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Densidade populacional e época de colheita influenciam na produ¢@o de biomassa de mandioca. O presente
trabalho teve por objetivo avaliar diferentes densidades populacionais e épocas de colheita de mandioca de
diferentes conformacdes da parte aérea. Foram avaliadas quatro densidades de plantio especificas de cada cultivar:
‘Branca de Santa Catarina’ (BSC), de ramificaco baixa e aberta, plantada de 5.000 a 29.000 plantas ha!. TAC 13’, hastes
vigorosas e ramifica¢Ges fechadas, nas densidades de 7.000 a 31.000 plantas ha'. ‘TAC 14-18’, baixa e de ramificagdes
fechadas, nas densidades de 9.000 a 33.000 plantas ha' e ‘Fibra’, que ndo ramifica, de 11.000 a 35.000 plantas ha'. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso com seis repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos em parcelas
subdivididas; parcelas representadas pela cultivares e subparcelas por épocas de colheita, iniciadas aos 120 dias ap6s
o plantio (DAP) até 720 DAP. Foram avaliadas a producao total de massa fresca (MF) e massa seca (MS), através das
amostras de raizes, cepa, rama e folhas. Cultivares de parte aérea ramificada, ‘BSC’, ‘TAC 13’ e ‘TAC 14-18’ apresentaram
maiores producdes das massas nas menores densidades populacionais. Para ‘Fibra’, a biomassa aumentou com o
aumento da populac¢do. Em todas cultivares, o maximo de produ¢ao ocorreu entre 600 e 720 DAP.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz; adensamento; cultivares; ramificacao.

Cassava biomass of biological production with canopies contrasting in different

populations. Population density and harvest season influence the production of cassava biomass. The
present paper had the objective of evaluating different population densities and harvest times of cassava of
different conformations of the aerial part. Four specific planting densities of each cultivar were evaluated: ‘Branca
de Santa Catarina’ (BSC), with low and open branching, planted from 5,000 to 29,000 plants ha™'. ‘TAC 13, vigorous
stems and closed branches at densities of 7,000 to 31,000 ha™! plants. ‘TAC 14-18’ closed branches, 9,000 to 33,000
plants ha! and ‘Fibra’, which does not branch, from 11,000 to 35,000 ha! plants. The experimental design was
randomized blocks with six replicates. The treatments were arranged in subdivided plots; plots represented by
cultivars and subplots by harvesting times, starting at 120 days after planting (DAP) up to 720 DAP. The total
production of fresh mass (FM) and dry mass (DM) were evaluated through the roots, roots, leaves and leaves
samples. Cultivars of branched aerial part, ‘BSC’, ‘IAC 13’ and ‘TAC 14-18’ presented higher mass yields at lower
population densities. For ‘Fibra’, biomass increased with increasing population. In all cultivars, the maximum
production occurred between 600 and 720 DAP.
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Introducao

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
pertence a familia Euphorbiaceae a qual tem, como
caracteristica, a presenga de latex e glicosideos
cianogénicos (Oliveira et al., 2014). E fonte de
carboidrato e betacaroteno de baixo custo, o que releva
sua significativa importancia social em paises tropicais
e subtropicais de baixa renda, sendo que em muitos
desses lugares had condi¢des adversas de clima e 6tima
opc¢do de cultivo, pois se desenvolve bem em solos
profundos, com boa aeracdo e capacidade de
armazenamento de dgua (Lahai et al., 2013).

No Brasil a drea cultivada de mandioca em 2017
foi de quase 1,6 milhdes de hectares, com produgdo
de 23,7 milhdes de toneladas de raizes. O Estado do
Parand € o terceiro maior produtor de raizes de
mandioca, perdendo apenas para Para e Bahia. O
Parand produz 4,0 milhdes de toneladas com o maior
rendimento médio, cerca de 25,7 t ha™', maior que o
rendimento médio brasileiro, 17,7 tha' (IBGE, 2018).

Embora o rendimento no Parand seja superior aos
principais Estados produtores brasileiros, estd bem
abaixo do rendimento médio tedrico de 90 t ha' estimado
em condigdes 6timas de cultivo segundo Cock et al.
(1979) e Ziska et al. (2009). Muitos s@o os fatores que
contribuem para os baixos rendimentos da mandioca,
sendo que um deles é o arranjo de plantas na drea de
cultivo, pois o desafio estd na selecdo dos melhores
espacamentos conciliados com as cultivares mais
produtivas, proporcionando a maximiza¢ao no uso do
solo, nutrientes, luz, 4gua e gas carbonico.

A densidade populacional na cultura da mandioca
€ dependente de inimeros fatores, um deles é a
arquitetura do dossel vegetativo. De acordo com Streck
et al. (2014), espagamentos menores, devem ser
priorizados para cultivares que nao ramificam e para
os que ramificam, a melhor op¢do é o menor nimero
de plantas por drea. Contudo, faz-se necessario
conhecer a arquitetura das plantas para que possa assim
evitar a competicao intraespecifica das plantas entre
e dentro das fileiras de plantio (Schons et al., 2007).

Também na mandiocultura, a época de colheita é
um fator importante, podendo influenciar além do teor
de amido, a producdo da parte aérea, produtividade de
raizes tuberosas, dentre outras caracteristicas
agrondmicas (Aguiar et al., 2011; Oliveiraet al., 2017).
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Para Fukuda et al. (2006), considerando a duracio
do ciclo da mandioca, as cultivares podem ser
classificadas em precoces, quando colhidas com 10
a 14 meses, semiprecoces, de 14 a 18 meses, e tardias,
com ciclo acima de 18 meses. A producdo de
biomassa seca nas raizes estd diretamente ligada a
cultivar, o local de cultivo e a época de colheita.
Embora o teor de amido aumente com a idade da
planta, isto tem um determinado ponto de médximo,
que cessa quando a lignificacdo das raizes se inicia,
tornando-as fibrosas e duras. Benesi et al. (2008)
consideram que conhecer a cultivar de mandioca
quanto ao seu ciclo € fator preponderante para avaliar
a melhor época de colheita e assim obter retorno
econdmico mais satisfatdrios.

Embora o estudo dos resultados de matéria seca
seja mais relevante devido ao processo fisiolégico de
translocacgdo de fotoassimilados ao longo do ciclo de
desenvolvimento das espécies, verificar a producdo
total de massa fresca para a cultura da mandioca se
faz necessdria, comparando-a com as médias regionais
e nacional para fornecer a ideia exata de producdo ao
produtor, uma vez que sua comercializagdo na pds-
colheita estar relacionada com o aumento do peso
fresco das raizes e dos teores de amido.

Desta forma, salientada a importancia da densidade
de plantas associada com a defini¢cdo da melhor época
de colheita, este estudo teve por objetivo avaliar
diferentes densidades populacionais de mandioca em
diferentes épocas de colheita na producdo total de
massa fresca e seca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na antiga Estagcdo
Experimental de Assis do Instituto Agrondmico, e atual
Polo Regional do Médio Paranapanema da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), no
municipio de Assis- SP. O clima do municipio é
classificado, de acordo com a classificacdo de
Koppen, do tipo tropical quente e Umido, com
pluviosidade média durante o periodo de condugdo
do experimento de 325 mm, temperatura média de
24,5°C e umidade relativa de 80%, com periodos de
chuvas entre os meses de novembro a janeiro.



Produgdo de biomassa de mandioca 55

O solo da area experimental € um Latossolo
Vermelho Escuro distroférrico, horizonte A moderado,
de textura média fase arenosa (EMBRAPA, 2013).
Previamente a instalacdo do experimento na drea
destinada a pesquisa foi cultivada soja e com adubacdes
baseada na andlise de solo.

Para o preparo do solo, foi utilizado arado de disco
a profundidade de 20 cm. Nao houve a necessidade
de destorroamento e gradagem de niveladora, pois se
trata de um solo arenoso. A drea foi sulcadaa35cme
alternando-se linhas de plantio, assim o plantio entre
linhas foi 70 cm ou 105 cm, sendo a distancia entre
plantas foi a necessdria para atender as populagdes
desejadas. Foi plantado o nimero suficiente de plantas
para atender o nimero de colheitas necessarias,
portanto as parcelas tiveram tamanhos varidveis. As
cultivares utilizadas correspondem cada uma, a um tipo
diferente de arquitetura do dossel vegetativo: ‘BSC’,
de uso industrial e habito de ramificacao baixa e aberta,
‘IAC 13°, de uso industrial de hastes vigorosas e
ramificagdes fechadas, ‘IAC 14-18" apresenta com
ramificacoes fechadas e ‘Fibra’, de uso industrial sem
habito de ramificar-se (Tabela 1).

Os materiais de plantio das cultivares foram
produzidos no local onde foi feito o experimento. Para
a propagac¢do das plantas, foram utilizadas manivas
de boa qualidade fisioldgica e sanitdria, com 20 cm de
comprimento, com no minimo cinco gemas viaveis, as
quais foram distribuidas horizontalmente nos sulcos de
plantio a 10 cm de profundidade. A adubagdo foi
realizada, aplicando-se os fertilizantes no fundo do
sulco. Foi utilizada como adubacao mineral de plantio,
20,0; 80,0 € 30,0 kg de N, P205 e K,O por hectare,
respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados completos, com duas repeti¢des.
Os tratamentos foram dispostos em parcelas
subdivididas, sendo as parcelas representadas pela

Tabela 1. Cultivares de mandioca, hdbitos de ramificacdo da
parte aérea e densidades populacionais

Habito de Densidades populacionais
Cultivares ramificacio (Plantas ha)
‘BSC’ Baixa e aberta 5.000 13.000 21.000 29.000
‘IAC 13’ Fechadaealta | 7.000 15.000 23.000 31.000
‘TAC 14-18’ | Fechadaebaixa| 9.000 17.000 25.000 33.000
‘Fibra’ Ausente 11.000 19.000 27.000 35.000

cultivares com suas respectivas densidades de plantas
e as subparcelas pelas épocas de colheita 120, 240,
360, 480, 600 e 720 dias apds o plantio (DAP).

As parcelas apresentaram dimensdes varidveis a
fim de alocar cada densidade mencionada. As
subparcelas foram compostas por seis plantas uteis
para cada época de colheita dentro de cada densidade.
Portanto, o arranjo experimental ficou distribuido em
forma de fatorial duplo, totalizando 48 tratamentos para
cada cultivar e um total de 192 parcelas envolvendo
todas cultivares, densidades e épocas de colheita.

Foram realizadas andlises separadas por cultivar
entre os fatores em seus respectivos niveis. Assim, foi
possivel analisar de forma exploratdria todos os fatores
envolvidos na pesquisa e os testes de hipéteses de suas
possiveis interacdes, ndo havendo, portanto, a
comparagdo entre as cultivares.

Os resfduos foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, e homogeneidade de
variancias de Bartlett. Para o ajuste inicial no espaco,
realizado em funcdo das densidades, foi adotado o
modelo exponencial y = a x" sugerido por Aguiar et al.
(2011), por ser este o melhor que representa o efeito
das densidades e fendmeno biol6gico em estudo, os
niveis de significancia e a complexidade matematica
do modelo.

Da mesma forma, procedeu-se o ajuste final no
tempo, a partir dos valores estimados na corre¢do
inicial em funcdo das épocas de colheita. Para a
determina¢do do modelo de ajuste temporal, seguiu a
sugestdo do modelo de regressdo polinomial do 3°grau,
descrito por y = a + bx + cx? + dx?, por representar a
dindmica do crescimento de raizes de mandioca no
primeiro e segundo ciclo (Aguiar et al., 2011).

Os parametros avaliados foram: produgao total de
massa fresca (MF) e massa seca (MS). A MF total foi
determinada pela pesagem de amostras de raizes, cepa,
rama e folhas por planta, cujas médias foram utilizadas
para o célculo da produtividade em t ha'. A MS foi
determinada em subamostras do material fresco, sendo
retirados 0,5 kg de raizes, 0,5 kg de cepa, 0,3 kg de 1amina
foliar e 0,5 kg de rama, que foram secas em estufa a
65°C, por 72 horas, e em seguida pesadas em balanca
de precisao e os resultados extrapolados para t ha''.

Com os resultados coletados por planta, a partir
dos modelos adotados, na corre¢do espacial (entre
densidades) e no tempo (entre colheitas), foram

Agrotrépica 31(1) 2019
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utilizadas para o cdlculo das varidveis em toneladas
por hectare (ha'), multiplicando-se os resultados
obtidos por planta, pelo nimero de plantas por ha em
cada densidade avaliada. O software utilizado foi o R
for Windows versdo 2.9.2 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2014), pacote ExpDes.pt: Pacote
Experimental Designs (Portugués).

Resultados e Discussao

Para a produg¢do de massa fresca (MF) em
toneladas por hectare, foram observados efeitos
significativos e independentes dos tratamentos
densidade de plantio e época de colheita para ‘BSC’,
‘TAC 13°, ‘IAC 14-18’ e ‘Fibra’. Em todas cultivares
estudadas, houve comportamento similar em relagio
a produgdo de massa seca (MS). A varidvel MS sofreu
efeito significativo dos fatores espagamentos e épocas
de colheita.

Com relagdo a ndo significancia entre a interagdo
dos fatores, estes resultados diferem daqueles obtidos
por Aguiar et al. (2011), que verificaram efeito
significativo para densidade de plantas e épocas de
colheita de mandioca de mesa, ‘TAC 576-70’, na
varidvel resposta produgdo de raizes comerciais por
hectare. Na andlise individual de producao total de MF
e MS, para densidade de plantas foi ajustada ao modelo
exponencial, em fun¢do da representatividade do
fendmeno biolégico em questao para duas cultivares,
‘BSC’ e ‘IAC 13°.

Para ‘IAC 13’, a producdo de MF caiu de 58,56 t
ha'! para 44,62 t ha' (23,8% de redugdo) e MS a
redugdo correspondeu 19,9%, passando de 23,83 t ha'!
para 19,08 t ha! nas densidades 31.000 a 7.000 pl ha’!,
respectivamente. O modelo ajustado para ‘IAC 14-
18’ foi linear decrescente, onde é possivel verificar
um decréscimo médio de 0,3407 t ha! para MF e
0,1813 t ha'! a MS, para cada 1000 plantas acrescida
na populagdo por hectare (Figura 1).

Para as trés cultivares que ramificam, devido a
maior drea ocupada individualmente por planta, ocorre
competicao pelos fatores de producdo presentes no
ambiente, ocasionando reducdo na producdo de
biomassa, o que estd de acordo com trabalhos de
Aguiar et al. (2011) e Cock et al. (1979) que
observaram decréscimo na producdo de raizes
tuberosas e acréscimo na producdo de parte aérea
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quando ha restricdes de luminosidade. Para as
cultivares que ramificam os resultados de decréscimo
na producdo de massa, corroboram os resultados de
Irolivea et al. (1998) que ao estudarem o
comportamento vegetativo e produtivo de trés
cultivares de mandioca em relacdo a arquitetura da
parte aérea e diferentes espacamentos, verificaram
que cultivares com ramificagdes abundantes e menores
espacamentos, interferem na producao final de raizes.
Desta forma para as cultivares ‘BSC’, ‘IAC 13’ e
‘TAC 14-18’, as melhores densidades sdao as menores,
ou seja, melhores rendimentos sdo obtidos quando se
promove aumento na distancia entre as plantas. Isto
estd relacionado a abertura de ramificagdo destas
cultivares que por sua vez, apresentam-se bem
engalhadas.

Contudo, observa-se a influéncia dos diferentes
numeros de plantas por area e as cultivares que
ramificam. Ha desta forma, efeito direto dos maiores
espacamentos sobre o aumento da distancia entre o
centro da planta e as ramificagdes, indicando que, em
condicdes de espacamentos que permitam maiores
crescimentos laterais, a tendéncia dos cultivares que
ramificam € de tornarem-se mais engalhadas.

Cultivares que ramificam diminuem a producao de
sua massa. A variacdo desta reducdo pode ser
consequéncia do ajuste da arquitetura das
ramificacdes, sendo que a ‘BSC’ possui alta
plasticidade e ajusta o angulo de ramificacido para
melhorar a interceptacdo a luz. Em contrapartida, a
‘IAC 13’ apresenta uma menor plasticidade
fenotipica, enquanto que ‘IAC 14-18’ praticamente
ndo altera seu angulo de ramificacdo, o que se
comprova com os ajustes espaciais (Figura 1). Estas
afirmacdes aqui mencionadas sdo corroboradas por
varios resultados de pesquisas disponiveis na
literatura (Bueno, 1987; Nobrega et al., 1993; Rojas
et al., 2007; Alcorn et al., 2007).

Diferentemente das cultivares que ramificam, os
resultados médios de producdo de biomassas para
cultivar Fibra, ajustaram-se ao modelo linear crescente
(Figura 1). Este resultado, segundo Lima et al. (2002)
¢ devido ao fato desta cultivar ndo ramificar, o que
faz com que cada planta ocupe uma area menor de
terreno, possibilitando aumento na densidade de plantas
sem que haja interferéncias negativas entre plantas
vizinhas na mesma linha de plantio.
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Figura 1. Producdo total de massa fresca (MF) e massa seca (MS) em toneladas por hectare de cultivares de mandioca
de arquitetura de dosséis contrastantes em fungéo de suas respectivas densidades de plantio (populagdo “1000 pl ha™),

independente da época de colheita.

Desta forma, para ‘Fibra’ houve aumento do
rendimento bioldgico com o aumento das populacdes,
que neste caso em especifico corresponde a 35.000 pl
ha', com uma produgio estimada de 36,69 t ha' e
92,36 t ha'! de MS e MF, respectivamente. Tais
resultados indicam que, possivelmente, as melhores
respostas no rendimento de raizes tuberosas para esta
cultivar sejam conseguidas com menores
espagamentos.

Do mesmo modo da densidade populacional, foi
observado respostas para época de colheita
independentemente do nimero de plantas para todas
cultivares. Os dados de producdo de MF e MS
ajustaram-se bem aos modelos de regressao cubica,
com excegdo para 'TAC 14-18' que melhor ajustou-
se a0 modelo quadritico para MF, enquanto que o
modelo que melhor explica o comportamento de
producgdo de MF para 'Fibra' foi linear, diferindo das

sugestdes propostas de Aguiar et al. (2011) para
ajustes cubicos em decorrer do tempo de colheita
para maxima producao de MF de raizes de mandioca.
Os coeficientes de determinagdo e as equacdes
utilizadas para os ajustes dos modelos estdo
apresentados na Tabela 2.

Embora a colheita de mandioca possa ser efetuada
a partir do oitavo até o vigésimo quarto més apds o
plantio, com variagdes na produtividade das raizes e
do percentual de amido. Sob o ponto de vista industrial,
as produgdes mais convenientes tém sido aquelas
provenientes de culturas com dois ciclos vegetativos,
isto €, com 480 a 720 DAP meses (Takahashi et al.,
1998; Mendonga et al., 2003). Esta variacdo no periodo
de colheita de mandioca se deve segundo Alves (2006),
a condicdes de altas latitudes e altitudes, sendo que as
taxas maximas de acumulacdo de matéria seca nas
raizes tuberosas ocorrem entre quatro a seis meses,

Agrotrépica 31(1) 2019



58

Oliveiraet al.

Tabela 2. Modelos matemiticos e coeficiente de determinagdo (R?)
para produgdo total de MF e MS (tha') de cultivares de mandioca de parte
aéreas contrastantes em funcdo da época de colheita

Cultivares Modelos matematicos® R?
‘BSC’ MF y=-16,55 + 17,70x - 1,16x2+ 0,025x> 0,90
MS y =-29,22 + 12,05x - 0,73x*+ 0,014x* 0,82
‘TIAC 13 MF y =0,28 + 12,06x - 0,76x>+ 0,018x3 0,95
MS y=-27,40 + 11,48x - 0,78x2+ 0,017x> 0,94
‘TAC 14-18° MF y=5,53 +7,62x - 0,183x> 0,98
MS y =-27,64 + 10,66x - 0,61x2+ 0,011x> 0,97
‘Fibra’ MF y =32,53+3,17x 0,90
MS y =-20,22 +9,18x - 0,57x* + 0,0125x* 0,93

tha') de MS. Assim, isto pode ser atribuido
ao maior ciclo deste material. Esses
resultados estdo de acordo aos de Fukuda e
Borges (1990), os quais verificaram
acréscimos nessas varidveis quando a
colheita foi realizada mais tardia.

Para TAC 14-18' a resposta mdxima na
producdo de MF foi verificada aos 600 DAP
produzindo 84,61 t ha!. Enquanto que a
producdo de MS ocorreu aos 720 DAP com
41,20 t ha'. De forma distinta as demais
cultivares, 'Fibra' apresentou comportamento

*Significativo (p<0,01)

enquanto que em regides tropicais, sucede-se entre
trés a cinco meses ap0ds plantio.

A época de colheita critica para 'BSC' na mdxima
producdo de MF estimado foi aos 720 DAP com
producdo de 92,49 t ha'. Entretanto, o mdximo de
producdo de MS foi verificado aos 660 DAP, com
producdo de 34,03 t ha-1 (Figura 2). Na ultima
colheita, 720 DAP, foi 'TAC 13" que apresentou, em
média, maior rendimento (92,12 tha') de MF e (44,86
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linear em fun¢do do tempo para producdo de
ME. Apenas no acimulo de MS foi verificado

o ponto de flex@o aos 720 DAP com actumulo total
de 48,11 t ha! (Figura 2).

Os resultados obtidos neste estudo, embora
tenham sido verificadas algumas distin¢des entre as
cultivares em fun¢do da época de colheita, espera-
se que a época mais indicada para colher mandioca,
seja na época em que as plantas se encontram em
periodo de repouso, condi¢do em que ocorre maior
acumulo de amido (Gray, 2000).
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Figura 2. Produgio total de massa fresca (MF) e massa seca (MS) em toneladas por hectare de cultivares
de mandioca de dosséis contrastantes em funcdo da época de colheita (DAP) em dias, independente da

densidade de plantio.
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Nas regides onde ocorrem precipitagdes
pluviométricas durante todo o ano, a melhor época de
colheita, considerando o estagio fisioldgico, € no periodo
em que as plantas apresentam desfolha total ou parcial,
antes que se iniciem as novas brotacdes. Entretanto, é
normal que ocorra variacdes em relacdo ao periodo
ideal de colheita, em fung@o, seja do ciclo das cultivares
plantadas ou das condi¢des climaticas. Como foi
verificado nos trabalhos de Borges et al. (2002) que
analisaram 26 acessos de plantas de mandioca,
verificaram materiais com altos teores de amido e
matéria seca aos 10 meses, enquanto que a produgdo
maxima de massa fresca ocorreu aos 12 meses apds o
plantio. Da mesma forma Souza e Faruda (1989) ao
avaliarem o comportamento de doze cultivares de
mandioca, plantadas no inicio e final das chuvas e
colhidas aos 12 e 18 meses no estado do Mato Grosso,
observaram maior produtividade de raizes em plantios
efetuados no inicio das chuvas e colhidos aos 18 meses,
para todas as cultivares estudadas.

A interagado densidade de plantas e época de colheita
foi significativa pelo teste F (p<0,01) em relacdo a
producao total de MF, apenas para ‘Fibra’ (Figura 3).
Com os resultados apresentados através de superficie
resposta da interagdo, € possivel visualizar o aumento
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Figura 3. Superficie de resposta para produgdo total de massa
fresca (t ha'') de mandioca ‘Fibra’ em fungdo da populagdo (pl
ha') e época de colheita em dia (DAP).

de producao de MF em decorréncia do maior nimero
de plantas por drea. Ao analisar a interacdo com o
fator época de colheita, observa-se que o maior valor
foi obtido aos 720 DAP, quando do aumento do
maximo da densidade populacional, 35.000 pl ha’!
(Figura 3). Isso se justifica pelo fato desta, tolerar
maiores quantidades de plantas por drea em funcdo
de sua arquitetura vegetativa. Resultados obtidos por
Takahashi et al. (1998), com esta mesma cultivar,
corroboram com o presente resultado, considerando
que este material pode suportar populacdes de até
50.000 pl ha! em solos de baixa fertilidade, isto por
possuir raizes curtas e parte aérea reta € ndo muito
vigorosa.

Conclusoes

Cultivares com partes aéreas ramificadas, como
‘BSC’, ‘IAC 13’ e ‘IAC 14-18’ apresentaram maiores
producdes de biomassa em menores densidades de
plantas. ‘Fibra’, que ndo ramifica, produziu mais
biomassa quando a populacdo de plantas foi
aumentada. Todas cultivares apresentaram o miximo
de produgdo de biomassa entre os 600 e 720 DAP.
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