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RESUMO

Com a finalidade de determinar a mcumulacio de matéria seca, extraghio e expor-
tacio de macronutrientes por dois cultivares de mandioca, foi conduzido um experimento
de campo no Centro Experimental de Campinas, Instituto Agronémico, em solo do grande
grupo Latossolo Roxe (Typic Euthrorthox). As amostragens foram feltas em seis épocas
do desenvolvimento das plantas, a intervalos regulares de 60 dias. As plantas amostradas
foram divididas em raizes tuberosas, hastes e folhas ¢ analisadas para N, P, K, Ca, MgeS.
Os resultados mostraram que: a) O periodo de maior acumulacio de matéria seca ocor-
reu dos 120 aos 180 dias apés a brotacfio, com a taxa média de 1050kg/ha/dia; b) Os
cultivares extrairam quantidades diferentes de fésforo e exportaram guantidades diferen-
tes de potédssio e enxofre; ¢} A extracho dos elementos, em quilogramas/hectare e quilo-
gramas necessérios para producfio de uma tonelada de rafzes foi de 113,3 e 6,21, 11,0 e 0,62,
8.6 e 4,24, 62,0 e 3,37, 18,5 ¢ 1,00, 83 & 0,46 de N, P, K, Ca, Mg e S respectivamente; 4) A
exportacio de nutrientes, em quilogramas/hectare e quilogramas/tonelads de raizes foi
de 30,1 ¢ 212, 38¢e0,22, 325e 1,71, 12,1 2 0,66, 67e 036, 1,7e 009 de N, P, K, Ca, Mg e S
respectivamente.

1. INTRODUCAO

A mandioca ¢ uma planta que
absorve quantidade elevada de nutrien-
tes do solo, o que, basicamente, &
conseqii€ncia da sua alta produtivida-

de de matéria seca,

As amplitudes de variagdo das
médias de extragdo (planta inteira) e
exportagdo (raizes) de macronutrien-

tes, em quilogramas necessirios para
a produgio de uma tonelada de rai-
zes obtidas na revisdo e adaptagio dos
dados da literatura (2 a 4, 6 a 16,
I8 ¢ 19) sdo apresentadas no qua-
dro 1.

As variagOes existentes sdo devi-
das, principalmente, as condigdes di-

(*) Parte da Dissertacio apresentada pelo primeiro autor & E. . A. “Luiz de Queiroz”, em 1979,

para obtengdo do titulo de Mesire em Sclos e Nutrigie de Plantas. Publicado em Anais da E. 8. A. *Luiz
de Queiroz”, Piracicaba, 37:443-462, 1980, com o tituto: Exigéncias de macronutrientes de dois cultivares
de mandioca (Manlhot esculenta Crautz). Recebido para publicagfio a 22 de outabro de 1980,

(*y Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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versas de clima, solo, tratos culturais
e cultivares empregados,

Apesar de ser importante fonte
de alimento para as regides tropicais
do mundo, com uma produgio global
da ordem de cem milhdes de tonela-
das anuais, da qual ¢ Brasil participa
com 25 a 30%, a mandioca tem sido
relativamente pouco pesquisada em

QUADRO 1

Dados de extracéo

(planta inteira)

nosso Pafs, principalmente quanto ao
aspecto de suas exigéncias minerais.
Assim, o presente trabalho teve por
objetivo  verificar as necessidades
nutricionais e suas possiveis diferen-
cas, entre dois dos principais culti-
vares do Estado de Sdo Paulo, quan-
to & acumulagdo de matéria seca,
extragdo e exportagio dos macro-
nutrientes.

e exportacio (rafzes) de

macronytrientes pela mandicca, em quilograma por fonelada de raizes produzida,

obtidos nha literatura

Elementos Extracio Média Exportacio Média
N 193 a 2010 6,78 070 a 685 2,22
P 067 a 2,40 1,33 029 a 0,77 0,48
K 469 a8 14,96 728 177 a 7,14 3,51
Ca 1,00 a 9,90 3,51 0,28 a 134 0,66
Mg 046 a 2,20 1,19 005 a 1,08 0,39
s — — — — — _
2. MATERIAL E METODOS fato de aménio, foi aplicado somente

O experimento foi instalado a
18-07-1975 no Centro Experimental
de Campinas, em drea de Latossolo
Roxo, cujas andlises quimica e gra-
nulométrica sdo apresentadas no qua-
dro 2.

Foram wusados os cultivares
Branca-de-santa-catarina e IAC-Man-
tiqueira. As ramas, de aproximada-
mente um ano de idade, foram cor-
tadas com serra circular no tamanho
de 25cm e plantadas pelo sistema
comum, horizontalmente, em sulcos
de 10cm de profundidade, no espaga-
mento de 1,0m x 0,6m.

Todos os tratamentos foram adu-
bados com a férmula 40-80-60kg/ha
de N, P:0O; e K:O respectivamen-
te. O nitrogénio, na forma de sul-

em cobertura aos 60 dias ap6s a bro-
tagiio. O fasforo e o potéssio, nas for-
mas de superfosfato simples e cloreto
de potassio respectivamente, foram
aplicados nos sulcos de plantio e mis-
turados com a terra,

O experimento foi irrigado duas
vezes, uma por ocasido da emergéncia
das plantas e, outra, um més apos,
com a finalidade de garantir bom
“stand” e uniformidade das plantas,
em virtude da estiagem que ocorreu
nesse periodo.

O delincamento estatistico ado-
tado foi o de blocos ao acaso com
dois tratamentos ¢ quatro repetigdss,
dispostos em parcelas subdivididas
para seis épocas de colheita, espaga-
das a intervalos regulares de 60 dias
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apds o inicio da brotagio. Em cada
época, foram colhidas trés plantas in-
teiras por repetigdo, devidamente cir-
cundadas por plantas competitivas,
¢ separadas em folhas (foliolos +
peciolos), hastes e raizes tubero-
sas, as quais foram lavadas, se-
cas e moidas segundo SARRUGE &
HAAG (17)®. As andlises quimi-
cas foram efetuadas na Se¢io de Qui-
mica Analitica do Instituto Agrond-
mico, Campinas, de acordo com o3
seguintes métodos: N, P e S pelo au-
to-analisador Technicon II, sendo o
N por determinagio colorimétrica da
amonia pelo complexo de indofenol, o
P, do complexo fosfovanadomolibdico
e 0 S por turbidimetria; os teores de X,
Ca ¢ Mg foram determinados por fo-
tometria de chama de absorgdo. Os

métodos citados foram reunidos por
BATAGLIA et alii (1).

As quantidades maximas acumu-
ladas, bem como os pontos de ma-
ximo e de inflexdo das curvas, foram
determinados através de equagdes de
regressdo do tipo polinomial (Y —
= box“ + blxl + b2X2 + PP + bux“).
A escolha da curva de regressiio recaiu
sobre aquela de maior grau, até o 4.9
grau, cujo componente mais elevado
foi significativo ao nivel de 5%.

Para determinagdo do ponto de
méximo, foram obtidas as raizes da
equacio diferencial de primeira or-
dem, e a quantidade maxima foi
calculada pela substituicio desse
valor na equagdo principal. O ponto

QUADRO 2 — Resultados da andlise guimica e granulométrica do sole do experimento

ANALISE QUIMICA*

Profundidade pH M.O. Ca+? Mg+? K P
cm % e.mg/100ml T.F.S.A. pug/ml TFS.A.

0—20 4,9 3.4 0,3 1,2 0,6 76 2

20—40 4.9 2,8 0.5 0,7 0,3 38 1

40--60 5.2 2,8 0,2 08 0,3 26 1

ANALIEE GRANULOMETRICA**

Profundidade Argila Limo Areia fina  Areia grossa Classificagio
cm o “ b T

0-20 62,5 5,0 13,2 19,3 Muito argiloso

20-40 62,5 7.5 11,0 19,0 Muito argiloso

40-€0 65,0 6.2 133 15,5

Muito argiloso

(*) Realizada pelaSecio de Fertilidade do Solo, TAC.
(**) Realizada pela Secio de Pedologia, IAC.

(") Raizes tuberosas foram coletadas a
partir da terceira amostragem, posto que inexis-
tentes nas duas primeiras.



148 BRAGANTIA Vol. 40, Art. n.% 14

de inflexdo foi obtido pela resolugéo
da diferencial de segunda ordem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produ¢iio de matéria seca

A produgdo e a distribui¢io da
matéria seca, nos diferentes 6rgios da
planta, podem ser visualizadas na fi-
gura 1. As curvas apresentadas foram
obtidas através de equagdes de regres-
s$ao segundo os parimetros mostrados
no quadro 3.

A andlise da variincia (quadro 5)
evidenciou que o cultivar IAC-Manti-
queira produziu mais raizes que o
Branca-de-santa-catarina, embora te-
nham-se comportado diferentemente
com relagio as épocas de acumulagio.
Observa-se que, depois dos 300 dias,
quando praticamente as plantas nio
tém mais folhas, o cultivar Branca-de-
-santa-catarina continua aumentando
a matéria seca de raizes, talvez pela
transferéncia de maior quantidade de
assimilados acumulados na parte
aérea, em virtude de seu maior volu-

1000 |- BRANGA-DE-SANTA-CATARINA
8OO
600

400

¢

MATERIA SECA (g/PLANTA)

200

me. Por outro lado, a queda que se
verifica na matéria seca das raizes do
cultivar IAC-Mantiqueira, principal-
mente aos 360 dias, pode estar liga-
da ao fenémeno inverso, ou seja,
maior translocacio de carboidratos
desse Grgdo para reconstituigdo da
area foliar que, nessa época, se carac-
teriza pelo inicio de emissdo de novos
brotos e folhas,

No tocante 4 acumulagio de ma-
téria seca pela planta inteira, os cul-
tivares comportaram-se de maneira
semelhante, provavelmente devido a
parti¢do diferencial da matéria seca
total (raizes 4+ hastes | folhas). A
avaliagio da produgio real de maté-
ria seca total torna-se dificil em vir-
tude da perda gradativa das folhas
mais velhas. A queda natural das
folhas da mandioca ocorre em fun-
¢io de fatores fisioldgicos e ambien-
tais (5, 14, 20), sendo que, nas con-
digdes do Estado de Sdo Paulo, ela
chega a ficar totalmente desfolhada na
época mais fria e seca do ano. De
acordo com os pontos de inflexdo das

-1 AC-MANTIQUEIRA

RAIZES

o &0 120 180 240 300 360

C 6C 120 180 240 300 360

DIAS APOS A EMERGENGIA

Figura 1. — Acumulagiio de matéria scca nos diferentes 6zgdos de dois cultivares de mandiaca
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curvas, sem considerar esta perda, o tou maior acamulo de matéria seca
periodo dos 120 aos 180 dias apés o total, com uma taxa média de 114,2
inicio da brotagdo foi o que apresen- e 95,7kg/hafdia, respectivamente

QUADRO 3 — Coeficientes das equactes de regressio, pontos de méximo (PM) e de
inflexao (PI) para matéria fresca (MF), matéria seca (MS), N, P, K, Ca, Mg ¢ S,
nag planta inteira (I) e raizes (R) para os cultivares Branca-de-santa-catarina
(B) e IAC-Mantiqueira (M)

Estimativa da ' Coeficientes
quantidade PM PI
acumulada b, b, b b, by

dias
¥MSIB 8548 —262 0,26 —7,57.10—  787.10— 315 161
¥MsSIM 1.1759  —852 0,32 —9,82.10~  1,02.10— 284 161
¥NIB 8.111,8 —3289 3,76 —143.10*  0,176.10— 216 127
¥YNIM 6.6670 2440 2,86 —1,10.10-*  0,135.10— 216 12
YPIB 1.4383  —464 0,46 —1,63.10*  0,190.10—* 234 141
YPIM 9128  —20.2 0,29 —1,03.10  0,119.10-5 232 141
¥KIB 7.3478 —246,1 2,59 —9,38.10—°  0,111.10—¢ 226 136
YRIM 7.8544 —260,2 2,72 —9,82.10—*  0,117.10—¢ 227 136
YCalB 6.5446 —212,0 2,14 —1,52.10—*  0,875.10—° 237 141
YCaM 7.8285 —246,6 2,43 —8,53.10=*  0993.10— 230 141
YMgIB 1.9253  —621 062 —2,18.10—  0,255.10— 238 142
YMgIM 1.7665 —553 0,53 —1,80.10-° 0,200.10~5 254 148
¥s1B 7541 252 026 —093.10-*  0,108.10- 235 138
YSIM 5746  —185 0,19 —0,64.10—"  0071.10—5 246 144
YMSRB —644,0 544  —0,0071 %0  —
YMSRM —1.4228 1230 —0,0196 37—
YNRB —3.821,3 3206 00414 360 —
YNRM -3.226,1 2810  —0,0352 360  —
YPRB —5145 462 —0,0068 41 —
YPRM —342.7 362  —0,0061 207  —
YKRB —106,9 4,507 60—
YKRM 944.8 3,900 360 -
YCaRB —737,3 8,00 —0,011 /O —
YCaRM -1.869,1 17,32 —0,029 300 —
¥YMgRB —91,3 1,299 360  —
YMgRM —1.083,7 948  —0015 317 —
YSRE 1.0822 —134 0,05 —0,67.10— 330 265
YSRM 1.5143  —19,0 0,08 —1,00.10-+ 321 258
\:IMFRB ~1.068,5 1101 —14,85.10-° 360  —

YMFRM —2.599,5 25,05 —40,32.10— 311 —
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para os cultivares IAC-Mantiqueira ¢
Branca-de-santa-catarina. Esse perio-
do corresponden aos meses de dezem-
bro e janeiro que, normalmente, apre-
sentam precipitagio e temperatura
altas, concorrendo para o elevado de-
senvolvimento vegetativo da mandio-
ca. Essa taxa de maxima acumulagio
estd proxima de 100-120kg/ha/dia
obtida por COURS (4).

A produgio méxima de rafzes
frescas, também calculada por equa-
¢lo de regressdo, atingiu 21,5t/ha,
aos 300 dias, e 16,2t/ ha, aos 360 dias,
respectivamente para os cultivares
IAC-Mantiqueira e Branca-de-santa-
~catarina, evidenciando ser o primei-
ro, mais produtivo e mais precoce,
dentro do periodo de crescimento
considerado.

3.2 Macronutrientes

3.2.1 Concentracio de nutrientes

As concentracdes de macronu-
trientes nos 6rgdos dos cultivares, nas
diversas fases de desenvolvimento das
plantas, encontram-se no quadro 4.

Os 6rgdos que mais concentra-
ram N, P, K, Ca, Mg e S foram, pela
ordem: folhas, hastes e raizes. Com
excecdo do nitrogénio, os teores fo-
ram decrescentes, em todos os érgdos,
em fungdo da idade das plantas. O
acimulo de nitrogénio nas raizes e,
principalmente, nas hastes, no final do
ciclo das plantas, sugere que parte do
nitrogénio contido nas folhas foi trans-
ferido, antes da queda, para aqueles
6rgdos. A elevagdo da concentragio
de todos os nutrientes nas folhas, aos
360 dias, ¢ devida a emissdo de folhas
novas e inicio do segundo ciclo vege-
tativo.

k‘) J. C. TORO — Comunicagio pessoal.

3.2.2 Acumolacio de nutrientes

As curvas de acumulagio dos
macronutrientes, pela planta inteira
e raizes tuberosas, nos diversos esti-
dios de desenvolvimento das plantas,
obtidas através de equagBes de regres-
sao (quadro 3), estio representadas
nas figuras 2 ¢ 3. Observa-se que a
acumulagio de nutrientes segue, de
modo geral, as curvas de acumulagio
de matéria seca.

A acumulagiio de macronutrien-
tes pela planta inteira (extragfo)
mostrou que, para os dois cultivares,
0s elementos mais absorvidos foram
pela ordem: N, K, Ca, Mg, P e S.
Observou-se diferenca varietal somen-
te quanto as quantidades totais absor-
vidas de fdsforo. Assim, o cultivar
IAC-Mantiqueira parece ser menos
exigente em fdsforo, o que, talvez,
possa explicar em parte sua grande
adaptagdo aos mais variados tipos de
solo, pois ele &, atualmente, cultivado
em varias regides brasileiras, inclusive
em solos de cerrado, e até mesmo em
outros paises da América do Sul e
Central, como Colémbia e Cuba (4),
fato esse considerado raro em man-
dioca.

A acumulacio de macronutrien-
tes pelas raizes tuberosas (exporta-
¢do), praticamente acompanhou a
mesma ordem de absorcio dos ele-
mentos pela planta inteira. Houve di-
ferenca varietal somente quanto &
acumulagido de potéssio e enxofre. A
maior acumulagio de potdssio pelas
raizes do cultivar [AC-Mantiqueira
talvez possa explicar, também em par-
te, as consideragbes feitas anterior-
mente a respeito da translocagio de
carboidratos pelos cultivares estu-
dados.
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Figura 2. — Acumvulagio de N, P, K, Ca, Mg €5 na planta inteira, por dois cultivares de mzndioca
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Figura 3. — Acumulagio de N, P, K, Ca. Mg ¢ §, nas raizes ruberosas. pot dais cultivares de mandioca
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No quadro 5§ sio apresentados os
dados resumidos da anilise de varién-
cia que, conforme pode ser visto, re-
velou também significincia da intera-
¢do cultivar x época, para alguns ele-
mentos.

Os resultados obtidos de extra-
¢do ¢ exportagio maxima de N, P, K,
Ca, Mg e S, estdo contidos no qua-
dro 6. Comparando-os (médias em

kg/t) com os citados na literatura
{quadro 1), verifica-se que o nitrogé-
nio, cilcio e magnésio estio contidos
nos intervalos e proximos as médias,
enquanto o fésforo e o potéassio estdo
abaixo da média. Em média, para os
dois cultivares, a extragdo foide 113,3
11,0, 78,6, 62,0, 18,5 e 8,3kg/ha ¢ a
exportagio foi de 39,1, 3.9, 32,5,
12,1, 6,7 e 1,7kg/ha de N, P, K, Ca,
Mg e S respectivamente.

QUADRO 5 — Anéilise resumnida da varidnecia, em grama/plantada para matéria seca e
miligrama/planta para N, P, K, Ca, Mg e 8

Planta inteira

Fonte
de G.L. Valores calculados de F
variacio

M.S, N P K Ca Mg s
Blocos (B) 3 73 1.7 1,0 25 1,0 1,1 09
Cultivar (G) 1 0.8 4,8 34,7 ** 65 57 0.3 94
Epoca (E) 5 210,7**  102,8** 92,7** 1644 ** 1327 121,4** 1043 **
CxE 5 14 14 7.8 ** 0,2 31* 13 2.6
BxE 15 27+ 13 1,2 2,2 1.3 1,2 L7
m — 4607 4.093,1 386,8 2.789,8 2.164,3 674,0 2975
C. V. (a) _— 14,0 252 30,1 24,1 24,0 19,2 25,0
C.V. -— 15,6 17,0 19,8 14,4 16,7 17,9 179
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QUADRC 5 — Concluséo
Raizes
Fonte
de Valores calculados de F
variacio GL.

M.S. N P K Ca Mg 8
Blecos (B) 3 2,5 3,1 1,5 2,5 11 1,3 2,5
Cultivar (C) 1 16,2 ** 0,0 7.9 30,7* 0,0 55 16.0*
Epoca (E) 3 1458 ** 138,7** 40,7 ** 23,7 M2 2 e T14**  108,0**
CYE 3 51* 0,2 7.3 ** 0,5 5.2t 2.2 44,9 **
BxE 9 8,7** 7.9 %+ 49* 53* 6,1 ** 38 42*
m — 3279 1.63589 185,8 1.566,0 572,9 2903 56,4
C. V. (n) — 23,1 20,1 24,6 23,1 28,2 25,7 21,3
C. V. (b) — 10,1 11,0 13,8 12,4 2.9 13,1 15,5

2

QUADRO 6 — Exiracio (planta inteira) e exportacio (rafzes) méximas de nutrientes,
em quilogramas por hectare e quilogramas por tonelada de raizes produzida para
dois cultivares de mandioca conduzidos até doze meses de idade. Campinas, Instituto

Agrondmico, 1980

Elementos
Cultivar
N P K Ca Mg S
Extracio kg/ha 1231 136 71 643 181 92
- - t - tarin ¥ y H £ i) »
Branca-de-santa-cataring 760 08¢ 47 397 1,12 0,57
. kg/ha 1035 83 800 596 189 T4
TAC-Mantiqueira e/t 481 039 372 27 088 034
Nédin kg/ha 1133 11,0 786 62,0 185 83
Kg/t 621 062 424 337 100 046
Exportacio k
g/ha 393 45 258 120 63 14
B -de- ~catart > f
ranca-de-santa-catarina 243 028 159 074 039 009
o kg/ha 388 33 381 122 70 19
TAC-Mantiqueira Ke/t 180 015 18 057 033 000
) kg/ha 39,1 39 335 121 6% 17
Média kg/t 212 022 171 066 036 0,09
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permiti-
ram as seguintes conclusdes:

a) Os cultivares diferiram na
producio de matéria seca de raizes,
embora ndo apresentassem diferenga
significativa em relacfio a4 matéria seca
total. Com relagio & producdo de
raizes, o cultivar TAC-Mantiqueira
foi mais produtivo e mais precoce que
o ‘Branca-de-santa-catarina’.

b) No periodo de maior acumu-
lacdo de matéria seca total (120 a
180 dias), os cultivares JAC-
-Mantiqueira e Branca-de-santa-cata-
rina acumularam, em média, 114,2 e
95,7kg/ha/dia, respectivamente,

¢) Os cultivares extrafram quan-
tidades diferentes de fésforo e expor-
taram, pela colheita, quantidades di-
ferentes de potdssio ¢ enxofre.

d) A extragio maxima dos ele-
mentos, em quilogramas necessirios
para a producio de uma tonelada de
raizes, em média, para os dois culti-
vares, foi de 6,21, 0,62, 4,24, 3,37,
1,00 e 0,46kg de N, P, K, Ca, Mg e
S respectivamente.

e) A exportagio méxima dos ele-
mentos, em quilogramas por tonela-
da de raizes, em média, para os dois
cultivares, foi de 2,12, 0,22, 1,71,
0,66, 0,36 ¢ 0,09kg de N, P, K, Ca,
Mg e S respectivamente.

DRY MATTER AND MACRONUTRIENTS ACCUMULATION
BY TWO CASSAVA CULTIVARS

SUMMARY

Material collected in a field trial conducted in Dark Red Latosol (Typic Euthror-
thox) was used to study dry matter and macronutrients accumulation in two cassava
cultivars (Branca-de-santa-catarina and IAC-Mantiqueira).

Plants received a uniform fertilization of N, P,0O, and K;O of 40, 80 and 60 kg/ha,
respectively as ammonium sulfate, simples supernhosphate, and muriate of potash;
N was top dressed 60 days after the sprouting. Samples were taken at six occasions
during the growing season, with an interval of sixty days batween each sampling. The
plants were divided into roots, leaves and stems and each part was analysed for N, P,
K, Ca, Mg and 5.

The results showed that: a) The period of greatest dry matter accumulation was
between 120 and 180 days after the sprouting of the plants, with the average of 105.0
kg.ha—t.day—*; b) Extraction of macronutrients was the same in the two cultivars,
with the exception of P; export was different only in the case of X and S; ¢) The
extraction, in kg/ha and kilograms needed for the production of one metric ton of
roots were respectively 113.3 and 6.21 for N, 11.0 and 0.62 for P, 78.6 and 4.24 for
K, 62.0 and 3.37 for Ca, 185 and 100 for Mg and 8.3 and 046 for 8; d) The export,
in kg/ha and kg/ton of roots were respectively 38.1 and 2.12 for N, 3.9 and 0.22 for
P, 32.5and 1.71 for K, 12.1 and 0.66 for Ca. 6.7 and 0.36 for Mg and 1.7 and 0.09 for S.
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