alguns casos, como no cultivo do arroz, deve-se mantel' o terreno bcm regado para 
conservar as ervss sob controle No caso do arroz vermelho, um programa de rotacoo 
de cult1vos pode servir para reduzir consideravelmente a quantidade de ervaB 

Em cult1vos "fechados" como o arroz onde o controle mecanico ou manual é multo 
11.m1tado, o controle cultural é de grande importancia e deve ser complel"entado com 
um controle --químico 
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o controle mecanico ~ realizado por meio de instrumentos adapt~veis ao trator 
ou ~ mio, e seu prop5sito , desalojar as ervas de seu contato íntimo com o solo, 
causando seu secamento ou enterrando-as Uma das condic5es mala ~mportantes para 
um bom controle mecanico é que seja efetuado oportunamente, nos primeiroa 10 dias 
de cultivo a fim de evitar perdas de rendimento e por tac~lidade de controle 
Ervas de ma~s de 5 folhas s!o difíceis de controlar mecánicamente. ~ importante 
levar em conta que para realizar um arranque efetivo este tem que ser felto tll!!, 
to no sulco como entre os sulcos Em geral, o controle mecanico deixa ervas no 
sulco se n!o se realiza adequadamente O fator ma~s limitante deste tipo de arran 
que ~ que nao existe um controle residual e as ervas podem 1nfestar eutra vez o -
eult1ve em poueo tempo Ao usar cultivadoras, estas devem ser ajustadas de tal ma
ne1ra que possam controlar as ervas entre os su\coebr1r e enterrá-las sem prejudi 
car a plantac~o Quando o controle mecanico é oportuno e bem realizado, com dua; 
vezes que se realize basta para mantel" o cultivo livre de ervas 

O controle químiCO de ervas nocivas tomou grande impulso nos Últ1moS anos, de 
vido ao desenvolvimento de herbic1das altamente seletivos para cultivos específiCO; 
Entretanto, sempre deve-se lembrar que o controle qu!mico ~ apenas um dos meios de 
controle e que n!o ~ sempre o ma~s efet1vo em todos os casos 

A seletividade dos ¡herbic1das em relac!o sos cult~vos ~ uro ~ator importante, 
emt1"etanto, as ervas maia dir!ceis de controlas sao aquelas que malS se asseme~han 
so cultivo Por exemplo, o alaclo1" (Lazo) e a triflure.1ina (Trenan) soo herbici
das selet~vos usados em plantac5es de algo~o e soja, e controlam a maiaria das er 
vas que aparecem nessas plantac5es Uma das excec6es malS proem~nentes ~ a campa= 
nula que n40 ~ controlada por esses prOiutos, A campanula ~ uma dicot~ledonea de 
semente grande como a soja e o algodao, 

TABELA 3 Suceptibilidade de algumas fam11ias de malezas pare. varioE herbicidas 
A data esta suje~ta a revi~!o e existe excepc5es em cada caso 

FAMILIA 

O O O -" .. .. .. .. .. .. ... .. O - - <Jo O 
1- .. .., + + + + ... - - -- - .. .. O .. 
... ... ¡ O O O - - - O - ... ... 
O .. O O O .,. - O - .. 4P .. -... ... ... .. .. ... .. .,. O O O ... O .. .. ... ... 

Gramineae 
Composi:!;~ 
Malvacéae 
Leguminosae 
Amaranthaceae 
Cyperaceae 
Portulacaceae 
Eupherbiacea.e 
Cucurbitaceae 
Convolvulaceae 

- - - ... ... - - - O .. O O O -

+ 
O 

+ ~- ... -± ... _+ ... <L.!_O O .. O .ó]. .. .. .. , 
O O O O .. .. ... O 

Suceptivel 
Parcialmente suceptivel 
Non suceptivel 

- O ... ... O O O .. O .. 
O ... - - - O O ... 
- O - - - - - - - ... 

eu controle errat~co 
\ 

.. O .. 

... .. * ... .. + .. .. O 
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Partindo do princípio de que nenhum herbicida ~ totalmente aeletivo para um 
cultivo específico e que na maioria dos campos existe uma grande variedade de ervas 
nocivas, sabemos que existe sempre a possibilidade de encontrar ervas resistentes 
ao herbicida' 

Quanto aos gastos relaclonados com o m~todo de controle ~ importante levar em 
conta que nem sempre o mais barato ~ o mala economico e eficaz Para assegurar um 
controle efetivo deve-se integrar os tres métodos cultural, mecanico e qUímlCO 

Como determinar o programa de controle 

Qualquer tipo de controle de ervas nocivas deve levar em consideracio o pro
blema específico do campo Para isso é preciso conhecer detalhadamente o complexo 
de ervas, o tipo de 6010 (textura e matérla orglnica). os meios e equipamentos dis
pon!veis, fatores economlcos, capacidade residual d01herbiclda, os cultivos de ro
tl!.l;lo e a compatibilidade com outros insumas 

As ervas anuais sao relativamente fácels de controlar por melOS mecanicos, as 
perenes, como o tlririca (Cyperus rotundus) e o pasto Argentina (Cynodon dactylon) 
pelo contrárlo sao difíceis de controlar mecanicamente 

Quanto ao complexo de ervas pode-se dizer que exiatem ervas dominantes e ervas 
secundárias Se por exemplo, o controle químico enfoca Unic~ente o controle das 
ervas dominantes, ~ possível que as ervas secundárias se tornem agressivas e domi
nantes, de tal maneira que o controle inicial das ervas dominantes pode ser anulado 
pela aclo das ervas secundiÚ'ias Assim ppr exemplo, o melao nativo, de crescmento 
rasteiro, pode ser uma erva dominante num complexo onde predominem ervas gramíneas 
e de folha larga. Se se trata de controla-lo usando o 2,~-D (no milho) O desenvol 
v1mento das outras ervas, prlncipalmente das gramíneas pode ser de tais proporcoes 
que o efeito pode ser ma2S preJudicial ao cultivo que o próprio melao nativo 
Outro exemplo, , o controle do tiririca com herbi~idas tiolcarbamatos (Vernam e 
Sutam) Estes produtos controlam o tiririca de maneira ef'etin, mas eo eliminar 
esta erva pode ocasionar o surgimento de planta de folha larRa que impedem o desen
VOlVlmentO normal do cultivo 

-:~-

O mal uso dos herbicidas pode provocar estragOs ao cultivo e/ou perdas de dinhel 
ro devido a um controle deflciente das er'/as Herbicidas recomendados como preemer-

~ -gentes nao devem ser empTSRados como pos-emergentes ou vice-versa Por exemplo, 
o 2,~-D em preemergencia é tóxico para o arroz e para o sorgo enquanto que em pós
mergencia é amplamsnte sdequsdo Os,herbicidas re~omendados para o controle de um 
tipo de erva n~o d~vem ser empre~ados para controlar outros tipos Por exemplo, 
o 2,4-D é um herbicida que deve ser empre~ado Unicamente ~ara o controle de certas 
ervas OR folha larga e nao para o controle de gramíneas 

O tipo de solo influe na dose do herbicida e em alguna casos na seletividade do 
produto para com o cultivo Em geral, sao requeridas doaes maia altas em solos p~ 
sados que em solos leves O mesmo sucede ccm a mat~ia organlea solos eom alto 
conteúdo de mat'rla organica exigem malor quantidade dejherbicida Alguna herbici
das como o Karmex no algodio e o Aralon na soja s!o recomendados Unicamente para 
solos pesados devido sO fato de que em solos leves podem ser tóxicos para o cultivo 
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Misturas de ~erbicidas 

OltLmamente tem-se utilizado a mistura de herbicidas em grande escala Estas 
misturas sao efetivas e economicas Unicamente quando se u.ilizam com um t1m deter
minado. 

As misturas sao utilizadas como objetivo de 

1 Aumentar a seletividade para com o cultivo Por exemplo, um tipo de ~erbi 
cida pode ser multo efetivo para o controle de ervas nocivas, mas aprese~ 
ta urna seletividade marginal para com o cultivo Ao ser misturado com 
outro herbicida de alta ~eletividade. mas com menos eficácia de controle, 
pode ser empregado com uma reducao da dose 

2 Diminuir o custo quando um dos nerbicidas é altamente eficaz mas demasi~ 
do caro 

3 Diminuir a possibilidade de risiduos para os cultivos de rotapao Por exem 
plo, produtos baratos e altamente etetivos mas com um poder residual Ion 
go e t5xicos ao cultivo de rotaeao podem ser aplicados em dose reduz1da
misturado com outro produto menos residual 

4 Ampliar o campo de aeao do herbicida O uso de dois ~erbicidas qpe se 
complementam no controle de ervas nocivas resistentes a um dos herbicidas 
que se compoem a mistura pode Justificar seu uso 

PRECAUCAO 

Quando se utilizam misturas, algwmas combinatoes resultam t5xicas ao cultivo 
mesmo quando a seletividade da cada herbicida usado individualmente seJa alta 
No milho o uso de Gesaprin ~ 5leo 5 de 2,h_D é relativamente aeletivo Quando 
os tres sao combinados numa aplicac6e p5semergente, o cultivo é severamente afetado 

Herb1cidas hormonais 

Os herbicidas "hormanis" como o 2,h-D, o 2,1\,5-T, o plcloram (Tordon) e o 
dicamba (Banvel D) devem ser empregados com muita precaucao Todos os cultivos 
de folha larga sao BUBcetíveis aos herbicidas hormonais em aoases extremamente 
baixas 

Cultivos suscetíveis a herb1cidas "holl'monais" 

algodao mandioca gergelin 

uva banana abacaxi 

amendoin hortali~as ervilhas 

Boja batata leguminosas 

feijao tabaco torrageil-as 
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Cultivos geralmente nao suscetíveis a herblcidas "hormonais" 

milho arro:!. aveia 

sorgo trlgo pastos de forragem 

cana cevada 

Em geral, todos os cultivos sao suscetíveis 11.0 herbicidas "hormonais" quando 
se encontram em estado de floresClmento Deve-se tomar todas as precaucoes nece
ssárlas para prevenir danos a cultivos pr6ximos Buscetíve1s tais como reduzir a 
pressao da aplicacao, nao aplicar quando há vento em direcao a outros cultivos ou 
quando há altas temperaturas usar uma formulacao nao volátil ou de baixa volatibi
lidade 

o aspersor usado para aplicar produtos hormais deve ser lavado primeiro com 
água llmpa e depois com uma solucgo de 1 por cento de amoníaco que se deixa no as
persor por 12 horas 

Recomendaljoes 

A continualjao apresentamos as recomenda~5es para controle químico na mandioca 
(Tabela 4) Deve-se ter em conta que uma recomendaljao é sOmente um guía e que é 
impossível que uma única dose seja sempre a melhor em todas as condicoes Quando 
adose é indicada com um amplitude (p ej de 4 11.25 kg/ha de cotoran), entende-se 
que a dose menor é para Bolos leves e a mis alta para solos pesados 

Tabela 4 Recomendaljoes para o controle químico de ervas nocivas na mandioca 

Dose ~oca de 
Herbicida Notas 

Prod com/ha Aplic 

1 Cotoran 4-5 kg Pre 
2 Karmex 2-3 kg Pre 
3 Lazo 4-6 Its Pre 
4 Afalon 2-3 kg Pre 
5 Tlreflan 2 5-3 5 lts PSI Reduz-se o controle 

11.0 fazer o cavalaon 
6. Cotoran t 2-2 5 kg...,. Pre Mistura de tanque 

Lazo 2-3 Ita Pre 
7 Karmex -(l 1-1 5 kg .. Pre Mistura de tanque 

Lazo 2-3 lts Pre 
8 Dowpon 8 kg Pos Aplica~iío dirigida 
9 Gramoxone 2 !ts Pos Apli dix com pant 

10 Karmex 2-3 kg Pos " fI " " 

lE Out;ros produtos seletlvos em preemergencia incluem Preforan, Amiben, Pre-
merge, Maloran, Tok, Tunic, Bladex, Saturno, Cobexo, Melsan, e Destun 
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gpocas de Aplicacio 

1 Herb~c1da pre-semeadura ~ncorporados (PSI) 

Sio herbic~das que se apl~cam antes da semeadura e requerem 1ncorpora9io ou 
m1stura mec!nica com o solo para que fiquem distribuidos num capa uniforme, zona 
na qual germinam a ma1orJ.a das sementes das ervas nocivas (quatro cent:!metros supe 
r10reS) Sua ineorpor&Cao também evita. a perda por volati11dade e totodescomposi~ 
Il!o do produto Quanto mns curto seJa o tempo entre a 1I.1l11cac6e e 1ncorporaclio 
malar será a efet1vidade do produto ~ importante a profundidade recomendada A 
incorporacao demas1ado profunda do herb1c1da. reduz sua. efetividade 800 distr~bu1rse 
multo no solo e ademais pode ocasionar estragos so cult1vo A incoTPoracao dema
s~ado supert1c1al pode permitir a germ2nac!o de sementes de ervas no~ivas que fi
caro por deba1xo da. zona de 2ncorporacao A m1stura. mecan1ca distribuí estes pro
dutos por baixo da superficie do solo, na zona de germ1na.cao das eTVas nociva.s, de 
modo que a falta de chuva depois da. aplicaclo nlio impede ao herbicida atuar como 
acontece com os herbic2da~ preemergentes 

As ferramentas mats comuns para. a 1ncorpora~lio destes produtos sao o rastelo 
de d~scos e o rotovator Quando se emprega o rastelo de discos ~ necess~10 tazer 
duas rastrilhadas em cruz (a segunda em d1recllo perpendicular primeira.) 

2 Herbicidas preemergentes (PRE) 

Sao herbic1das que se apl1cam depoia da semeadura mas antes de que brotem o 
cultivo e as ervas noe1vas Estes produtoa atuam sobre as sementes das ervas que 
estao em estado de germinacllo Por ser aplicados sobre a superficie do solo re
querem chuva depois de sua. aplicacllo para ser distribuidos na zona de germinacao 
das ervas As vantagens deates herbicidas e que nao requerem incorporacao (mis
tura mecan2ca no solo) 

ftlgumas vantagens dos herb1cldas pre-semeadura incorporados e preemergentes sao 

al Proporcionam melhor controle das ervas aocivas que as aplica~oes pos emergentes 
b) Há menor per1go de estragar o cultivo, em comparaCao com aplicacoes posemer

gentes 
el Nao há competiQlio antecipada do cultivo com o controle inic1a.l das ervas noe1V 
d) As ervas nocivas já estilo controladas em caso de chuvas tortes qUF nao permi

tam a realizaclio de trabalhos manua1S ou mecanicos 
el Pode-se semear e aplicar numa. ÚU1ea operacao 

As desvantagens 1neluem 

a) As aplie~oes preemergentes geralmente nao sao efet1vas em condicoes secas 
do solo 

b) Em solos leves, as chuvas fortes podem lixi~iar o produto até a semente do 
cultivo e causar danos 

e) Nao eontrolam muitas eTVas nocivas perenes 
d) Fodem reduzir a ef1ciencia da semeadura 
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3 Herbicidas pósemergentes (POST) 

Sao os que se aplicam depoia da emergencia do cultivo e/ou das ervas nOC1vas 
Poaauem a ventagem de ser úteis em emergencia. pois 040 sfio aplicados até que nfio 
tenham saído as ervas nocivas Podem ser aplicados em qualquer tipo de solo e nfio 
dependem da condicfio de humidade do solo Existe malar risco de dano ao cultivo, 
em alguns casos Nao devem ser aplicados quando as plantas j& estfio molhadas do 
orvalho ou da chuva Devem ser tranacorridas pelo menos seis horas depois da apli
caCao sero chover para que seu efeito posaa ser étimo As vezes recomenda-se o uso 
de surfactantes para aumentar a acfio destes herbicidas 

Formulacoes de herbicidas 

Os herbicidas, tal como outros pesticidas, 840 vendidos em v¡rias tormulacoes 
(Tabela 5) As mala comums sfio pós mOlh&veis, emulsoes concentradas, sOlucoes, 
granulares e pós solúveis 

• 
Tabela 5 Formulacoes dos herbic1das comums 

Pós molhB.veis Pós solúvels Emuls5es Solu\;oes Granulares 

Gesaprin Dowpon 2,4-D eater Amiben Lazo 
Afalon TeA Lav;o 2,4-D ami na 
Melsen Vernam Banvcl-D Ordram 
Cotoran Sutan Gramoxone 
MAlorlUl Pr'eforan Roundup 
Tun1C Stam 
Bladex Tretlan 
Sanear Cobexo 

Fremerge 
Saturno 
2,4,5-T 
Modown 

Nooa O uso de nomes comercials nesta publicscao é para facilitar a identi
f~cacao dos herbicidas A om~ssao dos nomes de outros produtoa ~gua~s 
ou similares nao ~ intencional, também nao implica desaprovacao O 
uso daqueles nomes comerc~ais nao estabelece sua promocKo 

I 
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CURSO ESPECIAL DE APERFElCOAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

, 
• 

- ~ REGRESSAO E CORRELACAO 

Lu~s Hernan Rodr1guez Castro 

1 INTRODU~AO 

CI\t'I y - 7 4 

ti Um exempl0 
\ Um "lnvest~gador" qUlZ estudar os efel.tos do fe~Ja:o como al~mento, 
reall.zou varl.as observa90es sobre estes efel.tos e auas conclusoes po
dem ser reun~das no segul.nte artl.go 

-"O FEIJAO UN ALIMENTO PERIGOSO" 
Mar)'-o de 1974 

"O fel.Jao como al~mento pode ser catalogado como algo desastroso 
Em efe~to, se observou que um 100% das pessoas nascldas em 1820 e que 
havl.am consuml.do fe~Jao como parte de sua dleta, havl.am morrl.do Com
provou-se que 8Sr dos estudantes da Unl.verSl.dade de Ant~oqul.a que nao 
havl.am podl.do terml.~ar seus estudos, tl.nham consuIDldo fel.Jao E que 

,.. f ~ as pessoas que t~nham consum~do 3,5 Kgs de fe~Jao numa re el~ao, 80-

freram de l.ndlgestao Todos os restaurantes lncendl.ados em ~ede1l1n, 
durante 1973, serVl.am felJao no seu cardaplo Estas razoes nos levam 
a coné:ilu~r que o fe~Jao é realmente perl.goso como allmento" 

1 2 
Quando o 1e~tor t~ver termlnado de anallsar o paragrafo anterlor, 

nao podera conter o r~so, mas, ~ste nao é o efe~to que se deseJa pro
duzlr, ao cOntrarlO, é um exemplo mUl.to sérlo de como se pode cometer 
abusos q~ando se emprega de forma errada a rela~ao ex~stente entre 
dOls fenomenos 

1 3 
Quando nos referl.IDos ~ rela)ao eXlstente entre dOls fen8menos, po

demos d~stl.~gu~r dOls aspectos ~mportantes desta re1a~ao 

1 5 

1 Se um fenSmeno (causa) produz a apar~sao de outro (efe~to), 
tem-se uma rela~ao de causa e efe~to 

A ~ A Se um fenomeno e assocl.ado com a apar~~ao de outro fenoroeno, 
tero-se uma rela~ao de assocla~ao, a qual em estatíst~ca cha
mamos correlarao 

CORRELA9AO é a medlda do grau de assocl2 rao entre dol.s 
fenamenas (var~ave~s aleatorlas cUJos resultados nao 
padem ser prev1stos de antemaa) 

Quando 
refer1mos 

~o ponto 1 
" -a obtenraa 

4 falamos de "medlda do grau de assocla~ao", nos 
de uma quantldade que descreva tal assocla1ao,es-

1 



.. 
ta med~da nao se refere ao comportamento de uma das var~ave~s quan-
do a outra var~a num sent~do qualquer 

1 6 
~ 

REGRESSAO é a equa~~o metemát~ca que ~nd~ca a quant~-
dade que por termo méd~o varía uma das var~áv~~s (de
pendente) quando varía em uma un1dade a outra (1nde-
pendente) Expressa-se aSS1m 

y ~ f(X,parametros) 

e 1nd~ca que Y é uma fun~ao que depende da var1!vel X e de certos 
par~metros 

1 7 
Exemplo A produyao de matér1a seca da Mand~oca (Y) pode estar 

assoc1ada com a altura da planta (X) Neste caso 1nS1nua-se que eX1S
te uma equa~ao que descreve o rend1mento de uma planta de Mand1oca, 
baseada na altura dela, e un número ,que 1nd1ca o grau de assoc1a r ao 

1 8. 
E claro que a equafao (1 1) pode ter formas mU1to var1adas, pode, 

por exemplo ter a forma de uma l1nha reta, ou uma parabola, ou outra 
forma matemát1ca de ma10r complex1dade 

l 9 
Quando o 1nvest1gador se enfrenta ao problema de med1r a correlafao 

eX1stente entre duas var1áve1s, ou sua regressao, está 1nteressado em 
obter resultados que seJsm apl1cáve1s a general1dade dos casos Por 
exemplo, quando mede a assoc1a~ao no exemplo c1tado em l 7, como pode 
estar seguro de que o valor part1cular encontrado seJa o meSillO para 
codas as var1edades de Mand10ca, ou, para os d1ferentes amb1entes don
de se cult1va a Mand10ca, ou para todos os cult1vos de Mand10ca 
que se real1zam no momento do estudo? 

EX1stem duas mane1ras de faz e-lo 

1 
~ N ... 

Observar todas as rela~oes de produrao de mater1a seca com a 
correspondente altura da planta,para todas as var~edades, am
b1entes, etc, e 

Observar so uma parte destas relaToes e tratar por algum me10 
de generall.zar 

Se adota o s1stema 1 9 l é bem possível que nunca acabe de obser
var ta1S relaToes dev1do ao volume de plantas de Mand10ca, mater1a 
de seu estudo Se adota o s1stema 1 9 2 deve ser mü~to cauteloso quan
to \ sele~ao das observa~oes 

Os d018 metodos tem em comum a forma como se real~za a observarao, 
esta se faz tomando uma med1da para produ~ao de mater1a seca (Y) e 
outra para a altura da planta (X), ambas na mesma planta X e Y formam 
uro par de dados e devem ser cons1derados como a med~da de duas carac-

2 



terístlcsS numa mesma planta (unldade experlmental) - .. Ir REGRESSAO E MINIMOS QUADRADOS 

2 1 
~ d ,J "... "'" N f~ Ja fOl dlto na lntro ufao co~o a regressao e uma equaJao cUJa or-

mula matematlca pode, tomar formas dlversas, tambem fOl mencl0nada a 
manelra como se faz a observa~ao de duas característlcas numa mesma 
planta ou unldade experlmental Como podeooexperlmentador valer-se 
de~tas medldas para achar a fórmula matemátlca da equa!ao de regre
ssao? 

o metodo para determlnar'a forma qua toma a regress~o nao e slmples 
e se basela na maloría das vezas, em eXperlenclas de outras lnvestlga
~oes reallzadas no mesmo problema Se nao se tem uro conheClmento pre
Vl0, sempre é possível aproxlmar a forma da fun~ao de regressao atraves 
de um pollnomlo (expansao de Taylor) CUJO gran está determlnado Neste 
últlmo caso, a estBtlstlca proporciona ~~todpá para determlnar a for
ms partlcular do pol1nomio,~u. sara aproxlmado Estes sao conheCldos 
como métodos de ajusta do polino&lo a dados observados 

, ' 
• 

2 2 Mín~mos quadrlldos} 
Um dos metod!)!! malS conhec~dos é o chamada "Mín:Lmos quadrados" 

Descrevemos a segulr os pa~os necaesarlos auxl11ados por um exemplo 
Os dados segulutes foram obtldos pelo Dr B Graf, do Programa de Pastos 
e Forragems do CIAT Referem-se 1 produ~to por planta como fun~áo do 
tamanho do stolon Aquf'" so apresentaremos uma parte dos mesmos na va~ 
rl.edade 17-33 

1 Dados 
y (Produ 1to por planta) 

149 
125 4 

75 8 
107 5 

87 8 
88 4 
88 4 
65 5 
40 3 

113 2 
159.0 
162 5 
102 5 

94 7 
10 8 

113 5 
94 O 

115 1 
209.9 
118.2 

X (Longltude do stolon) 
159 
148 

91 
135 
H15 
119 

92 
127 
150 

88 
187 
118 
116 
135 
116 
141 

97 
107 
100 
113 

3 



= 73,6415 + o 2676X 
~ 

, regressao, (2 1) 

r ~ O 29 (2 2) 

Os resultados em (2 1) e (2 2) foram obtLdos para um total de 80 
ob3er,a~~es, motLvo pelo qual dlferem um pouco dos resultados obeLdos 
com ba~e a 20 cbserva1~es 

2 '" E;ua'i0es normal.S 

N~ metodo de mínLmos quadrados trata-se de reduzLr ao maxlmo o qua
drado do erro experLmental das observa'i,oes ,daí seu nome Se Y é o_ren
d·mento por planta, e Yo é o rendlmento calculado medLante a equa~ao 
de regress~o, enrao a soma do quadrado de erro para n observa~oes sera 

n 
r (Y (2 3) 

_=1 L 

Em (1 1) fOl dlto que Yc depende de X e de certos par~metros A 
A N ~ 

escolha de parametroE nos determlna a equa,ao de regressao de tal for-
ma que (2 3) seJa um mín~mo O número de par~metros depende da for
ma que cenha a equa~ao de regressao 

Supcnharoos que a equa~ao de regress~o tem a forma 

Y a + bX 
L 

onde a e b sao es par~metros A soma em (2 3) se converte em 

(2 4) 

(2 5) 

e uro mínLme para está expressso, com respelto a a e b se obtem re
sol vendo o 51seema de equa~ces 

¿y = an + 
1 

bLX 
L 

(2 6) 

l:x y 
L 1. = aEX + .. , 

Chamadas equa~oes norma1.S Sao deduzldas de (2 5) der1.vando esta 
5jma com respe1.to ao par~metro a e com respelto ao par$metro b. logo 
tazendo as de~~vadas resultantes 1.guals a O A solu!ao desee pro-
1:lema resul'::a em 

1 
A 

b = 
rX'Y l - n (EY1.)(EX1.) (2 7) 

O:;X<-l(l:X }2} 
1. - 1 

n 
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a= 

- bl:X 
~ (2 8) 

n 

As equa10es (2 7) e (2 8) dao 
na equaGao de regressao (2 4) 

os valores, est~mados dos parametros, 
Para o exemplo proposto tem-se 

LY = (149+125 4 + + 118 2.) = 2.181 5 
~ 

EX = (159+148+ 
~ 

+113) = 2474 

a 2 = (159 2 + 148 2 + + 113 2) = 318452 
~ 

LX y ; (l49 x 159 + 125 4 x 148 + + 118 2 x 1l3)= 272070 1 
~ 1 

¡:;y2 ; 266464 33 
~ 

Por cous egu~ut e 
1 

"- 272070 1 - 20 (2181 5) (2474) 
b t = 1786531059 

1 
{318452 - 20 (2474)2} 

A 2181 5 ( 1179) (2474) 
a = = 86 97561079 

• 
20 

M 

de regressao esta dada e a equa~ao por 
A 

Yl. = 86 9756 + 1787 ,X ~ = 1, ,u (2 
~ 

9) 

Se se compttram os resultados de (2 1) e (2 9), nota-se as d~feren~as 
eXl.scentes para os valores a e b Qua1 delas e a verdade~ra? 

2 3 Preva de H1pótese 

1 A pergunta anter10r plante~a um novo problema, o domín~o da 
l~nha de regressao Na equa~ao (2 1) se ut~l~zaram 80 dados para 
valores de X que vao desde 47 ate 208 A equa~~o obt~da em (2 9) 
somente abarca valores de X desde 47 ate 187 Isto pode ser repre
sentado gr!f~c.ameute como (ver pagl.na 7) 

Ero tra10 coutíuuo observa-se a l~nha de regressao calculada sobre 
80 pontos e em traqo descontínuo a 1~nha calculada sobre 20 pontos 
As l~uhas vert~ca~s descontínuas IndIcam a gama de valores de X den
tro das quals se cons1dera valIda a regressao (2 9) Observe-se como 



ambas 
rEnta 

, 
lndlcam um 11gelro creSclmento a medlda que se movem para dl-

Que slgniflca lstO? 

Talvez ni'o possamos achar a llnha de regressao "verdadelra" para 
a relaxao de rendlmento por planta e a longltude do stolon, mas n~o 
Lmporta qua1 seJa o número de observa~oes (se estas nao sao mUlto pou
eas < 10)en geral se obtera a eonclusao de que a pendente da llnha 
é posltlva, entretanto, mal s adlante se prova que o verdadelro valor 
nao e dlferente de zero 

d - , A lscussao anterl0r nos leva a pergunta 
as observa~oes e aJustado o po1lnomlo, qual 
que se pode ter neste resultado? 

cruclal uma vez obtldas 
é o grau de conflanra 

A estat{stlca prove uma regra para decldlr sobre este assunto, e 
tal regra é chamada de hlpotese 

2 O lnteresse do experlmentador se concentra agora que conhece a 
forma da equafao de regress~o na questao de se b é slgnlflcatlvamen
te d1ferente ae O Com lstO queremos dlzer se a probabl1ldade de 
obter um valor de b = 1702 (como em (2 9», sendo que o verdadelro 
é 0, é mUlto grande 

3 Prova de hlpotese b = O contra b ~ O 
~ 

Os calculos necessa-
rlOS sao 

dondí< n 
C'2~ 1 L: , 

n-2 1=1 

ou, em termos dos valores encontrados ero (2 2) 

l' 

bVr.X~ l( X )2 
1 

t= n 

1 r (l:Y 1) 2 A ( ¿;Xl) 
n (l:Y 1 ) ) J n-2 lL:X~ n b (r.x y 1 1 

6 
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~~ 
1 

In-1 i:X2 - n (EX) 2 :¡ 

t = 

V 
A (2 

Ey 2 ~EY,)2_ b [ EX:¡ Y:¡ - ~EX, ) ~EYJ ) ] :¡ 
n n 

Esta var:¡ave1 t se d:¡str:¡bu:¡ como uma t de Student com n-2 graus 
de 11berdade 

A prova de h:¡pótese pode ser resum:¡da nos segu:¡ntes passos 

1 HO b = O (Hlpótese nula) 

HA b f. O (Hlpótese alternat1va) 

2 a = O 5 o O 1 (Nivel d-e prova) 

I t I tI (n-2) 
~ 

h:¡potese HO Se > , nao se ace1ta a e - -a 
3 

2 

conclu:¡-se que b é d1ferente de O 
,...,v _ 

Se a nao ace1ta~ao de HO ocorre, entao um 1ntervalo de conf:¡an}a 
com uma probab:¡l:¡dade assoc1ada a ele de (l-a)% estara dado por 

b + 
O:X2 

1 
- 1 

n 
(Ex)2}~ 

1 2 

Tábuas dos valores de 
estatistlcoS 

tI (n-2) 
-a 

se encontram na ma:¡or:¡a dos textos 

2 

Para o exemplo proposto os cálculos serao 

1 b O 

b o 

2 = O 1 

3 

178(5)V 318452-
P474) 2 

t= 18 ( 20 

(266464 33)-(2181 5) - (17865) (272070 1)-(2181 5) (2474) 
20 20 

t = 84 463 = 503677 
167 6928 

4 t(l 005)(20 2) = t 995 ( 8) = 3 197 

11) 

8 



Este valor fo~ tomado do l1vro MiTODOS ESTAT{STICOS de G W Snedecor, 
pag1na 68, da Sa ed1~ao em espanhol 

5 Ja queltl= S03677 
que a h1potese RO' 

~ , 
nao e ma10r que t 995(18) = 2 878 ace1ta-se 
a 1% = a 

Da ana11se anter10r se conclu1 que b= O e por tanto nao eX1ste 
uroa-rela1ao entre a long1tude do stolon e o rend1mento por planta 

Uro 1ntervalo de conf1an~a de 99% para b serta 

1787 + (2 878) 

+ (2 878) 

39 55964216 

Y 311252 - ~ (2474)2 
20 

39 55984216 
72 2371 

(-1 3974, 1 7548) 

o qual s1gn1f1ca que 99% dos 1ntervalos aSS1m construidos contera 
o verdade1ro valor de b Já que o O forma parte do 1ntervalo, a pra
va de h1potese se conf1rma 

, ~ 

Convem anotar que a concluaao obt1da a part1r de 80 dados no pro-
blema or1g1nal, f01 s1gn1f1cat1va ao 5% para b e r 

IIr CORRELA~AO 

f ~ , d ~ O coe 1C1ente de regressao e uma med1 a de assoc1a~ao, entretanto, 
~ ~ , 

acha-s~ 1nfluenc1ado pela escala com que se medem as observa~oes E 
necessar10 ter uma med1da 11vre desta 1nfluenc1a com o obJet1vo de 
poder comparar assoc1a~oes entre d1ferentes var1ave1s 

3 l O coef1c1ente de correlacao 

Como -tarlOS, 
zam para 
usando a 

uma med1da do grau de assoc1ar8o entre d01s fen~menos alea
esta deve ser tal que n~o seJa afetada pela escala que ut1l1-
med1r os fen8menos, o coef1c1ente de correla~~o é calculado 
segu1nte formula 

r xy 
= 

- 1 E(X ) 
n 1 

Seu valor se encontra entre os 11m1tes-l r 1 
med1da se 1nterpreta da segu1nte forma 

(3 1) 

9 



Se r > xy 

A valores altos de X se aSSOClam valores altos de Y 

A valores balxos de X se aSSOClam valores balxos de Y 

Se r < O, assoclacao negatlva ou seJa xy J 

A valores altos de X se aSSOClam valores balxos de y 

A valores balxos de X se aSSOClam valores altos de Y 

Se r xy = O 

No exemplo proposto e usando (3 1) se obtem 

r = 
xy 

V 
= 

272070 1 - 1 
20 

[318452 -

2218 55 
18818 4088 

(2474)(2181 5) 

= 11789253 

Indlca este valor uma assocla~ao posltlva entre rendlmento de ma
terla seca por planta e a longltude do stolon, mesmo que seJa mUlto 
pequena? A resposta nao e lmedlata É necessarlo saber quao confla
vel e este valor obtldo de 20 observa~oes 

3 2 Prova de hlEotese sobre o coeflClente de correla'j'ao 
A prl.melra hlpotese a ser provada e 

Ho r xy = O 

HA r xy 
,¡. O 

EXlstem duas manelras de levar a cabo esta prava 

1 

Se 

Se s e suspe1.ta que o "verdadel.ro" valor de r 
como regra xy 

I t I = 

I ti> 

r 
xy 

t 
l-a 

"2 

se recusar HO = O 

O s e us a 

(3 2) 

10 



2 Se se sus pelota que o "verdadel.ro" valor de r xy .¡ o se 
usa como regra 

Z = 1- In 
l+rxy 

l-rxy 
, 

l+c 
6= ~ In l-c 

2 
(3 3) 

2 

Se I z- 61 > Z 
l-a 

2" 
, se recusar RO r xy = 

Donde tI_a (n-2) é o valor de dlostrl.bul.rao, a de t de Student 

"2 

(ver 2 3 3) e Z 
eX1ste uma. área 

é o valor da dlostrl.bulo~ao normal para os qual.s 
de l-~ , por debal.xo deles, e, e é urna constante co-

2 
rrespondente ao valor que se suspel.ta é o "verdadelro" de r xy 

Para o problema conslderado tem-se 

I ti = 1178924 120-2 

11- ( 11789254) 2 

= 500175687 = 503688 
993026359 

1 ti = 503688 < 2 878, acel.ta-se R 
O 

r = O 
xy 

o que lndloca que nao eXl.ste assocla~ao entre rendlmento por 
planta e 10ngltude do stolon 

Para c = 5 

z 

Z 

éí 

= 1 In 
2 

= 1 In 
2 

1 In 
2 

1 11789253 
88210747 

1 267 = 

1 5 = 1 
5 2 

IZ-61 = 43098 > 2 6 , 

.H 236652) = 118326 
2 

ln3 = 549306 

se recusar HO r xy 5 

Esta últlma prova fOl felta assumlndo-se que o.valor de r xy = 5 

Somente tem valor como ex~rcícl.O expllcatorlo 

11-



IV EXTENSAO DO MÉTODO 

Ate este momento so temos v~sto o caso de uma var~avel dep~ndente 
(Y) e uma var~avel ~ndependente (X), como um modelo l1near E ÓbV10 
que outros modelos pol~nom1cos ~nclu~rao t~rmos em (x2 , X3 , etc ). 
tamben e claro que ma1S de uma var~avel ~ndependente (por exemplo Xl' 
X2 ) pode ser encontrada no problema, menos comum, mas tamben pos
sivel, é o caso de ma1S de uma var1avel dependente e ma1s de uma 
var1avel 1ndependente 

O anter10r sugere a eX1stenc1a de uma teor1a ma1S geral que a 
estudada no exemplo anal1zado 

4 1 Nota9ao matr~c1a1 
SeJam 

T -y = y ), um vetor de d1mensao 1x n, uma f~la e n 
n 

colmas 

-x = X 
lp 

X 
np 

_ST = (S , S , S , 
012 

uma matr1z de d1mensoes n x p 

um vetor de d1mensao 1 x p 

Se Y e o vetor de n observaÍoes da var1avel dependente, X uma 
matr1z de valores observados da (s), e S o vetor de pargmetros do 
modelo, as equa~Oés norma1S corresponden tes ao modelo descr1to em 
(1 l)tem a forma, 

XTY = xTx i3 (4 1) 

Com o modelo 

y = 

A solucHo 
\ 

= 

Xf3 

para i3 usando 

T -1 ex X) 

minl.mos quadrados 

e urna est1Dla<¡,ao de 
A 1 
aZ = n-p yT ( I-X(XTX)-l XT)y 

(4 2) 

sera 

(4 3) 

(4 4) 

12 



A forma que tenha o modelo se reflet~rá nos elementos da matr~z 
X e o vetor 8, da equar~o (4 2) 

ASAprovas de h~pótese necessár~as base~am-se nos valores obt~dos 
para 8 e a matrkz (XT X)-l X = X 

~ 

~ss1m no exempl0 proposto, a notaFao matr1c1al se vería como 

X1 X = 

CiX)::l 

1 
Y Y = 

1 -1 
(X X) 

n 

149 
125 4 

75 8 
107 5 

87 8 
88 4 
88 4 
65 5 
40 3 

113 2 
159 O 
162 5 
102 5 

94 7 
70 8 

113 5 
94 O 

115 1 
209 9 
118 2 

¡;X 

,Ex Ex 
l. 

= 

l. 

l. 

nl:x 2 
l. 

IEYl. I EX y 1 l. 

1 
X Y = 

= 

20 

2474 

1 
( l:Xl. ) 

Ex 2 Ex 1 ;¡, 
nrX2-

1. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2474 

318452 

159 
148 

91 
135 
135 
119 

92 
127 
150 

88 
187 
118 
116 
135 
116 
141 

97 
107 
100 
113 

2 
rXl. ¡;Xl. 

l:x~ EY 1 

O::Xl.) 2 

nrXl.Y~ -rx]. ry 
l. 

nEX 2 - (¡;x )2 
l. k 

a 
, 

b 

l:xl.l 
n J 

A 

a 

= A 

b 

13 
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Estas formulas par a e b sao compartve1S com as dadas nas equa-
~oes (2 7) e (2 8). 

14 



A 
APENDICE 

D~spos~Tao de cálculos para ajuste de uma l~nha reta a uma 
sér~e de observsGoes 

a = 

b = 

r = 
xy 

" x y X Y X 2 y2 y 
1 1 111 ~ 1 

(y _y )2 
l. 1 

" " 
íX

1
íY 1 íXl.Y1 EXi íYi EY1 E(Yl.Yl. )2 

E(Y1) - bE(X1) 

n 

íXl.Y1- lE (X1) (l:Y 1) 
n 

{EX1 
_ l(a )2} 

- l. 
n 

, 

15 



" APENDICE 

L~m~tes de conf~an~a para valores calculados de Y 

+ t 
975,n-2 

t.975 , 78 

y ± t 
K 975,98 

1 
1 + 80 + 

1 
1 + 20 + 

(EX,) ]2 
20 

(¿xl.) 2 

20 

YK + t 975,78 { 

1 (XK - 103 7125) 2} 
1 + 80 + 

112098 3875 
(L~m 95%)= 

= y + 
K 

t 
975,18 

1 
+ 20 + 

(XK - 123 

12418 2 

s 

s 

s 

1 / 
2 xS 

1/ 
2 xS 

A 

{1 

(XK - 103 7125) 2} 1/2 ( 80 dados ) Y
K + 1 994 0125 + 

112098 3875 x33 359131 

A 

{ 1 05 (20 dados) Y + 2 101 + (XK - 113 7) 2 } 1 I 
K 2 

12418 2 x39 525569 

Na tabua segu~n;e se l.ncluem os valores dos ll.m~tes de Y
K 

para 

alguns valores de XK, no exemplo proposto 

~ O nivel de confl.anJa ut~1~2ado fol. de 95% 

J 



• -TABUA DE LIMITE PARA 20 OBSERVA9OES 
A A A 

XK 
y LIMITE YK-LIMITE Y +LIMITE 

K K 

88 102 70 89 16 13 54 191 86 
92 103 41 88 31 15 10 191 72 
97 104 30 87 39 16 91 191 69 

107 106 09 86 00 20 9 192 9 
116 107 70 85 29 22 41 192 99 
127 109 66 85 13 24 53 194 79 
135 111 09 85 51 25 58 196 6 
141 112 17 86 06 26 11 198 23 
150 113 77 87 32 26 38 201 02 
159 115 38 89 07 26 31 204 45 
187 120 38 97 29 23 09 217 67 

Observes e como 

1 Para valores externos de X , o J.nterval0 El mal.S 1arg o que 
para valores cantraJ.s K 

2 Os 11ml.tes formam duas 11.nhas por C1ma e por bal.xo da lJ.nha 
estJ.mada, a franJa aSSJ.m constJ.tuída J.ncluJ. 95% dos dados, 
J.sto, entretanto nao tem nenhuma rela~~o com o 95% do nível 
de confJ.an~a ut11J.zado Na verdade, este últJ.mo J.nd1ca que 
95 de 100 vez es a "verdade1ra" ll.nha estar;; encerrada pelos 
ll.ml.tes 

3 A "verdadel.ra" ll.nha estar;; dentro desta franJa com um 
9Sr de probabl.ll.dade 

Estes 1l.m1tes podem ser observados na p;;gJ.na segul.nte 

17 
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CURSO ESPECIAL DE APERFEI(,10AMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 

FISIOLOGIA DO CICLO INICIAL DO CRESCIMENTO DA MANDIOCA 

Por D W Wholey * 

INTRODUQAO 

o sucesso de um cultlVO de mandloca e frequentemente decldldo 
durante as prlmelras semanas de seu cresclmento Durante eSea fa
se, as plantas Jovena sao ma:;.s suscept'Ívels aos afeltos de enfer'!' 
medades.e ~nsetos nOC1VOS, seca, lnunda~ao e competlgao das ervas 
danlnhas Por 1880, é essenclal que compreendamos o creSclmento e 
a flsIologla durante esta fase crít~ca da vIda das plantas 

A parte InIcIal do clclo de creSclmento da MandIoca pode,ser 
dlvldlda em duas fases, a fase de regenera~ao e a fase de estabele
clmento A fase de regenerasáo comeea com a planta~ao de uma esta
ca de caule e se completa, quando o slstema radIcular se desenvol
veu sufICIentemente para fornecer as necessldades da planta que se 
desenvolve com seus requerlmentos de água A fase de estabe~ecl
nento representa o período durante o qual o creSclmento do talo 
depende das reservas de carbohldratos da estaca, e termIna, ~uando 
o talo está produzlndo suflClente fctossíntese para suprlr os re
~uerlmentos energét2coS das plantas novas, lsto ~ o creSClmento 
auc6nomo A dlvlsao do cresclmento lnlc~al da mandloca nestas 
duas fases nao é somente artlflClal mas tambéTI as fases provavel
mente perturbam, ~or lstC, para eso objetlvoS desta conferencla, 
as duas fases serao d1scutldss Juntas 

Uma vez plantada, a estaca de eaule está a merce do solo e do 
amOlente aéreo lmedlatamente ao rededor dela Sem um slstema ra
dlcular. a regeneragao da nova planta depende totalmente das re
servas de umldade da estaca Igualmente, sem f01has, o talo que 

; 
Se rege~era deve contar cOm as reservas de carbohldratos armazena-

'dos nos tecldos da estaca do caule , 
, 

Experlmencos do CIAT (Who1ey,1974) mostraram que há grandes 
dlfere~~as nas estacas de caule entre as varledades (Tabela 1) 

TABELA 1 

Varledade 

M Col 22 
M Col 75 
M Col 16 
M Col 1438 

Comparag~o entre estacas de cau1es duros, de 20 cm, 
de quatro var1edades de ~andloca , 

Peso Peso Mater~a Matérl.8. UmIdade 
Fresco Seco Seca , Fresca 

(1$) (g) (% ) (%) ( g) 

33 4 8 4 25 2 74 8 25 O 
56 5 13 9 24 6 75 4 42 6 
87 4 23 4 26 8 73 2 64 O 
83 9 23 8 28 4 71 6 60 1 
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Flg 1 - DIAGRAMA DE UMA SECCAO DE CAULE DE MANDIOCA 
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Estas grandes dlferen,as mostradas nesta Tarelase devem as 
dlferengas no dl~metro do caule Por lstO, pode-se notar que 
entre os pisos secos das estacas de M Col 22 e M Col 1438 eXlste 
uma dlferenga de quease tres vezes Igualmente, grandes dlfe
rengas ocorrem nas reservas de umldade dlsponívels para a plan
ta durante a fase de regeneragao 

Anat6mlcamente, o caule da mandloca pode ser descrlto como 
um tubo, eujas paredes s~o formadas pelos tecldos vasculares se
cundarlos, cobertos pelo feloderma e euja cavldade esta chela 
com a medula (Flg 1) Embora a medula apenas contrlbua com 
8 a 10 por cento da materla seca, da estaca, 20 a 30% das reser
vas de umldade est~o aí armazenadas e, n~o obstante falte prova
lo experlmentalmente, eVldenClaS lndlretas sugerem que a medula 
e uma lmportante fonte de umldade durante a fase de regenerag~o 

TABELA 3 A medula, como um lugar de reservas de umldade em 
estacas de madelra dura de 20 cm, de quatro varledades 
de mandloca 

Varledade 

M Col 22 
M Col 75 
M Col 76 
M Col 1438 

,.; 
Contrlbul,ao 
de materla 
seca da medula 

15 2 
7 1 
7 8 
7 4 

% de Uml
dad e 

87 2 
87 9 
89 1 
91 7 

% do total 
das reservas 
de umldade 

35 O 
18 6 
20 8 
32 4 

Um experlmento, descrlto no Informe Anual do CIAT (CIAT,1973) 
mostra a lmportante rela9~0 entre a umldade da estaca e a germ2-
na91(0. (Flg 2) 

Quando uma por~ao do caule de mandloca de uma planta de 12 
; d "" meses e p2nta a com Iodo em solu~ao de KI, um profuso enegrec2-

t 
; ,..., 

men o na area do xllema 2ndlca a presen~a de graos de am2do, 
ocupando aS,celulas parenqulmatosas do x21ema Anállses de esta
cas de quatro varledades de mandloca, usando o metodo da antrona, 
mostrou a presenga de gra~des reservas de carboh2dratos no tecl
do do caule(Tabela 4) 

TABELA 4 Reservas de carboh2dratos no tecldos do caule de quatro 
varledades de mandloca 

/ 
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F~g 2 - Re1agao entre a perda de umldade e a germlnag~o de nma 
estaca de cau1e de 15 cm - Varledade M Col 1438 

Perda de umldade (% de peso fresco) 
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Tabela 4 

Va:1'J. edade % de Materla Seca Total Por estaca 
Amldo A¡;;úcar (g) 

M Col 22 24,1 4.6 28.7 8 1 
M Col 75 24.4 6 3 30.7 13.6 
M Col 76 23,2 4.5 27 7 21 7 
M Col 1438 22 3 5 7 28.0 21 " 

u~ estudo, comparando a Frodu~~o de ~alo de estacas do mes
mo comprlmento mas coro dlametros dlferentes, mostrou que a pro
dug~o de talo aumentúu coro o diametro da esoaca, demonstrando 
aSSlm o efelto do malor conteúdo de carbohldratos (Tabela 5). 
~ste efe~to tambero fOl observado em estacas de uma gema de dlfe
rentes coroprlmentos, mas coro o mesmo dlametro. 

TABELA ,. Produ~a'o de talo aos 21 dlas, de estacas de 8 cm e 
de tr@e dlametros. Uma gema aXllar por estaca. 

DUmetro Pllso CH20 CH20 Produ«ao 
Seco dlspon!vel Total de talo 
(g) (% de ms) ( g ) (g pf) 

Delgado (1,6 cm) 5.74 33.7 1.93 5.13 
MlídlO (2.0 cm) 9.74 35 3 3.44 8 29 
Grosso (2 4 

, 
15 30 32 9 5.03 13 41 cm) 

Dllsoee dados, poaa-se deduZlr a lmportancla de usar esta
cas recentemente cor"adas, que seJam bastante grossas para conter 
as reservas de energla ~ecessárlaE durante esta fase crítlca do 
creSCllnentoo 

Rá ccnsldersvel eVldgnc~a de outras esp~cles, CUJO desenvol
Vlmento, das plant~s que se regeneram, Ií lnfluenclado pelo estado 
de nutrl~ao mlnersl de planta-pedrao da qual se cortaram as esta
cas ., 

Experlmentos com uvas demonstraram que o enralzamento fOl me
nor em estacas preparadas de plantas crescldas em solos deflClentes 

f ' f '" PI!:"'" em os oro, potasslo. magneslo ou C~lC10 que de plantas nao defl-
Clentes (Pearsa, 1946). Ero contraEoe, lnformou-se que o alto con
teúdo de nltrog~nlo na estaca ~ preJudlclal ao enralzamento (Haun 
e Cornell, 1951) Tamb~m s~ observou uma lnteressante lnterrela~ao 
entre a obsor«~o do ZlUCO e o enralzamento ~m uvas (Samlsh e 
Splege1, 1957, Splegel 1953) onde o Zlnco. necessárlo para s!ntese 
do Trlpt6fano, o qual ~ o precursor do hormonlo de enralzamento na
tural da uva, aumentou o n!vel de hormonlo. e por consegulnte, a 
produ~ao de ralzes 
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Na mand~oca, eS4e campo de pesqu~sR es.' amplamente aberto, 
oont~do, ex~stem alguns dados sobre o conteúdo no caule de alguns 
dos macro-alementos (TaoLla 6) 

Informes de Cours et al. (1961) e do CIAT (sem 
traro que a ad1~ao de POtgsS10 a um solo def~c~ente 
te, aumenta a conoentragao de K, mas reduz a de N 
mente dev~do a grande reposta ao K, na produgao da 

puol~car) moa
neste nutrl.men
e P, prov!l.vel
materl.a s€!,ca 

o crabalho de Enyl mos,~a que o con4eúdo de N~trogenl.o e Potassl.o 
dl.sm~nu~u a medlda que se afas"a da oase do caule A proporg~o 
de Fósforo, Calolo e Magneslo n~o var~a mUlto com a maturldade do 
eaule 

TABELA 6. Conteúdo em macro-alemen,os do caule usado para pre
parar estacas 

CIAT (sem publlcar) Pance, Vale do Cauea, Deflclencla em Potassl.o* 

Nutrl.ente apl1cado Conteúdo ( % em MS ) 
N __ L- _K __ 

Controle 1 03 0.13 O 25 
N (200 kg!ha) 1 18 O 14 O 21 
P (200 kg!ha) O 87 O 14 0.27 
K (400 kg/ha) O 78 0.09 O 34 
NPK O 78 O 10 O 32 

~ A anall.se do solo most~ou M O = 4 5%. P = 2 4 ppm. K= O 13me/lOOg 

COUT, Frl,Z e Kama.haalmby (19) Madagascar Deflclencla em Potasslo 

_N __ .E.:- K ~ 

Solo def~cle;n<:e 1. 76 0.31 O 19 O 40 
Sclo normal .l. 00 O 05 O 51 0.37 

En;;. l. (.1970). Tan2.a.nla, Solo oem !'er,;~l~!3ado 

N P K 
" ' 

Ca .!ilL-
'" (-r-de ---sTc a) 811:Uagao da esta.ca materla 

Base do caule O 81 O 03 O 30 O 30 0.12 
<1 0.70 0.02 O 44 O 22 0.09 
3 O 69 O 02 0.40 O 22 O 09 
4 O 67 O 02 O 46 O 28 O 09 
5 O 67 0.02 O 39 O 30 O 11 

Parte superl0r do caule O 67 O 03 O 39 0.40 O 12 

, 
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Destas clfras q pode-se calcular que uma estaca medla de l5 cm, 
70 g de p@so fresco e 30 g de p~so seco cortem, as segulntes quan
tldades de nutrlentes 

TAllELA 7. 

N 
p 

K 
Ca 
Mg 

Conteúdo 

Conteúdo recalculado de nutrlentes de uma estaca medla 
de 15 cm 

% de Macér~a S!!ca Conteúdo ( g ) 

O 60 O 78 0,12 O l6 
O 06 O 10 O 01 O 02 
O 32 O 68 0.06 0.14 
O 22 O 3!1 O 04 O 08 

0.09 O 02 
total de macro-nutrlentes O 25 0.42 g 

'" Falta demons1;rar alnda se a regeneragao de estacas, preparadas 
de plantas padrao crescldas em solos deflcentes em pot~sslO, é menor 
~ue aguela de estacas preparadas de plantas que foram adequadamente 
abastecldas de potásslO, Alnda n~o se sabe se outras deflclenclas 
minerals do solo podero ocaSlonar concentragoes reduzldas nas estacas 
e. atraves dlsto, menores taxas de regenerag~o, partlcularmente em 
solos pobres. Todos eS1;es problemas requerem uma so.lugao. 

Uma COlsa é sablda com certeza um agrlcultor ero solos pobres 
é bem aVlsado para apIlcar fertlllzantes as plantas que pretende usar 
c:¡mo ma;¡;erlal de planta!;ao em seu próxlmo cultIVO N>3:'o por causa do 
enrIqueclmanto nutrltlvo da ebtaca, p018 ternos lnsufIc1entes provas 
para recomendá-lo, mas para garant"T plantas sadlas e VIgorosas, que 
produ.n:r"!í:o mUl tas estacas grossas, coro edequadas reservas de carbohl
dratos. 

o cresC1mento da mandIoca, aSS1m como o de todas as plantas, de
pende da tempera~uca e, portan.o. a regenera~ao de plantas de mandlO
ca, a partlT da estaaas. oouxxlxá apenas den. ro de certo 11mIte de, 
tempera~ura, aClmB QU abalxo do qual n~o ocurrlT~ o cresclmento, 
ExpeTlmenLos al!> camaras de ambIente controlado no GIAT Indlca Q.ue es
te lImIte se encontra entre 25 e 40 0e. se bem Q.ue se revelou, em es
tudo posterlor, que eXlstem dl~erenqas na adaptabIl1dade da varIedade 

Quando 'H',"acas dEl mna mesma varledade foram plan1;adas em cres-
o en tea aJ..tl t lIdes dos Andes, a="ntou o tempo para a s aí da de brotos 
(Rosas e eock. sem publlcar), um reflexo das reduz~daa temperaturas 
sobre o creso~mento A temperatura mínIma deseeu a menos de 25 0 e. 
frequentemente durante es~s experlmento, e em v~velros de propa§agao 
no CIAT, a ~emperatura. ao mel0-d~a frequentemente passa dos 40 e, 
por1630, as t~mperaturas rora do llmlte cltado podem nao ser preju
dlclals por curtos per{odos. contudo, poueo ou nenhum creSCiffiento 
acorre nessas temperaturaso 
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A temp~rat~r~B no-~~_s (30 - 350)~ o crcEClmento das 2atacas de 
mandloca camaza aQra~ta a pr~malra s~mana de~~ls de ~~antar com a 
pr0du<;a~ :le r!Uzes a1,rGnt'i:01.a~ do, n~s cooartos pelo s~lo Estas 
ralzes se ~levam s~zlnnas ou am gru~oa de duas 3U ~r¡s, de d1s~re
tos o:~~OE BSSOC1Sdo3 c~m a base da gema ou do exterlor da Clcatr1z 
da estípula Indo~ou-se que as ralzes nodalS s¡ro preformadas de 
ral¿es lnl~lalS (Indlra e Slnha, 1970) e parecero surgl~ das tres 
abertu~as do x~lema, aos?cladas como os vestíg~?s de folhas (Flg 3) 
Em experlment?S de propagag~o com neblIna n~ CIAT (Wholey, 1974). as 
ra1zes nodalS aumentar~m tan~o am numero cbm~ em péso fresco até 
quatro semanas, depcls de plantar, ap05 o que nenhum creSCImento adI
cIonal ocorreu (Flg 4) 

Cours (l95l) lnform~u oue a. ralzes nodalS eram ef!meras, e que • .v 
depo.ls da prlm'::?1.ra sen:ana rlo-r.c.erant" senda seu pa-pel na. compres sao 
de agua e de m~n~ralSj desempenhado pelas ralzes bás~ca3 Esta 
observaq~o necesSlta uma determlna~~~ adÁclona~ 

o prolongamente das gamas, que marca a prlmelra etapa evolUC10 -
nlsta de cresc.me~to do talo ~ambém ocorre durante a prlmelra semana.~ 
e resultados prellmlnares de experlment?S comuns sugerem que a tempe
ratura do melO de enralzamanto pode ser lmportaute para determlnar se 
as ralzes n~dals se desenvolvem antes ou dOp01S do prolongamento das 
gemas A ~alor parte das gemas em cada estaca come~a a prolo~gar-se 
soh condl~oes 6tlmas de umldades, e o desenvolvlmento de todas as ge
mas parece ser paralelo, ate que um ~u malS oroto emerge do melO 

A a~~o da luz solar, soore as folhas em exp~nsao, parece produzlr 
aUZlna (pre.aveImante IAA) que suprIme a expansao dos talos das gemas .., 
que nao emerglram. que lego se caem deJ.xando CH:atrlzes clrculares no 
ponto de ln3-er~1r: 'la estaca O nume.ro de talos" que emergem por esta .... 

"'" ca, parece eS'ar Y~lac~onado ~om ~ :omprlmento da estaca, pcslgao de 
plantar e Sil poss'¡velmer:te} com condlcO'es de umldade do so'lo Estacas 
longas prod~zlram ma16 tales q~e estacas cur~as2 ero experlmen~o nO 
CIAT 

Duran~e a segunda Sbmana dep~2s de pl~ntar, forma-se calas Da re
glíl'O camblal da. base das estacas e l.cgo depols as ralzes ba.s'lcas, que 
sac apat6mlcamsúLe Lde~~lca5 ~s ralles noaalS (lndlra e Slnha t 1970), 
abrem camlúhc por entre os ralos Sao estas ralzes que eve1"t.ualmente 
formam a ma20r paL~3 dos sitlOS de armazenanpnto de amldo, se bem que 
a poslgao de planT&x parece lnfl~enclar ~sto (Lorla, 1962), como coro 
plan~as or_gluaadc de estacas plan~adas hor~2ontalmente, que usam as 

d ~ --ra~ZS5 no alS como 31t1CS de deposl~ao de amldo 

Expeclmentos no CIAT 80b nebl"n~ m~5"raram que as varledades apre
sen1:am dLferengE.5 quan"c a produ,,'8:c cie ralzes, sendo que M Col 1438 
depende malS das ralles nodalS para a coropressao de agua durante as 
prlmelras semapas de vlda~ e M Col ~513 produz ccmparat1vamente poucas 
ralze3 noda~s e mu~~o malS ra~zes báslcas É possível que este últl
mo tIpO lsto é o enrallamert0 b~SlCO apresente malor ve~t&gem que 
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F~g 3 - Dlagrama de um ~6 ~rllac~nar de Mand~oca 
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o t~po de enralzamentQ nodal em solos ma~s secos, quando as esta
cas sao plantadas vero~calm8nL8 ou lncllnadas As ralzes bás~cas 
crescem ero solo ma~s úmldos que as ralzes noda~s 

ExperÁmentos mostraran que a remogao de gemas de estacas com 
mUltas gemas progresslvamente dlmlnulu O numero de ralzes báslcas 

.v 
produzldas, mas houve poueo afelto sobre a produgao de ralzes no-
dals (Indlra e Slnha, 1910) 'Substltulndo as gemas ext~rpadas por 
agúcares, aumentou-se a; produg~~ de ralzes baSlcas, d~monstrando 
asslm que a produg~o destas ralZes sofre a lnflu@ncla da nutrlg~o 
ero carbohldratos DemonstrJu-se que a apl.cag~o de reguladores do 
cresclmento,da planta afeta a produg~o de ralzes báslcas, mUlto 
mala que a produg~o de ralzes nodals Indlra e Slnha (1970) ln
formaram sobre um trlplo aumento no número de ralzeS báslcas com o 
aCldo naft~l-acé~lco a 1 000 ppm, se bem que a produ~ao de ra~zes 
nodals fOl aumentada por urna manor quantldade D@ste trabalho, 
ve-se que as ralzes noda~s sao malS lndependentes das lnflu@nclas 
externas que as ra1zes baslcas 

Inforroou-se que & poslgao de plantar sob condlg~es de campo 
exerce grandes lnfluenC1BS sobre o cresc~mento ln~c~al Contudo, 
experlroento sob nebllna no CIAT (Wholey, 1974) mosoraram que se 
poderla obter 100% do estabe1eclroento. quando as estacas eraro co
locadas vertlcal, lncllnada, horlzontal, lnvertcda-~ncllnada ou , 
lnvertlda-vertlca1, e completamente cobertas pelo melO Grandes 
dlferengas ocorreram nos pontos desde os quals se desenv01veram os 
talos, contudo, com talos desenv01vendo dos nós dlstantes do cen
tro, nas poslg~es vertlcal e InclInada, e com ralzes desenvolvendo 
dos nos baSlcos nos tratamentos lnventldo-lncllnada e lnvertldo
vertlca1 Os tratamel.0 colocados horlZOntalmente foraro lnterme
d~ar~os na rea~ao 

D@stes resultados. co~clu~u-se que as condlgoes de solo exer
cem grandes lnf1u~nclas SÓbre o creSCImento .nIclal de estacas plan~ 

.J tadas ero dlferentes posl~~es Requerem-se experImentos de campo 
para esclarecer a 6tlma POS19ao de plantar. segundo as dlferentes 
condlgoes de solo 

A fIm da fase de estabeleClmen~c, quando a planta tornou-se 
autonoma com relag~o a carboh~dratos e água a1nda tem de ser 
ldentlflcado, e devldo i relatlvamente grande quantldade de maté
rla s@ca na estaca ero prcpor9ao a pequena ~uantldade de materla 
slca no talo que se desenvolve. esta descoberta provlvelmente 
eXIgIrá o uso de um qUlpamento para aná11se de gas De observa
~~es de campo. o autor estima que a transfcrmag~o da conflanga nas 
reservas da estaca i prod~g~o a~tonoma de carbohldratos ocorre ao 
redor da SelS semanas 
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, 
O creSClmento lDlolal da mal0rla das raLzes. depols de plantar 

o CUlolVO, esta assoclado ao desenvolvlmento do caule. folhas e 
ralzes de absorg~o dlsponfvels para O armazenamen}o de carbohldra
~05 na ralZ ou tub&rcul0 (Mll~horpe, 1967) Estudos sobre o come
go do aumento do voluroe das ralzes (Wholey e Cock" 1974) mostram a 
presen~a de apreclávels quantldades de ralzes grossas durante o 30 
(tercelro) mes de cresclmenLo, Dontudo, estudoe que contlnuam na 
Unlversldade de Guelph sugerero que 03 prlmelros grlculos de amldo , 
podem ser realmente deposloados durante o prlmelro mes de creSClmen
to Por tanto, o coroego'da deposlgao de amldo flgura como parte 
da fase de cresclmento lnlclal da roandloea , 

~ Nesta apresenoagao. pretendl reunlr a malor par~e dos dados pu-
bllcados eom alguns n~o publ~cados de meu conheClmento, em um ln
tento de mostrar ~ que e conh~cldo sobre esta lmportante fase do 
desenvolvlmento da mandloca Do que vlmos, e facllmen.e aparente 
que ha mUltas pesqUlsas a ser feltas nesta a Espero ter sldo 
capaz de estlmular o lnteressé em alguns de voces, que hOJe est~o 
agUl, para que algumas das lacunas sobre o conheclmento do creSC1-
rr.ento lnlclal da mandloca sCJam preenchldas em uro futuro proxlffio 

j 
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CURSO ESPECIAL DE APERFElqOAME~TO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA 
N 

VALIDAfAO DE TECNOLOGIA ENSAIOS REGIONAIS 

Por JUllO Cesar Toro * 

-DEFINI~AO Entende-se por ensalO ou experlmento reglonal de mandla-
ca toda elasse de avallagao que se reallze fara dos cen

tros experlmentals, com o flm de determlnar o rendlmento e a catego
rla geograflca das varledades, bem ccmo a posltlvldade dos resulta
dos Obtldos no Centro Experlmental do CIAT em Palmlra 

OBJETIVOS Como é quase lmpossí'fel manter a 001e98:0 mundlal de man
dloca em varlos lugares de Co16mbla, a sele9ao e a avalla-

9~0 de varledades sao feltas lnlelalmente no CIAT em Palmlra 

Urna varledade promlssora em Palmlra pode nao se-lo nos "Llanos", na 
Costa ou no Brasll, rdzao pela qual se faz necessarlo levar estas Va
rledades a outros lugares de cllma e solo dlferentes para compara-las 
com as varledades da reglaO antes de fazer qualquer recomendagao 

Destes experlmentos reglonals derlva um conjunto de conheclmentos 
tec~ol6g1cos com o qual se procura obter a medlda do caráter, para 
o qual se planeJou a prava, servlndo tambem como transferéncla de 
tecnologla 

Al€m d1SS0, um exper~mento reglonal tamb~m enSIna, ao mostrar ao 
agrÁcultor os resultados pOSltlvOS das Investlgagoes realIzadas nos 
centros experlmentals, demonstrando eflcácla em condl~oes de campo 

LOCALIZA&.AO. InICIalmente seleclonaram-se lugares representatIvos 
de zonas produtoras de mandIoca em pontos vlsívels e 

facllmente acessívclS aos camponeses da reglaO, com flns prIncIpal
mente demonstratlvos 

PLANEJAMENTO Estes experImentos 
4 repetlgoes 

~ 

serao feltos em blocas ao acaso com 

BORDAS Recomenda-se delxar dOlS sulcos de borda por cada lado da 
parcela com o flm de ellmlnar efeÁtos de competÁgao, causa

dos por dlstlntos habltos de creSClmento das varIedades e pela luz 

TAMANHO DA PAROELA Asslm como se pode ver no plano anexo, as parce
las dos extremos de cada bloco serao de 9 x 8 

plantas ~ 72 e as IntermedIarIas de 8 x 8 = 64 plantas Ieto e, a 
parcelas dos extremos terso um sulco mS1S que as do melO 

Em ambos casos, as plantas a serem colhldas com competl~ao em cruz 
serao de 24 por parcela 
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, 
ESTACAS NECESSAR~AS Para as varledades que, no sortelo, flquem nos 

extremos de cada bloco serao necessárlas 8 eS
tacas malS por cada repetl~ao 

Como um "stand tt perfelto , o IDB1S deseJado, ~ necessarlO calcular de 
10% - 15% malS de estacas extras para plantar outra vez, quando a 
germl na<; ao seJa defIclente 

Em realldade, para malor seguran<;a e para cobrlr qualquer caso, deve
se contar, no ffilnlmo, com 300 estacas de cada varledade para cada 
experlmento reglonal 

POPULA~Ao Usar-se-á urna popula<;ao de 10 000 plantas por hect are no 
slstema a quadro, metro por metro 

RUAS Com fIna demonstratlvos, deve delxar-se uma rua de 3 ou 4 me
tros de largura entre os blocas 

VARIEDADES Tanto as varIedades promlssoras do rCA comO as do CIAT 
serao comparadas comas varIedades reglonals preponderan-

tes na zona 

, CONTROLE DE ERVAS DANINHAS Para o controle de ervas danlnhas usar-

\ 

se a uma mIstura de Karmex e Lazo, cuJa 
dosagem varlará de acordo a textura dos solos e o centeúdo de maté
rla organ~ca A dosagem de acordo a textura pode ser 

ArgIloso 2 Kg de Karmex} 3 lltrOS de Lazo 
Franco LImoso 1 5 Kg de Karmex, 2,5 lltros de Lazo 
Franco argIloso 1 5 Kg de Karmex$ 2,5 11:.r05 de Lazo 
Arenoso 1 O Kg de Karmex) 2 lltros de Lazo 

A llmpe7& manual sera felta tantas vezes quantas sejan necessár~as 
para mancer a mandloca llvre de ervas, ate fechar adequadamente a 
folhagem 

CONTROLE !2! INSETOS O contrcle de lnsetos sera efetuado nas pra
gas do solo que atacam a germ~na9~o da estaca 

e as plan~as em creSClmento 

razao de 2 galúes 
O controle ao 

As praga s do solo serao combat~das com Aldrex a 
por hect are ero cobertura ssm lncorporar no solo 
"cach6n" (Er~nn~ ello") será felto CClJ D10stop a 
hect are OU apllcar 15 kg por hectare de arsenlato 

5%. 0,1 galao por 
de chumbo 

CONTROLE DE DOEN~AS Para prevenlr a pcdrldao das estacas e a morte 
de plantulas, as estacas serao submerg~das em 

Arasan a 5% por 3 mlnutos, antes de serem plan~adas Deve-se eVltar 
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Que o materIal de propaga~&o esteja contamInado pela bacterIa CBB 

FERT ILIZANTES Nao ser~o aplIcados fertIlIzantes de nenhuma nature
za, com exce~ao de Carlmagua. e se adubará da seguln-

te forma 

Nltrogenlo -

Fósforo 

Cal 

Urela. 100 kg por hectare, aSSlm 
1/3 ao plantar em banda 
1/3 ao completar 50 dI as em banda 
1/3 ao completar 120 dlas em banda 

100 QUllos por hectare ao plantar, aSSlm 
1/2 como Sulfato de Potásslo Incorporado e 
1/2 como Cloreto de Potasslo em banda 

500 QUllos por hectare, 1 ou 2 meses antes 
de plantar 

DADOS A SEREM TOMADOS ~lem do rendlmento, serao tomados outros da
dos, tals como, tamanho de ralzes, conteúdo 

de amlda, materJa seca, reslstencIa a lnsetos a doen~as, tamanho da 
planta e índIce de colhelta 

IV 

PROPAGAXAO A medIda Que se fazem os experImentos reglonals, o ma
terIal proIDlssor está realmente aumentando-se com o flm 

de poder ser dlstrlbuído malS tarde aos agrIcultores para Que eles 
mesmos avallem este materIal 

COLABORADORES InIcIalmente, teremos a colabora~ao do Programa de 
Tuberosas do InstItuto ColombIano AgropecuarIo e do 

P ~ ~ rograma de Dlverslflca~ao de Zonas Cafeelras da Federa~ao NacIonal 
de Cafelcultores 

DIA DE CA14PO 
--- Quando urna ou malS variedades já demonstraram sua 

superlorldade em determInada zona, depols de ser de
vldamente avallada, entao se promoverá tal ou tals varIedades ern Urn 
dla de campo Neste dla poder-se-á entregar estacas aos agrlculto-
res malS progesslstas das reglao 

IDENTIFICA~AO O experImento deverá ser lndentlflcado com letrelros 
bastante grandes e sImples, Que apresentem urna leltu

ra facII para o agrIcultor Cada varledade levará o nome segundo o 
regIstro do ClAT e do lCA para Que os agrIcultores se famlllarlzem 
com os mesmos, eVItando aSSlffi as denomlna~oes comuns que apenas pro
vocam confusao 

EXPERIMENTOS FORA DO PAIS Futuramente. pensamos levar a mesma tecno
logIa a outros paIses colaboradores para 

comparar as nossas varIedades proIDlssoras com as dos cItados países 
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COORDENA~AO E SUPERVISAO Segundo convenlO cooperaclvo entre o ICA 
e o ClAT. o Dr Lauro LUjan supervlsara 

e coordenara os experlmentos do ICA e JúllO Cesar Toro coordenara 
e supervlsara os experlmentos do CIAT e os do Federa~ao de Cafel
cultores 

A tecnologla a ser usada sera unlforme para todos os experlmentos e 
a coordena~ao geral estará a cargo do CIAT 

/ 
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~_ CURSO ESPECIAL DE APERFEIXOAMENTO PARA PESQUISADORES DE lVIANDIOCA 

.. 
COLECAO DE DADOS EM EXPERIMENTOS DE CAMPO 

i 

Por Jullo César Toro 

PORQUE SE DEVEM TOMAR DADOS 

As notas ou dados de campo devem ser tomados para se poder fazer una 

avahacsa'o. mlns preCIsa posstvel. do caráter ou caracteres da umdade expenmental 

que queremos medlr em um enSalO 

TIPOS DE DADOS 

Os dados podem ser de dOlS tIpos 

1 QUdntltatlvos. Estes síi'o os dados que nos servem para medlr, en 

2 Quahtahvos 

GENERALIDADES 

nlÍmeros. o que estamos estudando, para podermos 

converter-á cúras econSnucas em qualquer momento 

Estes dados ou notas servem de complemento áqueles 

quantltahvos, entretanto, nil'o sao sufiClentes para hrar 
N urna conelusao, Já que uma planta de mandloca pode ser 

lpUltO bomta e b~m desenvolVlda, porém nada render, o 

que econ6mlCa e agrononucamente n!i'o sena deseJável. 

prefenmos uma planta fela mas de bom rendlm!Jntru 

A coleta de dados é felta memante notas de avaha<¡ao. "'" através de observa1aoes 

ou memdas ao longo do Clclo da planta Estas notas devem ser o malS completas 

e orgaruzadas para que proporclOnem boas compara<¡¡8'es e Slrvam de refe~nCla ao 

pesqulsador e outras pessoas lsto eX1ge que as notas seJam breves, preClsas 

e que se possam mterpretar facrlmente depols que se haJa esqueCldo de pequenos 

detalhes observados quando se tomaram as notas 
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As boas notas ruro podem ser substltufdas sequer por uma exeelente fotograba 

Anotam-se mUlto bem os dados em hvros de campo ou dIretamente em folhas 

especIalmente senhadas para este fIm, evItando a transerlCao desnecessá:na dos 

mesmos MUltas vezes um hvro de campo sUJo merece maIS COmIanCe que una 

folha Imaculadamente escrIta il máquma, em que se podem cometer erros au transcreveI 

as notas 

o uso de n((meros ou letras que possam converter-se a oomeros El o maIS 

recomendável na tomada de dados Quase todos os tIpos de Imormas~es podem ser 

agrupados e numerados para que facIlItem as anaI1ses 

Deve;-se escolher CUIdadosamente as umdades para os dados com o Ílm de 

eVItar erro s durante a transfer~ncla e os cálculos o rcndImento deve ser tomado 

em qUIlos e nlro em hbras ou outras medIdas para eVItar urna convers!lo quando se 

quer dar a medIda fmal em qUIlo s por hectare 

DeVIdo a grande vana'S1io no perlodo de desenvolvlllllento da mandIoca os 

rendImentos sto mms compará:vels se expressos em qUIlos de mat~na seca/por 

hectare/dIa, além da umdade de peso por unIdade de á:rea (Kg/ha) 

Em lugares onde há possIblhdade de um SIstema conti'huo de CUltIVO, o 

renmmento por umdade de tempo é t!ro Importante quanto o renrumento por umdade 

de área Numerar os mas do ano, come~ando com um (1) para pnmeno de JaneIro, 

contmuando até trezelltos sessenta e ClOCO (365) para dezembro, faCIlIta o cálculo 

do tempo entre vános estados de desenvolVImento, obSerV¡HjOes e perrodos de 

tratamento (anexo 1). 

DADOS A TOMAR 

Os dados a serem tomados em um expenmento de manruoca obedecem, mIDS 

que tudo, ao mteresse especi:ÍlCo de cada área de pesqUIsa ASSIm, por exemplo, 

ao entom6iogo pode lOteressar multo pouco o peso por heciare das erv!\s damnhas 

entre a mandIoca 
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No entanto, os dados devem ser os malS completos possrvels, urna vez que po

dem serVIr nto s6 a um, mas a todos os campos de pesqUIsa da cultura 

o foto de uma vanedade que aos 1 000 metros de albtude alcance 1,50 metros 

de altura, e que ao nfvel do mar, abn] a 3,00 metros nao é Importante para am 

entom61ogo, mas o é para um flSlolog¡sta Por esta razao é preferi"vel tomar 

alg¡lUs dados que paresam des necessános, porém que vi\o ser de conslderável 

lmporttnma para outros sectores do programa 

Os dados malS comuns que tomamos no programa de mandlOca do CIA T do 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Porcentagem de gerIDlna~to 

Jnsetos 

Doensas 

Ervas damnhas 

Dl~etro da copa 

Altura da planta 

Ndmero de ralzes 

Dl~metro das r91zes (centro) 

COmpl'lmento de ralzes 

Colo das ralzes 

Porcentagem de materIa seca 

Porcentagem de aIDldo , 
IndIce de colhelta 

RendImento 
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TA'lELA. DE C0W;O:J:¡1.'O DO ctL:.r;c)ARIO A 'W'1::r'O ~:: DIAS 

ta D.J.ta 

dáll.O Jan Feo Mar Abr. líai. Jun. Jul. Aso Set Out ¡"ov. 
, 

Dec Calend~r: 

1 1 32 60 ql 121 1')/ 132 213 2't4 274 305 335 1 
2 2 :n 61 92 122 153 183 ~14 2'5 275 306 336 2 
3 3 34 62 93 123 154 184 115 246 '276 107 337 3 
4 t, 35 &1 °4 124 155 185 216 247 277 308 338 4 
5 S 36 • 64 95 125 156 186 217 2'3 278 309 339 5 
(, (, 37 6S "6 126 157 187 218 249 279 :no 340 (, 

7 7 38 66 97 127 158 188 219 250 280 111 341 7 
8 8 39 67 98 12E: 159 189 220 251 281 312 342 8 
9 <l ,,O 68 9° 129 160 190 221 252 282 311 1'.3 9 
O 10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 10 

<1 11 42 70 101 131 162 1°7 2/3 25/. 284 315 3[.> 11 
2 12 43 71 102 132 163 193 22/, 2SS 28') 31 6 346 12 
3 13 44 72 103 133 164 1°1, 225 ?S6 286 J17 3';7 13 
A 14 45 73 104 131• 105 ¡"s 226 257 287 JlS 3t.8 14 
<5 15 46 74 105 135 166 ]'1& 227 258 288 319 3.'.9 lS 
.6 16 47 75 106 136 167 197 228 25'1 2&9 370 350 lo 
i7 17 48 76 107 137 168 198 :::2q 260 290 321 3~1 17 
18 18 49 77 108 138 169 199 230 261 291 322 352 18 
19 19 50 78 109 139 170 200 231 '262 2CJ2 323 353 19 
)0 20 51 79 110 140 171 , 201 232 263 2°3 3/1. 354 20 

~1 ~, ~., 0" 111 " 1 '''~ 
.,,,., 233 .,,, 

294 ~~é ~-. 21 ~. J~ VV 4~L H' LVL .v .. .,<. J :)J.> 

?2 22 53 81 112 142 173 203 234 265 2<)5 326 356 22 
13 :n 54 82 113 143 174 204 235 266 296 377 3:i1 23 
~l. '4 55 83 114 144 175 205 236 26.7 297 328 358 2'. 
15 25 56 84 115 145 176 20() 237 268 298 329 359 25 
16 26 57 85 116 11.6 171 207 238 26') 299 330 300 26 
D 27 58 86 117 147 178 20S 23') 270 300 331 301 27 
t8 28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 3~2 28 
!9 29 88 119 149 180 210 241 272 302 333 363 29 
30 30 89 170 • 150 181 211 242 273 303 334 364 30 
31 31 '.lO 151 212 2l,3 304 365 :)1 

~-- - ~ ... - ----- - - ~ 

~ - ---- - - -- --. -- - -- - -~~ 

,--' / " ~ .~ ,¡,. 

ra determinar o número de diaa entre duaa datas, e so' subtrairo primeiro do segundo. 
, 1 ' o segundo e me~or do que o prime~ro ou o interva o esta por cima do ano aeve-se somar 

S ao segundo número. " 
emp10 Se á.Mnd~oca fui plantada en'! Junho 24 de 1974 determinar a idade da cultura / , 

q uando'vá:n.os tratamentos foram aplicados' , y 
, 

'- , 
TRATAHENTOS . 

" t 

SEMEADURA Jun. 24 )<,175 
~ 

Jul 15 196 196 - 175 21 FERTILlZAC'AO ~ 

/ 

Ago. 10 222 ' 222 - 175 47 APL. n SSTIClDA .' 
COLHElTAS Abr. 24 114 114 + 365 - 175 304 

Ago. 24 236 236 + 365 - 175 426 
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CAPIY-74 

A IMPORTANCIA DO HCN NA MANDIOCA 

Por James H Cock 

,. 
A mamhoca contém os glucosldeos clanogemcos, hnamanna e lotaustrabna os 

qUaIS sao destrurdos pela apo de bnamarase para formar HCN Este e o elemento 

t6Xlco de manmoca, conhemdo por todo mundo e que causa morte rápIda as pessoas 
I 

que a ingerem croa Em cada ano, o n1!mero generahdades conseguentes envenena mento 

agudo e pequeno, la que os metodos tramCtOnaLs de preparacao da maIldlOCa redazem 
,. . 

o teor de CIaneto a proporcsoes mUlto balxas, a um hmlte de seguraIlJa 

En1\retaIlto, ha certa eVld~ncIa de que a mgestao de pequenas quanhtades de 

cianeto, sem causar mtoxlCai'iío aguda, pode levar a um envenena mento progresslvo 

cr~co cUJos smtomas sao b6CIO e neuropaha atáxica A quae totahdade de casos , 
destas doencas fOI registrada na Mnca, pnnmpalmente em ZlUre Parece que os 

.1 

efeitos 66 Sao observados quando a lngestao metética de protelnas, partIcularmente 
, 

de ammoacldos sulfl1rlCos, é balXa. Os dUlCOS casos destas enferIIlldades foram 

reportados na Boll'lla, entretanto o MClO observado nestes casos p~e haver SIdo 

causado pela def,clencla de lOdo e n'iio pela mgestli'o) excessna de HCN Apeaar 

maso, oS operarlos qlle hdam com a manmoca deven estar alertas sobre o pengo 

que representa uma mgestao contlllua de HCN 

Qualql.ier programa de melhorllmento genético deve ter como objetivo a sele~'i1o 

de espécH~S com balXo au nUlO teor de claneto Trabalhos IUlClIUS, aqt..l no CIA T , 

revelaram que é possrvel abtar um alto renmmento da produ~o. uma alta produtIVldade 

com balXas porcentagens de ClaIleto Uma anhga' crenia que mZIa que espécles 

com elevado teor de (llaneto, tipo amargo, produzlam m:ns, rtao fOI confIrmada pelos 

nessos resultados prehmmares Do mesmo modo, mz-se frequentemente que a 
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reSls~nCla a doen¡as e pragas está relacIonada .. partIcularmente nas folhas Até agora, nao fOI 

com o alto teor de' maneto, 
"encontrada nenhuma correla1ao 

,. 
posft.\!'!l entre o teor de maneto nas folhas e a reSIstenCia a doenias e msetos 

Também, encontrou-se pouca correla¡íl'o entre o teor de maneto na folha e o 

teor de maneto na ra17;, de modo que poderla ser consIderado vantaJoso obter 

uma vanedade com alto teor nas folhas e balXo teor naS ralzes 

o ldeal sena naturalmente urna ralZ hvrc de HCN Mas até agora, n1ió fOI 

encontrada nenhuma espécle de Mamhot escalenta hvre de c.aneto no nosso banco 

de germoplasma Entretanto, urna espécle sIlvestre de Mamhot sp mostrou um 

teor zero de CIaneto e estamos estudal'ldo atualmente as posslblhdades de cruzar 

esta espéCle com Mamhot esculenta 

Portanto, acreilitamos que eXIste aInda urna posslbIlidade de encontrar uma 

mandIoca com teor nulo de CIaneto No trevo a aClanogenese é controlada por 

um gen recesSlVO Mas como a mamuoca é multo heterozlgota, dincIlmente se 

apresemana o efeIto de um I1mco gen receSSlVO Entretanto, um programa bem 

coordenado, que tratasse de miliVlduahzar 'todos os clones eXIstentes no banco de 

gelmoplasma, podena levar ao descobnmento de uma eSpéClEl com teor nulo de 

claneto 

Entretanto, se tGo for possÍvel encoctrar urna espécle com teor nulo, é 
Yo ..., ... ><. poss.vel a selegao de espeCIes com balXO teor, que nao seJam malS suscet1VelS 

a doenlas e praga s e que nao del'í:em de ter o mesmo rendImento que as esplmes 

amargas 

Metodologla da Determmacao de CIaneto 
S 

A medIj'áo de CN- per Si é relatIvamente sImples, e eXIstem mmtas técrucas 

preCIsas rusponrvels Entretanto, o r acLcal CN- n'li'o esti!i pnesente no tec1do n"ll'o 

daruhc!ldo da planta Ele é lIberado somente quando alguro dano das células P/'!e 

em contato hnamarma e lmamarase A taxs de hbera¡!ío de C~ depende das 

quant1dades relatIvas de hnamarma e Lnamarase Parece que nas folhas o teor de 
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, .. 
hnamarase é relatIvamente grande e que a hberagao de CN- é rápIda, mas nas 

rafzes é muIto lenta E possfvel também que o CN lIberado estela lIgado a outros 

campostos InorgSnlcos tornando lmpossiVel a medl¡to 

Encontrou-se também no trevo que alguns clones sto aClanog8mcos porque nt'o 

possuem enzIma hnamarase Entretanto, atualmente n'!\'o se sabe se o mtestmo 

humano e/oo ootras partes db corpo, como por exemplo, o cérebro, podem ludro

hsar a hnamarma, produzmdo tOXICldade Se tal ocorresse, um clone aparentemente 

hvre de CN sena potenOlalmente pengoso Desse modo, a mech¡'!l'o de Claneto 

atualmente n'3'o é mUlto exata e nos atrevemos a afirmar que nao eXIste nenhum 

método absolutamente conf1l1vel até o presente momento 

Apesar dlsso, urna eshmatIva a grosso modo dos teores de Claneto nas plantas 

pode ser feIta utlÍlLando o método dOJ papel e áCIdo pfcnco que descreveremos 

malS adlante. Este m~todo classlÍlca o teor de Claneto em aIto, médlo e baIXo 

Entretanto, ao ser utIlizado, deve-ser ter em conta que este método poderla 

class,flcar uma vanedade elevada em hnamanna e baIXa em hnamannase como 

urna especle baJ.ll.a em maneto, mas esta espécle poden a ser t6xICa 

... 
METODO DE DETERMlNACAO DE HCN (papel e áCIdo pfcl"lco) 

:s 
Reagentes 

1 1 2% ác:.do pícrIco em ligua, 

2 5% de carbonato de 86dlo em ligua 

3 Clorof6rnu:o 

preparac!o do papel 
:s 

lV[¡sture 100 mI de 1,2% de SOldo pfcnco e 100 mI de 5% de carbonato de s6dio 

Corte tiras de papel de fIltro (aproximadamente 1 x 5 cm) e coloque-as na solu¡lío 

de áCIdo p:f'criCo e carbonato por 10 nunutos Rehre os papel s e coloque-os no 

forno a uma temperatura de 50' C até que esteJam secos Rebre-os e guarde-os 

num lugar escuro 
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Método 

Tome apro'Clmadamente 20rng da parte comesti"vel de ralZ Um tamanho 

umforrne poder ser obtIdo se usamos um perfuradOl de rolha que cortura 

cIlmdros de dlametro conheCldo Estes podem ser cortados mantendo sempre 

uro comp1'lrnento umforme para aSS1m obter amostras umformes Coloque a 

amostra num tuvo de ensmo e tntue coro um bastao de vldro Acrescente 

aproximadamente 2 mi de clorofóÍ:-mlO e lmmematamente coloque urna tira 

de papel dentlo do tubo, tapando-o em seguida 

o cor relativo do papel mmca um estImativo de concentracao oe CN-l 
> 

Bem vermelho slgmflca um alto nível de CN-l 
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NOTAS SÓBRE A ANALISE ECONOMICA RELACIONADA COM A 

INVESTIGASAO SOBRE A MANDIOCA 

Per Plnstr~p-Andersen 

Preparado para o Curso Especla1 de Trelnamento P6s-Graduado 

para InvestlgadoreQ de Mandloca. Agosto 3 - 31, 1974 

Programa de Economla Agr!cola 

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL 

Ca1l - Colombla 



Agosto 20 

Agéisto 20 

AgeJS1;O 21 

; 

CONTEUDO DAS AULAS 

10 45 - 12 00 e 

9 15 10 30 

Anál~se econ6m~ca dos resultados exper~mentaks 

1 A natureza e utl1ldade da anállse economlca 
2 Dados necessárlOS para a anállse economlca 
3 Estlmatlva do ótlmo economlCO 
4 O pa?el do rlSCO e lncertld~o 
5 Impllca~6es para o agrlcu1tor e a n!vel setorlal 

1 30 - 5 00 

1 Estudos de caso (exereíclos) 

a) Nível ótlmo de fertlllzantes 
b) Densldade ótlma de plantas 
e) Tempo ótlmo de co1helta 
d) Prátlea ótlma de llIDpeza. 

8 00 - 9 15 

Deatlnagao de recursos em lnvestlgaCaO agrícola apllcada 

1 Propóslto da lnvestlga~ao 
2 Contrlbulgoes dlretas da lnvestlgaGao 
3 Determlnagao de prlorldades 
4 Informagao necessárla 
5. Recole~ao e utlllzag~o da lnformaG~o 
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ANALISE ECONOMICA DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS 

Natureza e ut~l~dade da anál1se ecen6m~ca 

o prlnclpal prep6s~to da anál~se econ6mlca des resultados 
experlmenta1s é e de aJudar a estabelecer recemenda9~es aos agrl
culteres s6bre o uso de recures e a técn1ca de produgao A aná-
11se econ6m1ca busca o 6t1mo econ6m~co em base dos dados experl
mentals É de pouca utllldade para o agrlcultor saber que o uso 
de 500 qUllos de urela resulta no malor rendlmento de mandloca por 
hect are Igualmente é de pouea utllldade saber que uma llmpeza 
por semana durante os prlmelros sete meses do cultlVO resulta na 

~ - ~ malor produgao O objet~vo do agrlcultor normalmente nao e maXl-
mlzar rendlmento senao maxlmlzar os lngressos líqu~dos Portanto, 

...... .... "...., f~ o que ao agrlcultor lnteressa e o OtlMO economlCO e nao max~mo lS1--co Entao, para que os resultados experlmentals tenham relevanc1s 
entre os agrlcultores, dever-se-la complementar os experlmentos 
agro-blológlcoas com anállses econ6mlcas 

Dados necessárlos 

o t1po de dados necessárl0s depende da anál~se específ~ca 
que se quer fazer Portanto, é essenclal decldlr se se val fazer 
uma anállse econ6mlca e especlflcamente que anállse, antes de COme
gar o experlmento Se nao se lncluem consldera9~es da anállse 
economlca no planejamento do exper~mento, é mUlto provavel que nro 
se posaa fazer a anállse depols, por falta de dados 

~ , 
E mUlto comum que o lnvestlgador agrícola faga seu experlmen

to, tabule seus dados e pe~a uma anállse economlca sem haver lnfor-
"'" medo antes ~o economlsta s6bre o experlmento, senao depolS de que 

termlnou E como est~mar eflclencla allmentícle de um anlmal depols 
de um determlnado período sem ter lnformag~o sobre a quantldade de 
allmentos eonsumldos Na melorla dos casos é lmposs~vel. 

Em geral, os dados necessárlos para a anállse econ6m~ca, 
al~m des resultados experlmentals, s~o quantldades e pregos dos re
cursos uclllzados, pregos dos produtos Obtldos e lmpacto sobre o 
~EO de ouóros recursos Contudo, a especlflcag~o da lnformagao va
rla entre os experlmentos 

A estlmatlva do ótlmo econ6mlco se basela no fato de que uma 
aC,lvldade, eUJo custo é menor que o valor do resultado da atlvlda
de, aumenta o lngresso líqUldo 
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Se o custo, assoclado com a ap11casao de 100 kg de fertl11zan-

tes, e de $50 e o valor do lncremento da produg~o e de $60, o agrl
cultor aumentarla seu lucro líqUldo apllcando o fertlllzante Se o 

- - $4 - ~ valor do lncremento nao e~senao de 0, serla me1hor nao apl~ca-lo 
Porem, exatamente, quanto fertlllzante deverla usar1 Deve-se usar 
ate o ponto onde o custo, assoclado com uma unldade adlclonal de 
fertlllzantes, é 19ual ao valor do lncremento da produSao Em 
termos economlcos, é onde o custo marglnal (CM) é 19ual ao valor 
do produto marglnal (VPM) 

o quadro 1 e a'Flgura 1 mostram um exemplo hlpotétlco da es
tlmatlva da quantldade 6tlma de fertlllzantes Enquanto que o ren
dlmento maxlmo é 41 000 toneladas/ha e corresponde ao de 600 kg de 
fertlllzantes por hectare, o 6tlmo economlco é apenas 383 kg de 
fertlllzantes por hectare A curva, mostrada na Flgura 1, se den 0-

mlna "funsao de produsao" A fungao de produgao mostra a relas1!ío 
lnsumo-produto para um determlnado lnsumo- neste caso fertlllzante 
mantendo constantes todos os outros lnsumos 

Nem aempre é possível.transformar os resultados experlmenta~s 
a uma'funsao contínua como no caso anterlor Por esemplo, uma 
anallSe comparatlva do lucro líqUldo de cada um dos trés tlpOS de 
herblclda Em casos como este, utlllza-se métodos orcamentárloS, 
estlmando o custo e o benef{clo de cada uma das tres posslbllldades .... o Apendlce 1 apresenta uma expllcagao malS detalhada sobre a estlma-
tlva do ótlmo economlco 

o papel do rlSCO e lncertld~o 

A resposta a fertlll~antes, mostrada no Quadro 1 e expressa-,.. -da como a fungao de produsao na Flgura 1, se refere a um experlmen-
cO Já felto (~ados hlPOtétlCOS) Se podemos repetlr tal experlmen
to sob condlgoes exa"amente 19ua2s, a resposta sera 19ual Contudo, 
ha fatere que lnfluem na resposta de fertlllzantes que n~o podemos 
nem controlar nen predlzer com certeza Estes fatores referem-se 
prlnclpalmente ao mela amblente (chuva, ventas etc), pre~os dos 
produtos e ataques de enfermldades e lnsetos A presenga destes 
fatores causam rlSCO e lncertldíl:'o na produ{¡io agrícola Entao, o 
agrlcultor cem que dec2dlr sobre a quantldade de cada lnsumo a 
USar em base dos resultados experlmentals e as probabl12dades dos 
dlferentes estados dos fatores nao contralávelS 

A apllcagao dos resultados experlmentals, aem conslderar o 
rlSCO e a lncertldao, pode dar lugar a severas falhas Por exem
plo, ~Puebla, MeXlco, encontrou-se que os n!vels ótlmos de nltro
genlo varlam de O a 200 kg/ha nos anos 1968 e 1969, lndlcando-se 
que a varlagio nestes ótlmos 1/ Conslderagoes ad~ClonalS s5bre 
e lmportancla de rlSCO e lncert~dao e métodos de estlmar o ,·ót~mo 
econ<5mlco Bob esta.s condlg'1:ies apresentam-se no trabalho de Flor e 
Plnstrup-Andersen II 



Quadro 1 Resultados h2potétlCOS de uro experlroento de fertlllzantes 

,... 
Pre~o Produgao Produgao Prego 

1 Terra Adubo ?rod!.l~ao M~ªJ.ª- .Mal:~lnal (Hubo) íProdu~aol 
(Ha) (Kgs) (Kgs) (Kgs) (Kgs) ($/Kgs) ($/Ton ) 

1 O 10 000 O 50 150 
10 

1 100 11 000 lIO, O O 50 150 
8 

1 200 11 800 59,0 O 50 150 
6 

1 300 12 400 41, 3 O 50 150 
4 

1 400 12 800 32,0 O 50 150 
2 

1 500 13 000 26,0 O 50 150 
1 

1 600 13 100 21,8 O 50 150 
-1 

1 700 13 000 18,5 O 50 150 

~I Conslderando que todos os outros custos de produ~ao nao dependem do nível de 
fertlllzantes 

VPM 

($) 

1 50 

1 20 

O 90 

O 60 I ..,. 
I 

O 30 

O 15 

-O 15 
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PT (kgs) Fl.gura. 1 

L3 000 

I 

l2 000 I '. I 
I 
I 

II 000 I 
I 
I 
I 

.0 000 I 

I 
I 
I 

O 
I 
I 
I 
I PM (kgs) 
I 
\ 
I 

10 , 
I 

9 I 

8 
I 
I 

7 I 
I 

6 I 
5 

4 

3 • 

2 

1 

o 100 200 300 400 500 

VPT 

PT-VPT 

I 

I 

I 

I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I VPM 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

Preso (Adubo) 

700 

-VPM 

( $ ) 

1950 

1800 

1650 

1500 

($) 

1 50 

1 35 

20 

05 

90 

75 

60 

45 

30 

15 



) 

... 
ImpllcaQoes para ° agrlcultor El a Dlvel satorlal 

I Um únlco agricultor normalmente produz uma parte mUlto peque
na da/produ~~o total que ee vende em um detarmlnado mercado 
Tamb~m o uso de certo lneumo normalmente forma uma parte pequena 
da venda total do lneumo. Portanto, um aumento na produ~~ ou um 
aumento no uso de lneumo dentro de uma ou poucae tazendae nao cau
sam camblo nos pre~oB de produtos e lneumos. Por outra parte, 
quando uma grande parte dos agrlcultoree aumentam SUB produ~Sb ou 
uso ~e lneumoS, os pra~os tendem a varlBr Portanto, estllllatlvas 
do beneflclo de nova tecnologla para o agrlcu1tor. estlmadas em .... - ~ base de precos tlXOS, nao sao vQlldas se uma grande parte dos agrl-
cultores adotam a tecnologla Km vez de usar pre~os tlxOS de produ
tos e lnsumos, dever-Se-l& estlmar& a varla~~o esperada dos pre~oB 
deVlda &0 aumento de produ9~o e ou o uso de lnsumos A varla~~ re
cente nos pre~os de tertlllzantes é uma llustra~o da neceBaldBde de 
conslderar o ¡mpacto do aumento do uso de lnsumos sabre seus pre~oB. 

Carlos A Flor M e Per Plnstrup-Andersen. "Alguna Modelos 
EconOm~cos para s1tua9~es de rlSCO e de lncert1d~o - O caso do 
N~trogen~o" TrBba1bo apresentado no Segundo Co1oqu~o de Solos, 
Palmlra. AgOsto 29 a Setembro 3. 1971 



Estudo de Co.so :~'il - EstJrnatl.'\8 (10 }Iírcl Ótl.r:J.o ::te N~tToii§nJ.o nar2. __ Jlr>nd:.:.oce(c.aL.os hJ.potet1.cos) 

C<...sto C,-'sto 
T'I 1. trogen::..o ?rcd.ugao 

~ 

4.:?_t2Cacao :. :unpc z a 
(\.g/ha) (hr-,lna) , .3 /_ha ) ($/'10.) 

O 5 000 O 200 

50 6 000 ~O 200 

100 7 000 11 180 

200 8 500 12 150 

300 9 ::00 12 138 

400 10 000 13 120 

500 10 200 13 120 

600 10 2:)0 III 12C 

1 ) P:-ego e.(J Nltro3@n~o ~400/toY'e1ao.a 

Pre~o o.a ka!'U:l0Ca 'ÍIOO/to!lGl2.'J.a 

r fvel 6~~h1o de Illtroe:@nJ.o ,"g/ha 

2) Prer;o de i'~ troGe'1~o $300/tonelao.a 

:>rego o.a i. :;'''ldJ.oca. $~OO/tQneleca. 

l~5:vel ótlIDO de Iql trogen~o 1tg/'1a 

e ",s-:'::> 
Colheite 

2,) _ 

_O) 

11'J 

120 

2.35 

" ' ,.:..4) 

15) 

15J 

:5) 

CU,,·,L os 
Custo~ 

($/ nel.. 

.iDO 

:00 

:'00 

100 

10J 

100 

100 

-,-00 

P M 
(1) 
VPM 
($1 

(2) (2) 
¡P''¡ e!.! 

• 

3) Prego do Nltrog@nlO $400/to'1elada 

Prc~o da lian~~oce $ 80/torelaae. 

____ kg/ha 



Estudo do CabO ¡¡O2 - Estlrra-::lVe a. a. Dens=1:.1ad."e 
~ 

OC:L"r"':3, ce PJ antas (dao.as n2'Ootét1.co~ 

Custa Cl.A.sto Custo Custo O-lt!:'os 
Pro 2 <.A 9 6:'0 '"' Prf ¡pJ..T Cl1 E:::::tac3.s PJ.!:?-¡1ta dO L:.. ~~ez~ CO:t..18J..1j':. C11S~OS , 
(,-r!h2) { "" \ 1-t.L1l~ runa) <.iLhL :pI r¡a¡ 

" 000 6 000 100 50 200 100 100 / 

10 000 10 000 200 7 M 
'v 160 150 100 

15 000 13 000 300 85 L1.O 180 .1.00 

20 000 15 000 400 95 130 200 100 

25 000 16 000 508 LOO 125 210 2-00 

30 000 13 000 600 105 L25 ~80 100 I 
00 

Frego de estacas 

Brego da l1::t"r'ld.~oca $lCO/to-,cla(ia 



Estudo de Caso D9 3 

I 
Numero de 
Llr::pezas 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

4 

1dacte do ~rodu~ao 
Cu1 t 1YO (",si:'''') 

(d:;:as) 

:0 5 Deo 

60 6 000 

90 3 OJO 

30/60 10 000 

60/90 1: 000 

30/60/90 12 000 

30/60/90 12 400 
120 

Custo da dla.r~a 

Prego da V,andloca 

D, arlas/h t 
p€.ra 11m.p 

15 

23 

35 

30 

38 

L5 

60 

$3 00 

$100/tone12,d ~ 

N:mcro e tenpo 6t1mo de l1mpczas 

C"J.sto a.a Outres Custo Valor Total 
za ColheJ.ta Cust oc Total do produto. 

($/'1a) (S/ha) (iS/ha) ($/'1a ) 

oc:; 
~/ 200 

100 200 

70 ?OO 

1 -n _)v 200 

160 200 \ 

170 200 

:;'70 200 
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!daae do Cult~.¡o 

,d colheltd(~eses) 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

2" 

Produ<;ao 
(kg/ha) 

10 000 

12- 500 

12 600 

13 200 

13 600 

13 900 

1 '+ 100 

Frego da Man(lO~a 
($/ton ) 

100 

100 

100 

100 

leJO 

80 

80 

Cust o de 
co1her 
($/"a) 

150 

],70 

J 85 

195 

200 

200 

200 

Outros 

300 

~OJ 

300 

300 

300 

300 

300 

Custo alte~ratlYo da terra $20/mes 

Frego d& mandloea $100/tone ada 

Idade ótl.me do cult~YO pa ca he2ta ___ meses 
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VPr~ 

¡ 
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o 
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- ~ DESTINACAO DE RECURSOS_EM INVESTIGACAO 
di J; 

AGRÍCOLA APLICADA 

As metas gera2s da 2nvest2ga~~o agrícola ap12cada normalmente 
se deterlt12nam com base nos objet2vos s6c2o-eoon6m2oos 'e polít2cos 
do pa2s ou reg2~o para o qual esta enfocada a 2nvest2ga~ao Por
tanto, as metas tendem a var2ar de um palS a outro Entre as metas ,... ~ 

que se encontram com ma2S frequencla estao a de melhorar a nutrlgao 
humana, aumentar os 2ngressos para os agr2cultores e aumentar a ex

"" portagao de a12mentos 

Alem da var2a~ao das metas entre 05 países, tambem encontra
mos var2agao das metas entre os produtos No caso da mand2oca, tal
VeZ as me~as ma2S comuns sao (1) aumentar a produgao de carboh2dra
tos tanto para o consumo humano como para o consumo de an2ma2S, '(2) 
melhorar a ef2clencla da prod'..u;ao de tals carbohldratos e (3) aumen
tar o entrada de d2Vlsas atraves da exportagao de produtos da mand2o
ca 

DeVldo a escassez de recursos de lnvestlgag~o, tanto de recur
sos flnancleros como humanos, e o grande número de problemas lnves
tlglve~s, e de suma lmportlncla destlnar estes recursos em tal forma 
~ue a contrlbu~~io da ~nvestlgagao seja max~m~zada em termos das me
tas estabelec~das Por esta razao, e essenclal. para uma ~nvestlgag~o 
de ~X2to, ter as metas claramente especlflcadas 

... 
A lnvestlgagao agrícola apllcada pode cumprlr as metas de eres 

manelras 

1) 
2) 
3) 

Alem 
apl~cada 

Aumencar a eflclenc~a de um ou malS recursos, 
Mudar o produ,o ou desenvolver um novo, 
Reduzlr o r~sco assoclado a prcdug~o 

, 
de stas tres contr~bUl~oes dlretas, a lnvestlga9~o agrícola 
~ ~ -;orneoer lnformagao para uso em lnvestiga~ao futuras 

Dd - # .. "-a as as contribulgoes posslvels da lnvestlgagao e as metas da 
mesma, como se estabelecerao as prlorldades na lnvestlgaqao para 
lograr o melhor impacto em termos das metas? Em outras palavras, 
comO se seleCiona o problema a ser ~nvestlgado. o qual se espera que 
con,rlbua ao mlxlIDo por unldade de recursos gastos na lnves~lgagao? 

Para estabeleoer as priorldades na lnvesclga~aO, neceasita-se ..... 
lnformagoes sGbre a lmportlncla relativa,de cada um dos malores pro-
blemas ~nvesti~~velS, alem da probabll1dadde de ~Xlto na lnvestlgag~o, 
a taxa de adogao da nova tecnolog2a desenvolvlda e as rela~oes de 
prego e demanda dos prQdutos 
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Enfocando-nos em um ún~co produto como a mand~oca, a knfor
magao ma~s ~mportante para decldlr que ~nvestlgar, refere-se a 
lmportancla relatlva dos problemas ~nvestlgávels ao nlvel da fa
zenda Necesslta-se lnforma~~o sobre o lmpacto e custo de cada 
uma das enfermldades, lnsetos e outros problemas Além dlSSO, 
necesSlta-se lnformag~o sobre a aceltabllldade de tecnologlaS al
ternatlvas por parte do agrlcultor para assegurar uma ráplda 
adog~o dos res~ltados da lnvestlgag~o 

I 
"" ; Ao Esta lnformagao pode ohegar atraves do servlgo de extensao, 

atraves de assoclagoes de produtores, atraves de Vlsltas dos mesmos 
lnvestlgadoras,as fazendas, ou através de pesqulsas organlzadas com 
~ste propóslto Coro o proposlto de fornecer lnformag~o deste tlpo, 
temos no CIAT uma equlpe de agronomos e economlstas Esta equlpe 
Vlslta uma amostra seleclonada de 300 agrlcultores produtores de 
mandloca quatro vezes durante o 01010 do cultlvo Foram ooleclona
dos dados sobre problemas de t~po agro-blo16g1co atraves de obser
vag~es dlretas no campo do agr~cultor Alem d1SS0, consegue-se 
lnformagao sobre uso de lnsumos, custo de produ~~o, uso de credlto, 
aSslstencla tecnlca e atltude do agrlcultor com relag~o ao cultlvO 
da mandloca, atraves de lndagaqñes dlretas com o agrlcultor 

. 
Com base: nos dados coleclonados, est~ma-se a lmportlncla de 

cada um dos problemas em t@rmos de perda da produgao O grupo esta 
supervlsado pelo grupo de lnvestlgadores da mandloca 

sos 
--Para uma melhor compreensao do assunto de destlnagao de recur-

"'-em lnvestlgagao agrlcola, ver , 

Per FlnEtrup-Andersen _Aslgnac16n de Recursos en Investlgaclcn 
Agrícola Anllcada en Am~rlca Lat~na - Un enfoque prellmlnar 
Trabalho apresentado no Semlnárlo Reglonal de Aspectos 86c10-
ec~nomlcos de Inveat>ga~ao Agrlcola, IICA, Maracay, Venezuela, 
Abrll 10 -12, 1973, El do mesma autor 
Toward a Workable Management Tool for Resource Al1ocatlon ln 
Applled Agrlcultural Research ln Developlng Countrles Vers~o 
revisada do t;rabalho apresentado na ReunlB:-o da FundagTo Ford. 
para Conselhelros do Programa em Agrlcultura, ldaba, N1gerla, 
Abrll 29 - Mal~ 4, 1974 
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APENDlCE 1 ~I 

A Fun~~o Produgao 

A expressao "fungao produgao" apllea-se ls relag3es r!SlCaS 
entre os recursos de uma flrma e a ~uantldade de bens ou servlgos 
produz1dos, por un1dade de tempo, sem conslderar os pregos Pode 
ser expressa macemátlcamente por 

x= f (a,b,a) 

A quantldade de bens produzldos é representada por x e as 
~uantldades de recursos a,b-e c A e~uagao deverla ser 11da como, 
nA ~uantldade produz~da de X, por unldade de tempo, é uma fungao 
das (ou depende das), quantldades dos recursos A, B e e usados pe
la flrma, por un.dade de tempo" Pode-se ampllar a relagio para 
1nclulr tan~os recursos dlferentes ~uanto os utlllzados na produgao 
de dado bem lato proporclona um modo convenlente de relacl0nar a 
quantldade produzlda e um bem á quantldade de recursos utlllzados < 

o montante do produto que uma flrma pode produzlr depende das / 
quantldades de recursos utlllzados A flrma pode aumentar ou dlm1-
nU1r este montante pelo aumento ou dlmlnUlgaO das quantldades de todos 
os recursos utlllzados Ou, ume vez ~ue os recursos gerelmente se 
comb1nam em propor~oes var~lve~s para prcduc~r um bem, a quent~dede 
produzlda pode ser aumencada ate um n~vel maxlmo, aumentando a 
quantldade de um recurso e mantendo constante a quantldade dos demals 
Por examplo, desde que varlas comb~nagoes de terra, mao-de-obra, se
mentes e fert~l~zantes podem ser usados para produz~r trlgo, podería
mos esperar que aumentos na quancldade de fertlllzante, permanecendo 
constentes es quantldade dos demals recursos, elevarlam e produgao de 
tr~go ate uro nlvel maxlmo ~ Volteremos a este ponto quando dlseut~rmos 
e le~ dos rendLmentos decrescentes 

o montante de produto obtldo por una flrma depende tambem das 
tecnlcas de produgao utlllzadas Dado a nlvel de d~spendlo coro re
cursos pela flrma quanco malS eflClentes as tecnlces empregadas, 
major será a quantldade de produto da flrma Quanto menos eflclen
tes as tecnlcas empregadas, menor a prDdugac Prossegulremos fazen
do a pressuposlgao de que. qualquer se seja o dlsp~ndlo felto pela 
flrma com os recursos, as tecnlcas empregadas serio as mas eflClentes' 
que eXlstlrem 

~I Tomado del 11bro de Rlchard H Lefwlch O S~stemas de Presos e a 
Alocasao de Recursos, Llvrar~a Plone~ra Edlt5ra.'Sao Paulo 
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A 1e1 dos Rend1mentos_Decreacentes 

Deflnas;ao 

A le1 dos rendlmentos decrescentes descreve o sentldo geral e a 
taxa dé mudanga na produgao da f1rma quando Var1a a'quant1dade 
de ape~as um recurso Ela establece que "se a quantldade de um 
recurs6 fór aumentada de quantldades 19U51S, por unldade de tempo, 
enquanto a de otros recursos permanecer consoante, a quantldade 

d 
j."..¡I' .... 

total e produto aumentara, mas alem de certo ponto o acreSClmo 
resultante no produto tornar-se-~ cada vez menor" 1/ Se os 
aumentos no recurso varlavel forem grandes, a quantldade de produc
to alcangara um maxlmo e pode ent~o decrescer A lel e constante 
com a observag~o de que ha llmltes a produg~o atlngível, quando 
quantldades crescenoes de um so rator sao apllcadas a quantldades 
constantes de outros • 

A le1 dos rendlmentos decrescentes pode ou nao operar para as 
prlmelras'unldades do recurso'varlavel utl11zando com as quantldades 
flxas dos outros recursos Rendlmentos decrescentes ou aumentos de
crescentes do produto total podem ser eVldentes co~ os prlmelros 
pequenos acrésclmos no recurso varlavel Ieto ocorre frequentemen-
te com a apllcag~o de malores quantldades de fertlllzantes a dada 
COmblnagaode sementes, terra, ma~-de-obra e equlpamento Por otro 
lado, uma,fase de rendlmentos crescentes pode caracterlzar os aumen
tos lnlClalS do recurso varlavel, antes de comegarem os rendlmentos 
decrescentes Um examplo aqul é a mao-de-obra empregada para operar 
uma fábrlca de determlnado tamanhO A utlllzagao de menor quantldade 
de m~o-de-obra do ~ue aquela para a qual a fabrlca fOl planejada ten
de a opera-la de manelra lneflClente porque há multlpllcade de tare
fas executadas pelos lndlvfduos e perda de tempo na mudanga de u~a 
tarefa para outra Aumentos 19uals de mao-de-obra proporclonam au
mentos suceSS1vamente malOres no produto total, aoé determlnado pon-
00 Além deste ponto, aumentos de mao-de-obra conduzem a rendlmentos 
decrescen"tes 

Ilustraremos a 1e1 dos rendlmentos decrescente5 graflca e numerlca
mente A llusoragao ser~ reduzlda ~ sua forma malS 5lmples PreBu
mam que a'quantldade de um 56 recurso "terra" - é f1xa Suponham 
que quant1dades alternatlvas de mao-de-obra e os produtos resultan
tes sao obser,vados e reglstrados 

:j < 
As dlferentes quantldade de recursos varlávels utlllzadas slgnl-
f1cam quantldades alternatlvas empregadas com'quantldades cons
tantes dos outros recursos, a nao o emprego cronológlco de un1da
des adl.Cl.OnalS 
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Ilustracao Numérkca 

/ O Quadro 1 mostra 08 resultados'de um_experkmento hkPOtét~co. 
Observem na coluna de produto total que ooorrem rendkmentoB ,(aumen
tos suee~ssavamente maiores no produto total) oom as pr~me~ras 3 unk
dades de mao-de-obra 21 A part1r da 4a un1dade de mao-de-obra 1e1, 
dos rend1mentos decresoentes passa a Se man1festar Olto (8) unlda
des de mao-de-obra produzem a máx~ma quant~dade de produto possíve1 
com a unldade de terra 

o uso da frase "sucess1vos aumentes (ou decréso~mos) no produ
to total" & 1nadequado Em vez dlsto deveríamos usar "produto flsl
co marglna1" de mao~de-obra O produto ffs1CO margknal de um recur
so e def1nldo como o aumento no produto total resultante do aumento 
de uma un1dade do recurso ut1l~zado, par unldade de tempo Asslm, a , 
1e1 dos rend~mentos¡decrescentes poderla ser chamada de 191 de produ
to marglnal deerescente A eoluna 4 do Quadro 1 mostra O produto 

I "" ~ "" marglnal da mao-de-obra Encontra-se o produto med10 de dada quantk-
dade de mio-de-obra, d1vldlndo-se o prod~to total obtkdo, por esta 
quantldade dada Uma vez que o praduto tota~ obtldo ¡ poaktlvo, o 
produto medlo tambero e pOSltlVO 

Terra 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

( 2 ) 
Mao-de
obra 

1 
2 
3 

4 
:> 
6 
7 

8 
9 

10 

(3) 
ProdU1; o 
total 

(mao-de
-obra) 

3 
7 

12 

16 
19 
21 
22 

22 
21 
15 

QUADRO 1 

(4 ) 
Produto 
Fí¡;lCO 
Marglnal 
( mao-de--
-obra) 

3 
4 
;; 

4 
3 
2 
1 

O 
(- ) 1 
(-) , 6 

( ;; ) 
Produto 

MedkO 
(mao-de-
-obra) 

3 
3 1/2 Estágl0 I 
4 

4 
3 4/5 Estáglo II 
3 1/2 
~ 1/7 ~ 

2 3/4 
2 1/3 Estágo.c TI! 
1 1/2 

Supor que oS rendlmentos deoresoentes ocorrem no lníolo ou que 
'1 N .d- "" ,; e es sao~ a prlnc~p~os crescentes e depOLS decrescentes nao e 
de lmpor1;ancla caplta1 Esta ú1tl~a suposlgao, porem, pro va
valmente é,mals geral e sera aqul adotada 
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Ilustragao Gráf~ca 

Uma ~lustra~ao gráf~ca da le~ dos rendkmentos decrescentes é 
apresentada na F~gura 1 O e~xo vertlcal de F~gura 1 (a) mede o 
produto total ob"~do com uma un~dade de terra, ~ e • Produto/Terra. 
O e~xo vert~cal da Fkgura l(b) me de o producto por unldade de mao
de-obra, ~.e Produto/Mao-de-obra O e~xo hor~zontal em ambas as 
f~guras mede as dlferentes quant~dades de mao-de-obra usadas por 
un~dade de terra, e SaO chamadas Mao-de-obra/Terra 

A curva de produto total na F~gura 1 (a) mostra o mesmo t~po 
de ~nformag¡o que a tabela de produto oo"al no Quadro 1 Observem 
que é concava para c~ma nas prlme2ras dlferente5 unldades de tra
balho lato ~lustra a sltuagao em que pequena quant~dade do recur
so varlavel, usada COn certa quant1dade de recurso f~xo, tende a 
ser ~neflClente. ou, em outras palavras, o recurso var1avel esta 
sendo usado em quantldade demas~ado pequena em relagao ao recurso 
flXO O aumento de quantldade do recurso varlavel provocará aumen
tos sucess~vamen~e malores no produ"o total, ou rend~mentos crescen
tes até algum ponto tal como B No ponto B a le~ dos rend~mentos 
decrescentes pasea a se manlfestar e ~guals acrésc~mos de mao-de
obra determlnam acr~sc~mos sucess~vamente menores no produtc ,ota1 
Quando 1 1 un~dades de traba1ho sao usadas Buna unldade de ,erra, 
o produto total alcan~a um max~mo Conforme mostra o gr!Í.flco, a 
ut~llzagao ma~s un~dades de trabalho por unldade de terra faZ o pro
duto total dlmlnu"r 

A curva do produto méd~o para o trabalho pode ser fác~lmente 
der~vada da curva de produto total e esta tragada na F~gura l(b) 
Uma vez ~ue o produto medlo é ~gual ao produto total d~v~do pelo 
número de unldades de !raoa~ho usadas, entao o produto m~dlo de l' 
un~dade de trabalho e 19ual a l'A'/ol" ou a lncl~nagao de l~nha OA 
A medlda que o número de un~dades de mao-de-obra crege de zero ate 
lo a ~ncllnagao das llnhas OA correspondentes e. conseqUentemenoe, 
o produto medlo da mao-de-obra creaoem Para lo unldade de mao-de
obra e lncl~na9ao de llnha DAo é malor do que a de qualq~er outra 
tra~ada de orlgem a curva de produto tOTal Ass~m. o p~o~uto méd~o 
d ~ ~ ~ ~ • a mao-d.-oora Bera m~Xlmo nexte ponto Alem de lo un~dade de mao-
de-obra, o produco mad~o decTescerá. mas permanecera POS1,lVO enquan-
00 o produco tocal for pOSltlVO. A curva de produto medlo obtina da 
curva de produto total da Flgura 1 (a) e representada como AP na 
flgura I (b) 



FIGURA 1 

Produto 
terra 

Esta.glO 1 

(a) 

1 
1 ~ ~ Estaglo 11 Estaglo 111 

~-r-_ 
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T 
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Sendo ~ue o produto marglnal de mao-de-obra & aumento do 
produto total por unldade de aumenoc na quanoldade de mao-de-obra, 
a lncllna<;9.0 da cu,\va de p;'Oduto total. dada quantldade de m6:o
de-obra será 19uaÍ ao produoo marg.nal da mao-de-obra aquela quan
t~dade O produto marglnal alcan<;a um ~áx~mo no ponto B onde.a 

........ '" .... curva do produto tocal passa de con3ava~para c~ma a eoncava para 
ba~zo Coro a quantldade 11 de'mao-de-obra, o produto total é 
máxlmo~ ccnsequerLemente o produto margInal e zero A part~r de 
11' unldades ad~310nals de mao-de-obra reduzem o produto total, 
portando o produto roarglnal (PFMa) é negatlvo 

Out ro gUla para local~za<;ao adequada da curva do PFMa é sua 
rela"ao com a curva de produto méd~o Quando o produto med~o é 
crecente, o margInal é malor do qLe o mea~o Quando o produto medIO 
~ um m¡xlmo~ o marglnal e Igual ao m~dlo Quando o produto m~dlo e 
decrescente o marg~nal e menor do que o medlo Estas rela<;oes po
dem ser ver~í~cadas nas colunas 4 e 5 do Quadro 1 

\ 
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Qual o valor para a f~rma, das curvas de produto descrltas? 
Elaa mostram ~ue en~uan to algunas comb~na9~es de terra e trabalho 
podem ser economlcamente eflclentes para a flrma, outras podem nao 
ser Devemos devldlr as comblnagoes de trabalho-terra do Quadro 1 
e da Flgura 1 em 3 estág~os Entao podemos determlnar a amplltu
des das comblnagoes trabalho-terra ~ue podem ser eflclentes para a 
produgao da flrma Antes de prossegulrmos, algunos pontos podem 
flcar el claros As curvas de produto mostram como este varla 
~uando sao usadas dlferentes quantldades de trabalho coro uma unldade 
de terra Entretanto nao é necess~rlo que a flrma se llmlte a uma 
unldade de terra como base para as curvas do produto. Podaríamos, 
se o desejássemos, supor que há duaa unldades de terra ero vez de 
uma, determlnar as curvas do produto para 'dlferentes quantldades de , , 
trabalho com tal ~uantldade de tarra Ou pode~lamos faler a me ama 
COlsa usando mela unldade de terra coro nosao recurso flXO Estare
mos lnteressados nas característlcas do produto de dlferentes pro
porgoes trabalho-terra, nao com as quantldades absolutas de cada um 
Podemos determlnar estas caracterlstlcas usando cua1quer quan~ldade 
de terra COme flxa sobre a qual se baselam as curvas do produto. 

Os tres EstágloS 

o Estaglo 1 se caracterlza por aumento de produto medl0 de 
mlo-de-obra, a medlda ~ue se usa mal0rquantldade desta por unldade 
de terra (Quadro 1 e Flgura 1) Aumentos no produto tr.edlO slo o mes
mo que aumentos na eflclencla,de mao-da-obra cresce o produto por 
trabalhador O produto total Obtldo, por unldade de terra, a medl-
da ~ue sao lmpregadas malores quantldades de mlo-de-obra, tambero 
cresce no Estaglo 1 O aumento no produto total mostra-nos ~ue 
a eflclencla da terra ~resce tambem, no Estaglo 1 Asslm, aumentos 
da quantldad~ de mlo-de-obra a~~cada a uma unldade de terra no 
EstáglO 1 aumentam a eflcllncla0~om que ambas, mio-da-obra e terra, 
sao utlllzadas. 

o,EstáglO 11 se caracterlza por prcdutos medlo e marglnal de 
mao-de-obra decrescen~es Mas o produto fíSlCO marglnal e pOSltlVO, 
uma vez que o produto total con~lnua a crescer No Estaglo 11, a 
medlda ~ue sao usadas malares quantldade de mao-de-obra por unldade 
de terra, a erlClenCla de mao-de-obra produto por trabalhador - de
cresce eo~oudo. a eflclencla da terra- produto por unldade de terra· 
contlnua a'crascer 

No Estaglo 111, a ap11Ca~aO de malares quantldades de mao-de
obra a uma unldade de terra reduz 'o produto medlo do trabalho alnda 
mals Alem d1580, o producto marglnal e negatlvo e o produto ootal 
e decrescente. A eflcl§ncla da mao-de-obra € tambem a da terra de
crescem quando a flrroa é lmpel1da para as comblna9oes do EstáglO III 
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Ao exam~narmos os tres es"ág~os no"amos duas COlsas A comb,
na9ao de mao-de-obra e terra que,conduaz á máx~ma ef~n~enc~a de mao
de-obra está na l~nha d~v~sórla entre es EstágLOS 1 e 11 A,comb~
nagao de mao-de-obra e terra que conduz a máxlma eflc~encla da terra 
está na l~nha dlvlsor~a entre os EstáglOS 11 e 111 

Estág~o 11 Como o Estág~o Relevan"e 

As dlscussoes anterIores sugerem que as ra~oes no Estág~o 11 
sao malS efICIentes do que as do EstáglO 1 ou 111 Introduz~ndo 
os custos dos recursos no quadro podemos confIrmar o caso Suponham 
que a terra e tao abundante que nao "em custo, enquanto a mao-de-obra 
e bastante escassa para merecer algum pre90 Desde que qualquer 
d~spendlO da fIrma será mao-de-obra, ela atlng~rá a malS elevada efl
CIenCIa (mals balxo custo por unldade de produ"o) com apropor9ao de 
mao-de-obra para terra que maXlm~za o produto por unldade de mao-de
obra Esta proporgao ocorre ao l~m~"e en"re os Es"ág~os 1 e 11. 
O produto por un~dade d~spendlda cresce no Estág~o 1 e decresce nos 
EstáglOS 11 e 111 

Suponham que a mao-de-obra pode ser ob",da gratu~"amen"e e que 
a terra e bas"ante escassa para merecer um pre90 Neste caso todos 
os dISpendIOS sao com a "e~ra, e a eflClenC~a econ6mlca e ma~or quan
do a proporgao de mao-de-obra para terra etal que o produto por unlda
de de terra e máx~mo o estág~o 1 está novamente fora de consldera9ao, 
uma vez que o produto por un~dade de terra (e por un~d~e de d~spen
dlO) cresce com as comblna90es do EstáglO 1 O EstáglO 11 e excluí-
do pela mesma razao Observem, entretanto, que a ef~clencla da flrma 
cresce em ambos os EstáglOS 1 e 11 No Estág~o 111 o produto por un~
dad e d~spendlda decresce Junto com o dscresclmo do produto por unldade 
de terra ASS1IT 9 a eflcl@~cla ~conamlca ser~ m'x~ma na llnha dlvls6rla 
entre,os Es"áglos 11 e 111 

Suponham agora que man_de_obra e a terra sao recursos econ6m~co~ 
lStO é ambos sao bas"ante escassos para merecer um prego O aumento 
do uso da mao-de-obra por un~dade de "erra"no EstáglO 1 aumenta nao so 
o produto por un~dade de mao-de-obra como tambem o produto por unldade 
de terra lsto aumento o prod~"o cbt~do por un~dade de ambos, conse
quentemente a flrmd se move pelo menos até o lImIte en"re os EstáglOS 
1 e 11 Se ela se move dentro de Es"áglO 11, o produ"o por ~nldade de 
mao-de-obra decresce enquanto que o produto por unldade de terra au-
menta O que e m&15 lmportante- a eflclencla crescen~e da terra ou a 
eflClenC~a decrescente da mao-de-obra? Voltaremos a este ponto dentro 
em breve Se a flrma'opera5se no E8tág~0 111, tanto o produto por 
un~dade de terra quanto o produto por unldade de mao-de-~bra decresce~ 
rlam, portanto quando ambos os recursos tem custos, a f~rma nao dever~e 
prossegulr alem da 11nha dlvlsor~a entre os Estág~os 11 e 111 

As relagoes ou propcr90es de máo-de-obra para "Cerra 'nos Esta
g~os 1 e 111 estao fora de cons~dera~ao para a flrma, 80b "odas as 
clrcunstanc~as Constltuem comblnagoes lneflClentes dos 2 recursos 
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A f~rma nao ~ra operar nO Estag10 1 quando aterra for 1~vre e 
a mao-de-obra t~ver custos, ou quando a m¡o~de-obra for l1vre e 
a terra t~ver custos, ou quando ambos os recursos t~verem pregos 
O mesmo se apl~ca ao Estág~o 111 De1xa-se o Estág~o 11 como a 
posslvel ampl~tude relevante das comblnagoes de mao-da-obra e 
terra 

Qual a proporgao de mao_de-obra para a terra, dentro de 
Estág10 11, que a f~rma usara? A respos~a depende dos custos 
comparatIvoS ou pregos por unldade de terra e mao-de-obra Ja 
observamos que se aterra é l~vre e a mao-de-obra deve ser pa
ga, a f~rma usara a comb~nag¡o em que se ln~c~a o Estlg10 11 
Se aterra deve ser paga e a mao_de-obra ~ llvre, a f~rma usara a 
comb~nagao onde term~na o Estág~o 11 Daf poderemos deduz~r que, 
quanto menor o prego de terra, em relagao ao prego da mao-de-obra, 
ma1S pr6x~ma do ~níclo de Estág~o 11 sera loca11zada a comb~nagao 
Quanto menor o prego de mao-de-obra em relagao o prego da terra 

~ ~, ~ ma1S prwxlma do 1~m do EstagIo 11 sera a comb1nagao usada Gene-
ra11zando, para qualsquler recursos que a f~rma utll~ze, podemos 
dlzer que a fIrma deverla usar uma quant1dade de determ1nado re
curso que se loca11ze dentro de Estág10 11 
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INTRODUr.;AO 

.. METODOS DE COLME ITA DA MANDIOCA" 

Julio Cesar Toro 
Gustavo Jaramillo 

De acordo con astudos economicos realizados em 300 fazendas de Colombia 

por Diaz (5), a colhe1ta representa 30% dos custos de produ~ao Isto t; 

maia que tudo devldo a que o alud1do labor se realiza principalmente por 

m~todos manuaLS rudimentares e algumas vezes ineficientes 

POR gUB MECANIZAR A COLIlEITA._ 

A considera;ao anterior nos indica claramente que h4 multo por fazer 

neste campo da colheita de mandioca, ji que qualquer metodo ou dispositivo 

mecanico que possa aumentar a eficiencia desta opera~ao ajudara tambema 

redu~ir notavelmente no 8010 os CUSt08 de produSao. bem como a fadiga e 

energia nas pessoas que a executam. 

FOR2AS QUE INTERVEM NA COLME ITA. -

Segundo as inve8tlga~oes de Brlcedo (4) as forras maia importantes 

que se devem conjugar na recole~ao de mandioca sao de dois tipos 

a) Vibrsl;ao 

b) Trsrríío 
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Quando se efetua somente a trayao pode muitas vezes quebrar-se 

o caule deixando as ra1zes enterradas. Faz-se necessario combinar 

a vibra~ao com a tra~io para um arranque adequado. 

1.- MÉTODO MANUAL.-

O método manual compre ende duas etapas 

Na prime ira cortam-se ramas e folhagem. deixando so uma parte do 

caule principal onde se deve segurar para efetuar-se a extra~o das 

ralzes mendiante a combinasto das duaa for~as citadas anteriormente 

Esta opera~io realiza-se aeralmente com um facao. 

Na segunda etapa ou seja,uma vez removida a folhagem,a qual se 

utilizarA para selecionar as estacas ou sementes,efetua-se a extra)ao 

que no caso da Colombia vaL acompanhada de limpeza e ensacamento A 

por~¡o do caule que fica ader1da as ra1zes pode ter um comprimento 

variavel entre 20 e 40 centimetros que serve de al~a para efetuar a 

for~ 

MODALIDADES.-

1.1. A mao 

Km solos arenosos ou leves as ra1zes podem ser arranca 

das a mio facilmente sem a ajuda de qualquer Lmplemento oualavanca 

adicional 
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1.2. Picareta -. 

Em solos um pouco maia pesados, para assegurar uma colheita 

completa e evitar que ae rompam as ra1zes, pode~se introduzir um ~ple-

~ento pontiagudo embaixo das ra1zes o qual serve dealavanca. Este im-

plemento pode ser geralmente um picareta. 

1.3. Cinto.-

Na zona cafeeira de Colombia de sol08 geralmente medianos 

em rala~ao a textura usa-ss muito uma espécie de cinto o qual o agri-

cultor se amarra dando 'olta as costas paseando pelo ombro e atando 

logo o caule. Desta mane ira as maos lhe serve~ para aegurar e fazer 

vibrayao, e o corpo presta-se como lavanca. Esta opera~¡o é feita por 

uma só pessoa. 

1.4. Alavanca.-

~ 

Em solos compactos a operacao se efetua em muitas zonas 

mediante o uso de uma lavanca. Esta~avanca consiste na maioria dos 

casos de uma haste de bambu ou pau de 2,50 a 3,00 metros de comprimen-

to e suficiente reto e firme para permitir o e8for~0 do levantamento. 

Esta operayao envolve sempre duaa pessoas a que amarra o caule a 

haste de bambu e faz a vibra~a9 e a que faz o movimento de~avanca. 

1.5. Alavanca modificada.-

Existe a possibilidade de umaalavanca como a anterior modifi-

cando O ponto de apoio e simplificando a maneira de segurar. Este sis

tema poderA economizar muita energ1a alémdo que poderia aumentar a 
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eficiencia. 

2.- MErODO MANUAL MECANICO.-

A maioria dos m~todos para a colheita da mandioca com o uso de 

mAqulnas ou implementos a trasao mecanica ou animal pode-se denomi

nar semi-mecanicos e se efetua pela adapta~o da maquinaria existen-

te Neste caso o arranque ~ mecanico em grande parte, entretanto, 

deve ser complementado pela nao do h~ • • 
MODALIDADES 

2.1. Sulcadora.-

Quando ha suficiente espa~o entre os suIcos de mandioca 

pasaa-se V3a sulcadora com a qual sao abertos suIcos paralelos a 

ambos lados da planta. Deste mane ira as ra1zes ficam sobre o solo 

removido e por conseguinte multo facil de arrancar a mao. Com 

-' este sistema pode-se reduzir consideraveImente os custos de produ~so. 

mas no caso da Colombia tem o inconveniente de que se podem romper 

multas ra1zes podendo motivar inconvenientes para a conservasao e 

consequente mercado. 

Esta considera~¡o tem muita importancia na Colombia ja que 

segundo Booth (3), as ra1zes devem ser colh4das intetras e sem 

ferimentos para evitar a entrada de agentes patogénicos que provo

cam podrldoes ao penetrar pelas racha duras 

Em lugares como Brasil ande a grande maioria da mandioca ~ 

industrializada. esta consideracao nao apresenta tanta importancia ja 
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que neste caso a mandioca colhida entra para o processamento indus-

trial em menos de 24 horas. 

2.2. Arado reverelvel.-

Em Sao Paulo, Brasil, e em Filipinas tem utilizado coa 

bons resultados um arado reversivel o qual pelo seu angula e curva-

tura promove ums volta da terra que permite aflorar as ralzes. Neste 

sis~ema o agricultor segue atrAs do equipamento agrupando as raizes - ~ que maia tarde sao recolhidas por tratar coa vagao. 

3. METODO MECANICO -

Nao cabe dúvida que a operaiao maie dificil para mecanizar é a 

colhe1ta das rabes. Aeem do tamanho irregular, forma, profundldade 

e diatribui~ao, o problema se agrava pelo arraste de terra, pedraa, 

residuos do cult~vo e remo~ao de terra das ra1zes sem que sofram 

muito dano. Comprende-se claramente que o desenho de ama colhei-

deira eficiente e completa é muito dificil já que as variedades até 

o momento tem sidoselecionadas por rendimiento e realstineta a doeu-

~as e insetos, sem considerar muito ums futura necessidade pars col-

heita mecanizada. 

Ja temos peusado em variedades que apresentem raizes estreita

mente agrupadas de forma semi-conica que nio aprofundem muito e com 

sistema radial curto. 

Os problemas da colheita de mandioca devido a sol08 duros,camanho 

e disposiyao das raizes, etc. Bugere-se o uso de uro implemento acoplado 

eleL..lo:rEC~ 
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com uma guelha de arado ou partidor cuja vibra~¡o reduz a tra~o e 

faz o trabalho reallzavel por um trator de tamanho médl0 ou grande, 

pols é'uma realidade técnica que o princípio vibratório aplicado na 

colheita meuanica facilita o desprendlmento das ra1zes (2), 

Por outra parte temes que conqiderar que as caracter1sticas do 

terreno influem 1mensamente nos requerimentos de potencia do trator 

por ser a mandioca um cultivo profundo, Como a colheita mecanica 

requer tratores grand!~,. é necessario fazer eatudos de custos com* 

parativo9 com colheita manual, tendendo determinar em que tamanho de 

explorafao e'rentável a colheita mecánica. Ademais, para utilizar 

adequadamente a maquinaria agricola na mandioca tem,s que considerar 

a distancia entre sulcos no momento de planejar o cultivo. 

ELEMENTOS DE MAQUINARIA PARA A COLHEITA DE MANDIOCA. 

Ero geral toda colheideira de cultivos de ra1zes possui uma faca 

para cortar vegeta~¡o, um elemento removedor de terra, que pode ser 

outra faca, uma $ulcadora ou outro elemento similar e por 61tlmo um 

sistema separador das ra1zes e do solo que lhe fique aderido e mixtu* 

rada (4). 

MODALIDADES. -
, 

3 l. Un escavador sacudidor de mao ou fiIador de feno poderta 

ser uma soluiao para a mandioca plantada em oamal~e9 em solos soltos. 

Desta maneira as hélices '"' ~ poderiam oferecer uma redusso na suc~ao. 

Sugere-se prová-la com ou sem elevador para comparar danos de ra1zes 
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e introduzir o principio vibratório baseando-se nestes resultados (6). 

o limpador ou mecanismo elevador de algumas colheidelras de ral-

zes poderla causar consideráveis danos a estaa. O aistema de limpe-.. za possivelmente nao deveria ser usado na colheita de mandioca dado 

o tamaoho das ralzes, pelo que seria melbor lavÁ-las depols de colbe-

las. 

3.2 Um sistema altamente vibratório operado continuamente por 

um trator é uma técnica poaaivel que facilitarla o arranqueo das ral-

zas can um dano mutto relativo (2). 

3.3. Outra possibilidade sugerida por Batea (1) consiate em 

modificar uma colheideira de batatinha ou beterraba que iria atrás do 

trator. impulsionada por um toma de for~a ou por um cilindro hidráulico, 

com um mecanismo de arrancar em lugar de partidor excavador que levante 

as ralzes arrancando-as da parsao cortada por cima do nivel da terra 

Também seria possivel construir um arrancador na frente sobre esta 

colheideira. 

o arranque das ralzes tuberosas pelos caules pode ser feito com 

~ um par de correias modificadas e resistentes, colocadas em posisao 

inclinada, usadas na recolesao ou colheita de beterraba a~ucareira (6), 

3.4. Os pesquisadores Bricefto e Larson (4) desenvolveram um 

prototipo de implemento para tratar suficientemente forte para extrair 

as ratees do solo. Consta essencialmente de ums faca que corta o solo 

e de uma serie de tubos que extraem as ra1zes e as separam da terreo 
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Algumas das caracteristicss do implemento no que respeita ao desenho 

sao enganche de tres pontos, largura do corte de 0,95 metros, pro-

fundidade de 40 centimetros e velocidade de operacio de 2 - 3 Km/hora. 

Tem uma eapaeidade de campo de 0,29 has. Requer um tratar que tenha 

for$a de tiro maior de 4 000 kg A velocidade de operacao indicada o 

qual equivale a uma potencia mAxima de 80 H.P. aproximadamente na 

tomada de forca. 

OONSIDERACOES GERAIS. 

Dev~ teT em eonta que para ~ualquer dispositivo que se use na 

ajuda da colheita terA que conS1derar varias fatores. 

l. Mttodos de plantio • 

• 
Se o plantio se faz em camalhao ou em canteiro, a colheita tende 

a ser mala fac1l que quando se planta em plano. 

2. Tipo do solo. 

Nos solos sol tos ou arenosos a colheita por qualquer método é 

mais facil que em 80los argilozos ou pesados. 

3. Umidade do solo. 

Em qualquer caso, colher quando o solo esta seco t mais difícil 
, 

que quando estA umido. 

Finalmente O que determina o tipo de colheita t o aspeto econo· 

mico. Em cultivos pequenos pode a mao de obra Ser eficiente e suficiente, 
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; N 
poretnt~atando-se de grandes extensoe6. a6 vezes de 1.000 hectarea como 

en Ouri~os. S. Paulo. Brasil, ha que pensar em métodos maLa rapidos. 

Obviamente que tudo isto devemos levar em considera~ao de acordo com 

a capacidade de industrializaiao ou o fluxo do mercado. 
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ARMAZENAGEM DE MIZES FRESCAS DE MANDIOCA 

Por R H Booth 

Introdueíto 

Até pouco tempo se aceitou a ideia de que as ra!zes de mandkoca nao 
podiam manter-se frescas senao por une poucos dias depois da colhekta 
lsto sempre causou sérios problemas so comercio e utilizacio do cultivo, 
ocaskonando grandes pedas Nos regimes agrícolas de subsistencia que ce
racterizam a malor parte das zonas que produzem mandloca, o método mais co
mum para superar esse problema consiste em deixar as plantas no solo até o 
momento em que seJam necessktadas e, depols da colheita passar lmediatamente 
as ra{zes por um procesao de secamento que lhes permita maior dur~ao 

Ingram e Humphrles, 1972, ca1cularam que essa prátlca de deixar as 
rabes no solo ocupa sem nenhuma necessidade, tres quartas partes de um mi19ao 
de hectárea de terra cultivável Além disso, tal prática aumenta as POSSk
bklldades de perdas (Affran, 1968, Doku, 1964, Irvine, 1969) Por outro lado, 
BO permanecer mals tempo no solo, as rafzes aumentam de tamanho.tornam-se malS 
fibrosas e lenhosas e seu conteúdo de amldo dlminUk (Grenstreet e Lambourne 
1933, Ho11eman e Aten, 1956, Jones, 1959) Nas zonas onde se tentou aumentar 
a escala de produeao dos diversos derlvados secos, a maior dlficuldade encon
trada foi justamente a armazenagem do produto fresco que nao pod1a reskstlr 
senao por poucos dias e lsto naturalmente constituiu um fator de lniblcae do 
desenvo1vlmento industrlal da mandkoca 

Vemos asslm, que a dlflculdade de armazenagem do produto fresco consti
tui um problema nao sOmente para os pequenos agricultores mas também para o 
comercio e industrializacao do produto 

Deterloracao das raízes depois de colheita 

~ multo POUCa a informaeao que possu~mos sobre a natureza da rápida deterior~
zacao da mandioca depoks de co1h1da o que ocasiona tao ~aves problemas de 
armazenagem Segundo as observacoes feitas, as caracter~st1cas da deter1o
racae sao decadencia ou apodreckmento, desco10racao em tona azul-escuro ou 
marron, apareclmento de 11nhas casculares ou escuras, e/ou amo1ec1mento das 
áreas afetadas Vários investigadores (Affran, 1968, Burton, 1970, Doku, 
1969, Majunder, 1955, Singland Math~, 1963) consegulram lsolar e identifi
car numerosos microorganismos procedentes da mand10ca deter10rada e concluí
ram que em alguns casos esses organ1smos parecem estar assoc1ados a decompo
sieao e desco1oracao Segundo outros lnvest1gadores (Averee, 1967, lIT, 
1972, Montaldo, 1973. Normanha e Perelra. 1963, Pacheco, 1952) a descolora
cao e o amoleckmento sao o resultados de rescoes fisiológ1cas 



~ Para tornar um pouco maia cla;ra esta situasllo, podemos classl.ficar o 
grau de deterl.oracao em dOis tl.pOS deterior primária e secund!ria (Booth, 
1973a.) A deteriorasfio prJ.miria consiste na descolorasao interna das raízes 
que com trequencia as torna menos aceitáveis Primero se manitesta em forma 
de linhas vasculares azuis OU negras para 10go se extender ocasionando ume. 
descoloracllo marrom mais generalizada A deteriorizasl!o secundária causada 
por podridoes patogenicas, fermentasllo e/ou amolecimento das raízes geralmente 
acoree numa fase posterior, quando já nao existe nenhuma aceitasao do produto 
devido a deteriocasao primária 

Estudos recentes confirmaram o informe de Averre (lg67), segundo o qua! 
a descolora~ao comesa a aparecer nos pontos onde estao localizados os danos 
mecanicos e o de Montaldo (1973) segundo o qual as variedades de mandioca se 
diferenciam consideravelmente no que se refere ao ponto de descoloracao 
~stes dois fatores devem ser levados em consideracao no momento de selecionar 
as variedades e sistemas de colhel.ta 
O BuceaBO ou o fracasao da armazenagem dependem principalmente das condisoes 
do produto no momento em que sao armazenados Por CSBe motivo, é de extrema 
importancia eVl.tar qualquer tipO de dano antes da armazenagem 

Como resultado dessas observas6es Juntamente com o tato de que a desco
loragio pode ser retardada com o uso de esterilizantes de superf!cie, sugeriu
se (Booth, 1973a) que a detenora<;;;io pr1m!rl.a é o resultado de uma rea<;;;ao que 
ocorre nas feridas, reacao essa que poderia ser estimulada pela prestnca de 
ml.croorganl.smos nl!o patogenl.cos nos 10cai6 das feridas Entretanto, é preciso 
uma ~ior quantl.dade de investl.gacao para determinar a verdadeira natureza e 
causa de deterioracao primária 

Técnl.cas de armazenagem 

Utl.1izando sistemas de cuato elevado taia como a refregeracao (Czyhl
rlncl.n e Jafte, 1951, Singhand Mathur, 1933) e o enceramento (1 1 T • 1972, 
Sabrumanyan e Mathns, 1956) fol. possível obter alguna exemplos de armazena
gem prolongada Levando em consl.&eracao que a mal.or parte da mandioca é 
produnda por pequenos agrl.cultores, o Programa 'rPl/cIAT DE ARMAZENAGEM DA 
MANDIOCA concentrou seua esforcos com o fim de desenvolver tecnicas de baiXO 
cuato que pudessem beneficiar acis pequenos produtorea 

Durante as prl.l"e:!.ras etapas des se prop;raJlla, desoobrJ.u-se que as raíz es 
de mendJ.oca, como muitas outras raízes e tubérculos, podiam ser curadas e 
que urna vez feito o curatl.VO n~o se desenvolvía a deterioracao primárJ.a A 
cursQl!o consiste em fazer cicatrizar as feridas e durante eese p~cesgo oco
rre tambem uro fortalecl.mento p;eral da pele Dito processo é estimulado por 
condicoes relativamente altas de humJ.dade e temperatura e consiste primeiro 
numa suberisacao, seguida de uro desenvolvimento peridermico que produ~ urna 
nova pele em volta da ferida As condJ.c6es exatas 50b as quais ocorre esse 
procesao eatao sendo investigadas em quartos com temperatura e humidade con
troladas Sabe-se que isso Qcorre em condicoes de elevada humidade re1at1va 

t • 4" ; ~ e emperaturas entre 25 C e O e Sabe-se tamben que em outras ral.zes e tu-
bérculos, a curacao ocorre mais r~pidamente ea temperaturas mais elevadas 
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Utilizando essa informacao, foram estudadas as possibil1dades de armazenar 
ra!zes frescas de mandioca em pequenas estruturas de campo similares ao siste
ma de montículos on "clamps" utJ.li:zado para armazenar batatas na Europa (CIAT. 
1972. Booth, 1973a) Cada montículo ou "clamp" é constru!do colocando prime ir!!:. 
mente uma base circular de palha de aproximadamente 1.5 m de diametro e sufi
cientemente grosaa para que mala tarde ao ser compactada tenha ume. grossura de 
aproximadamente 15 cm sobre um solo adequado e bem drenado Sobre eSBa c~ada 
de palha sao colocadas em·forme. de cone as ra!zes recem colhidas Para cada 
unidade foram usadas entre 300 e 500 quilos de ra!zes nao selecionadas A 
pilha de raízes é entlo coberta com outra camada de palha 

Durante os períodos em que a temperatura interior nao excedeu os 40·c, 
as ra!zes, incluindo algumas Já estragadas, foram curadas e armazenadaa com 
exlto com ume. porcentagem de perdas de 5 a 25 por cento por períodos até de dois 
méses Em algumas ocasioea, aS raízea permaneceram armazenadas por períodos 
mala longos até de 9 meses, apresentando uma taxa mínima de deterioramente As 
perdas ocorridas durante esses períodos foram devidas maia so apodrecimento pa
togenico do que so deter¿oramento primarlo Resultados similarer foram obtidos 
substltuindo-se a palha de arroz por folhas secas de cana de acGcar ou grama seca 

Entretanto, durante os prolongados períodos quentes e secos, a tem~eratu
ra interior dos montículos aumentou rapidamente e se manteve acima de 40 C Em 
tais condicoes as perdas foram numerosas a somente un mes de armazenagem Rea
lizaram-se entao algumas lnvestigacoes para descobr!r quais as modi~icacoes 
que deVer1Bm ser fe itas para manter a temperatura abaixo de 40·c Descobriu-se 
que isso poderia ser logrado var~ando a espessura das camadas de palha e terra 
de cobertura e aumentando a ventilacao interna. através de escoadores basais de 
palha ou de varas Urna das modificacoes mais eficientes e simples que aumenta
ram em 80 a 85 por cento o rendimento por peso das ra!zes comerciáveis depois 
de um mes de armazenagem aqui no CIAT conslstiu simplesmente em aumentar a es
pes aura da camada de terra de cobertura de 15 cm para 40 cm Antes de ~azer 
qualquer recomendacao, ~ necessár10 realizar experimentos para conhecer o tipo 
de "clamp" que melhor se adapte a cada reglao 

Do mesmo modo. durante os períOdOS excess1vamente chuvosos os "clamps" 
preC1saram ser protegidos porque quando ss raízes ficaram cobertas de água 
super~icial, estas apodreceram rapidamente Por outro lado, chuvas frequen
tes mas leves, ajudaram a manter urna temperatura interior abaixo de 40·C Re
comenda-se evitar a armazenagem de raízes que receberam chuva durante o momen
to da colheita, mesmo que estas tenhan sido depois secadas ao sol 

Una segunda possibilidade para armazenar raízes frescas de mandioca le
vando em conta que a curacao previne contra o desenvolvimento do deteriora
mento primár10, é a de guardar as raízes em caixas Experimentos levados a 
cabo aqui no CIAT mostratam que as raízes frescas podem ser curadas e arma
zenadas com exito por períOdos mínimos de um mes quando sao empacadas em caixas 
com materiais taia como pó-de-derra húmido OU cascas Gmidas de arroz em condi
coes ambienta~s Esses materlais aumentan a temperatura interna da caixa em 
vários graua e ajudam a mantel" urna hum~dade elevada o que estimula a cura~ao 
e eV1ta a perda excessiva da humidades das raízes Em experimentos ande se 
utilizQu p6-de-serra hGmido (Teor de humidade do p6-de-serra = 50 por cento) 
e pó-de-serra seco (35 a 40 por cento de humidade) e se armazenon as caixas 
em um pequeno abrigo de palha, mais de 90 por cento das ra!zes com urna perda 
de humidade de 5-7.5 por cento puderam ser comercializadas depoia de um mes 
de armazenagem ~ase sIstema foi conslderado bastante útil nos casos em que 
o produto #cultivado a urna certa d~stancia dos centros onde é comercializado 
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Dessa forma, recomendamos que se realizem experimentos com caixas e materiais 
disponíveis em cada lugar 

Estes 2 sistemas simples de armazenagem estudados no CIAT vem de encon
tro 11.0 problema de conservacao de raízes frescas de mand20ca, onde se exige 
uma boa percentagem de ra!zes ap6s o per!odo de armazenagem e com pOllco ca
pital empregado 

Deve ser lembrado que as cond1coes exigidas para o curamento das ra{zes 
feridas. sao tambim condicoes ideais para o crescimento de muitos m1croorgan2s
mos, e assim, a quantidade de perdas próprias do apodreeimento, devem ser es
peradas quando as raízes sao mantidas durantes longos per{odos sob estas con
d~~oeB, como ocorre no sistema ac~ma descrito Afim de se evitar estas perdas 
seria necessar~o armazenar as raízes frescas Bob condicoes mU2to bem controla
das e para as quais se requer um maior capital empregado Pode estas práticas 
serem empregadas quando for obtida um ma~s completo conhecimento do procesaD 
de curamento das raízes e se puder construir camaraa especiais de curamento e 
armazenamento Tals e_ras ser1am construidas a:fim de manter a t' e humidade 
relativa necessarias ao curamento após o que estas devem ser aba1xadas a nivela 
ou condicoea adequadaa de armazenamento 

Qualidade das raízes armazenadas 

Uma exigencia em qualquer sistema de armazenagem é que o produto da! re
sultante possa ser comercial1zado 

o armazena¡nento por sistema de montículos ou "clamp" durante 2 ou mais 
meses acarreta frequentemente uma perda de qualidade, consequencia do amole
C1mento da parte central das raízes, o qual pereamos ser em razao das perdas 
de agua Com maia de 2 meses de armazenamento tamb~ ocorre var1as altera
coes b10qu!micas tais como conversao de amido para acúcar as qua1B observamos 
embora estas trocas nao sejam tao grandes a ponto de reduzir a aceitabilidade 
das raízes, no caso de mandiocas amargas pode ver a ser até vantaJosa Resul
tados prel~~nares de HON durante a armazenagem No processo de curamento das 
raízes é interessante notar que estas tein uma maior vida comercial do que as 
raízes frescas quando 6«0 mantida nas mesmas condi~6es 

Um cu¿dado a tomar é que as raízes curadas n«o renham a ser novamente 
danificadas, elas nao perdem a coloracao da parte interna ap6s deixadas varias 
semanas em cond1coes amb~ente e a duracao de sua vida comerc1al é determinada 
pelas perdas de agua 

D~scussao 

A probabi11dade de se extender a prolongamento da armazenagem de raízes 
de mand10ca após a colheita de alguns d1as para algumas semanas ou meses apa
rece como bastnate prom sor A presente informacao sObre curamento, o siste
ma de montículos ou "clamp" e o empacotamento em caixas podem ver a ser usados 
em d2versas reg10es como base experimental afim de se determinar o melhnr sis
tema, satisfazendo as exigencias locais bem como a utilizacao de material lo
cal disponível Deve ser nevamente enfatizado que, o estado geral das raí
zes no momento da armazenagem é, entre outros, o mais importante de todos os 
fatores que 1ra dir1gir o Bucesso ou o fracasso da armazenagem No entanto, 



todo esforco deve ser felto para redu~lr a quantidade de ra!zPB danificadas na 
cOlheita, algo quase imposs!vel de se-evitar, e subsequentemente manlpula-las 
com bastante cuidado Deve tambem ser enfatizado que, embara as ra!zes cura
das tenham uma maior vida comercial do que as ra!zes frescas e sejam mais 
reslstentes, elas se comportorao da mesma forma e se deteriorarao exatamente 
como as ra!zes frescas se forem novamente danificadas ou mal manuseadas 

Assim, o segredo do suceaBO da armazenagem das ra!zes frescas da mandio
ca e !uncao da reduoao dos danos mecanicos causados, seguldo do eXlto do pro
cesso de curamento. alcancado assim atraves de um processo simples e uma ma
neira barata 

I 
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CURSO ESPECIAL DE APERFEIgOAMENTO PARA PESQUISADORES DE MANDIOCA -'~ 

""' DESIDRATAiAO DA MANDIOCA* 

G Roa 

C6rtes ou part~culas de mand~oca de varladas formas geométrl
cas foram secadas sob dlferentes condl~~es amblentals,controladas 
e determlnadas as suas taxas de desldratag~o Um complexo modelo 
slmulado fOl planejado e com esse modelo 98% das varlagoes ero ta
xas de desldraoag~o foraro compu,adas para (l) escolha ou ajusoe de 
constantes para o SlS1;emas de secagem utlllzado, (2) varl!l.~'íl:'o na 
umldade relaolva, (3) varlag~o na velocldade do vento e (4) Varla
~~o na temperatura A Flg 1 roostra a e~~relta correla~~o entre o 
conteúdo de umldade real e slmulauo 

A slmulag'iío d~ model~ :fOl usado para descrever o melhoramento ¡, 
que poderla ser :felto nO método de secagem, modlflcando a :forma e 
tamanho da partícula e os slstemas de secagem Bob dl:ferentes cond~
g'8'es 

Utlllzando-se as condlg~es amb~entals medlas das horas efetlvas 
de secagero de cada dla, é posslvel eSolmar prevlamen1;e as taxas me
dlas de secagem com bastante precls~o 

As raspas ou part1culas da mand~oca, por seram brancas e por
tanto, apresentam alta reflex~bll~dada, n~o absorven ef~Clentemente 
a radla~~o solar ~ncldente Asslm sendo, a taxa de desldraoa~~o e 
quase lndependente do afelto d1reoo da rad1a~~o solar 

As raspas de mandloca secam r~pldamente,~uando há movlmentos 
rápIdos de a! quence edore a camada de raspas A nerg~a requerlda 
para evaporag'a'o é :fo.cneclda pela energ~a dlsponível do ar \. Des1:a 
manelra, os esforgos para melhorar os Sl&temas de secagem da man -
dloca no qual ss utIlIza o ar com sua temperaou.ca e umldade relatIva 
do ambIente davem ser cCDcentradcs q~ aumento do movlmento dA ar 
atraves da :amada de raspas • 

Na malorla dos slstemas COffiuns usados, os c6rtes de mandIoca 
sao colocados dlretamente na superfICIe de concre1;O A velocldade 
do vento na ou próxlIDo a superflcle é mUltO balxa e o mov~mento do 
ar que se pode esperar entre a camada de raspas e tambem bastante 
balxa Raspas em bandejas,colocadas a ~ma alt~ra de 30 cm do 
chao,secaram mUlto malS rapldamente do que aquelas colecadas no ch~o, 
devldo ao malOr mOVlmen1:C d~ ar (flg 2) Colocando-se as raspas de 
mandIoca em secadores ,ert,caIS que aproveltam melhor o vento, 
aumentou-se alnda malS a t&xa de secagem 

* Este trabalho faz parte da tese de PhD.a ser apresentada por G 
Roa a Unlversldade Estadual de Mlchlgan, EF UU 
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Para aproveltar tals mov~mentos de ar,-as raspas devem apre
sentar formas que permltam melhor passagem de ar Barras retangu
lares apresentam me~hores proprl~daaes aeroalngmlcas do que raspas 
convenClonals cortadas ero fatlas A compara9ao das suaS taxas de 
secagem,usando slmula~oes mostraram que estas taxas sao superlores 
quando as secgtres das barras sáo lnferlores de 1 2 x 1 2 cm( Flg 3) 
e, partlculermente,as altas densldades de partículas ou raspas por 
unldade de área Utlllzando-se uro dlSC~ slmples capaz de cortar a 
mandloce em barras retangulares lrregulares (barras de dlSCO), a 
taxe de deSldrata,ao fOL roelhor do que ero raspas convenclone15 

o slsCema malS rapldo e slmples de secagem ate agora Obtldo, 
utIllza os cortes de sec~óes pequeñas e de alta porosldade, ¡sto e, 
barras de O 8 x O 8 por ~ O a 5 O cm colocados em secadores 
transversa~s A taxa de secagem com este s1stema , superlor BO 
dobro do Blstema convencIonal 

Os cortes ou raspas de mandloca devem perder o seu con~e6do de 
água a uro nIvel de 50% de materla seca no prlmelro dle de secegem, 
para nao deterlcrar as temperaturas entre 20-35 0C A üensIdade 
máxIma permlssível que posslblllte a secagem a n1vel de 50% de 
umldade no prlmelro dla pode ser calculada para d~ferentes condl-'" , 'goes de secage. le a temperatura medIa. umldade e velocldade do ven-
to para as horas efetlvas de secagem do dla forem conhecldas 

o deflCIt de press~o de vapor d'água e 
enquanto que a dens"dade da camada pela flg 

obtldo pela tabela 4-a, 
4-b 

E ' ,.., ~ ates graf~cos sao lcave~s somente para secadores vertlcal~ 
utIlIzando "barras de dISCO" Entretan'to poder'íl:'o ser con~truldas 
out ras curvas para qualsquer ~lEtero5 de secagem As densIdades de 
csmadas calculadae com pS6as curVas leva~? cerca de 3 d~as para 
at~ng_r a um n~vel de ~m~dade pr6xlmo do valor de equ~llbrlO dado 
pelas condl;~es cllmáticas (flg 5) 

A flm de a~mazenar as raspas cu c6rtes sem o r~sco de de~€r10ra-
~~o;de,ero ser 8ecam~ a 14% de cCflceúdo de um~dade UtIllzanao-se 
~~a~ ero ecnd:g~o de ~empera~~ra ~ um1dade amblental~ as raspas pode
rao ser desldratad~~ somente so nível de UIDldade de equIllbrlo 
Quando a uIDidade relatLva do ar estlve~ aOlilla de 75%, é necessárlo 
U't~llzar uro aq~eced?r suplementar para secar as raspas a um nível 
seguro de armazenamento 

A mand_oca e normalmente cultIvada d~rante uro perfodo que va
ria de 10 a 24 meses e portanto, a colhelta na epoca exata planeJa
da nao é vital Desta m~neIra, a manaloca pode ser colhlda na epo
ca seca ou quando as condig~e2 sao adequadas para a secagem 

A construg~o de secadores vertlcalS poderao ser 
e,tambem,poderao ser dIfícels para colocar as raspas 

d'lspendlOSOS;; 
O uso de 
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secadores de ~ela hor1sontals ou Inclinados parecem ser bastante 
vlável, e, poder-x-á_obte; UD secamenta malS rápido do que os 
atualS metodos 

A constru~~o de cortadores que produzeD raspas coro caracte
rísticas geometrlcas ldeals, e um assunto que necesslta ser pesquI
sado Entretan~o, nao h' quase dÚVlda de que a malS rápida deSldra
ta~~o pode Ser obtlda utilIzando-se preferlvelmente os c6rtes cúbi
cos ou se n~o as barras de sec~~o quadrada de aprOXimadamente O 8x 
O 6 por O 8 a 5 O cm 

• 
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CURSO ESPECIAL DE APERFElfOAMENTO PARA PESQillSAOORES DE MANDIOCA 

PRO JETOS INDIVIDUAIS 

Agos 29 
(5ta Felra) 

el 00 

el 30 

900 

930 

945 

1015 

1045 

1115 

1145 

1 SO 

200 

2 SO 

245 

S 15 

FlSlolog¡a 
ContrlbulCao para o estudo qurmico e tecnol6glCo 
das ramas de mandIoca (Maruhot esculenta, Crantz) 
como forraJem 

Fltomelhoramento 
Dlretrlzes gerals para o programa de meIhoramento 
genétlco da mandIoca (Manlhot esculenta, Crantz) no 
Nordeste do Brasil 

Estudo das melhores vanedades de mandIoca para 
as conmcoes do Esplnto Santo. .. 
Café 

POl1plouha em mandIoca 

ProJeto vIsando obtencao de vanedades de nummoca 
mals reSistentes as geadas no RIO Grande do Sul. 

Agronomla, suelos 
Estudo da ferhhzacao em solos para mandlOca. 

> 

Estudo de ldentúlCacao e avallacao de varled1!des de 
mandIoca visando produ<$ao e rendlmento mdustnal 

Ensayo de época de apbcaCl6n de N - P - K en Suelos 
de Sabana. 

Conserva9ao de malllvas 

Estudo do CIclo de culbvares de manmoca tarmo e 
precoces no Nordeste Brasllelro 

Café 

Conserva,?ao de Sementes (maruva) de manmoca, 
(Mamhot esculenta. Crantz) 

Determma<¡ao de melhor época e modo de aplfca<;ao 
do mtrogemo (N) em cultura de mandioca, ('\!farubot 
esculenta, Crantz). 

Responsivel 

Deraldo D 
Gramacho 

AntOniO José 
de ConcelCao 

• 

Nevll V de 
Ol1veITa 

Elton Ohvelra 
Dos Santos 

Ernestmo 
Lopez Machado 

AUno Matta 
Santana 

José Valmor 
Rlbelro 

Frank Cunel 

José M Bessa 

C16vlS Vaz 
Sampalo 

Marcus Vmlclus 
Assuncao • 

GenarlO l\larcohno 
de QueIToz 



345 

415 

445 

515 

Agos. 30 
(6ta ferra) 

800 

830 

900 

930 

945 

1015 

1045 

1115 

1145 
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PROJETOS IND¡VIDUAIS 

Armazenagem, Conservacao 
Conservacao de ralZes frescas de mandIoca , 

Armazenagem de raizes frescas de mandiOca em 
montrculos 

Controle de ervas danmhas 
Compeh.;¡ao de herbIcldas no combate as plantas 
Invasoras da mandIoca (Manlhot esculenta, Crantz) 

HerbICidas pre-emergentes em cultIvo de mandIoca 
(Manlhot esculenta, Crantz) 

Control de malas hiervas en el cultivo de la yuca 

Engenhena Agrrcola 
Respostas de cultIvares de mandIoca (Maniliot escu
lenta, Crantz) a suplementacao hfdrIca mediante -- - ~. irrlgacao por aspersao 

• 

Stahahcs 
Methods of maxImlsmg sensIhvIty In yuca fleld 
experIments 

Café 

Anábse de grupo de experImento com tratamentos 
regulares e comuna 

A research development programme for large scale 
cultIvahon of cassava on peaty clays of Guyana. 

Plano do programa de pesqUIsas de mandioca para 
RlO de Janelro 

EsbOt¡o de un programa de pesqUIsa e experImenta
cao com a cultura da mandIoca (i\laruhot escuIenta, 
Crantz) no Estado de Pernambuco, BraSIl 

Programa de mvestIgacIón en yuca para Venezuela 

CAPIY-74 
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Jarro TeIXelra 

Drulton Gomez 
de AhneIda 

Haroldo MUrllo 
Plllto 

EIOlsa Cabral 
Ramos 

Carmelo ?-rontaner 

Humberto dos 
Rels Campos 

Donatus Ibe 

Idenor Obvelra 
Borges 

Abdul Wahab 

AdI1son N¡¡bre 

Lucas Ferraz 

José González 


