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A crescente expansão demográfica
e suas possíveis conseqüências, em

termos de demanda de alimentos, tem
incentivado os pesquisadores a procu-
rar novas opções, dentre as fontes já uti-
lizadas e atualmente esquecidas, ou a fo-
mentar o uso daquelas pouco conheci-
das (Klein et al.,1989).

Existe hoje um crescente interesse
do consumidor por novidades na área
alimentar, o que influencia também o
mercado de hortaliças (Junqueira e
Luengo, 2000).

O gênero Xanthosoma, da família
Araceae, inclui muitas espécies, como
o mangarito [(Xanthosoma mafaffa (L.)
Schott)] que é uma das mais difundidas
e cultivadas (Coursey, 1968; Pena,
1970). O mangarito é originário da re-
gião centro-americana, e é encontrado
no México, Venezuela, Colômbia, Pa-
namá, Costa Rica, Peru e Brasil. É tam-
bém chamado de tannia, tiquisque,
malangay e no Brasil, é também conhe-
cido como mangará, taioba portuguesa
e mangareto.
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A espécie apresenta rizoma subter-
râneo principal, com brotações laterais
e várias folhas grandes brotam do
rizoma principal. As inflorescências são
raramente férteis, produzindo poucas
sementes viáveis. Apresenta ciclo em
torno de 11 meses sendo que durante os
primeiros seis meses ocorre o desenvol-
vimento do rizoma e folhas e nos últi-
mos quatro meses as folhas começam a
secar, indicando o ponto de colheita da
cultura.

Pelas características culinárias pecu-
liares de seus rizomas, são muito apre-
ciados pela população rural e só é
comercializado sazonalmente, em locais
próximos às áreas de produção. Toda-
via, progressos tecnológicos que levem
ao aumento da produção e da qualidade
comercial dos rizomas, poderão torná-
lo um produto mais popular para o mer-
cado horti-granjeiro nacional.

Os rizomas são consumidos cozidos,
ensopados com carnes e ao molho e seu
valor nutricional é comparável à batata.
Um uso secundário está no consumo das

folhas jovens, que são comparadas ao
espinafre. Em Porto Rico, pelo proces-
so de desidratação, é consumido tam-
bém na forma de farinha. Segundo
Jordan (1979), as características nutri-
tivas de mangarito são: 9 g de calorias;
70,5 g de água; 2,5 g de proteínas; 27 g
de carboidratos; 16 mg de cálcio; 47 mg
de fósforo; 0,9 mg de ferro e 7 mg de
vitamina C. Devido às características de
valor nutricional, o mangarito pode ser
sugerido juntamente com outras espé-
cies produtoras de tubérculos e raízes
tuberosas, como cultura alternativa para
aumentar a base alimentar de regiões em
desenvolvimento.

Os dados técnicos sobre seu cultivo
são escassos e, para sua propagação e
plantio podem ser usados tanto os
rizomas primários como os secundários
(Eny, 1967). No entanto, os estudos rea-
lizados por Vasconcelos (1972) estabe-
leceram algumas bases racionais para a
cultura, como a profundidade de plan-
tio, o espaçamento, o tipo e o tamanho
de rizomas-semente.

RESUMO
Com o objetivo de caracterizar as limitações nutricionais para a

produção de matéria seca do mangarito [(Xanthosoma mafaffa (L.)
Schott)], conduziu-se um experimento em casa de vegetação com
amostras da camada de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho Amare-
lo sob vegetação de cerrado, coletado no município de Montes Cla-
ros, MG. O cultivo foi realizado em vasos de 3 L de capacidade. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em treze
tratamentos, com três repetições. Os tratamentos foram baseados na
técnica do elemento faltante (em que se omite a calagem e cada um
dos macronutrientes e micronutrientes). A ordem decrescente dos
tratamentos que mais afetaram a produção de matéria seca da parte
aérea foi: -Calagem> -P > -S > testemunha > -B > -Calagem+Ca+Mg
> -N > -K. A omissão de Ca, Mg, Zn e Cu não afetaram a produção
de matéria seca da parte aérea. A ordem decrescente dos tratamentos
que mais afetaram a produção de matéria seca de raízes foi: -B > -
Mg > -Calagem+Ca+Mg > -K > -N > -Zn > -Calagem > -S > -Cu >
-Ca > -Cu > -Ca > testemunha > -P.

Palavras-chave: Xanthosoma mafaffa, requerimento de nutrientes,
hortaliça não convencional.

ABSTRACT
Mineral nutrition of Xanthosoma mafaffa under cerrado soil

The aim of this work was to characterize the nutritional
limitations for dry matter production of Xanthosoma mafaffa (L.)
Schott. The experiment was carried out in a greenhouse with 0-20
cm samples of a Oxisol under cerrado vegetation, collected at Montes
Claros, Minas Gerais State, Brazil. The cultivation was conducted
in 3 L pots. The experimental design was totally randomized with
13 treatments and three replications. Treatments were based on the
missing element technique (with omission of liming and each one
of the macro and micronutrients). The decreasing order of treatments
that more influenced the aerial dry matter production was: -liming>
-P > -S > test > -B > -liming+Ca+Mg > -N > -K. The omission of
Ca, Mg, Zn and Cu did not influence the aerial dry matter production.
The decreasing order of treatments that influenced the root dry matter
production was: -B > - Mg > -liming+Ca+Mg > -K > -N > -Zn > -
liming > -S > -Cu > -Ca > -Cu > -Ca > test > -P.

Keywords: Xanthosoma mafaffa, nutrients requirement, no
conventional vegetable crops.
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O estresse nutricional decorrente da
deficiência ou do excesso de nutrientes
ou de elementos químicos que interfe-
rem no metabolismo vegetal é um im-
portante fator na redução da produtivi-
dade, notadamente em solos tropicais de
baixa disponibilidade de nutrientes e
elevada acidez, como os do Norte de
Minas Gerais onde o mangarito é culti-
vado por pequenos agricultores de for-
ma rudimentar, sem aplicação de ferti-
lizantes.

A eficiência nutricional, do ponto de
vista fisiológico, refere-se à habilidade
de uma planta em absorver o nutriente
do solo, distribuí-lo e utilizá-lo interna-
mente (Goddard & Hollis, 1984). Para
Graham, (1984), a eficiência de uso de
um nutriente é definida como a habili-
dade de uma espécie ou genótipo em
fornecer altas produções num solo defi-
ciente no nutriente em estudo. Para o
mangarito, não foi encontrada na litera-
tura consultada a descrição de sintomas
de deficiências de nutrientes.

Embora seja tradicionalmente culti-
vada no norte de Minas Gerais, poucas
informações existem a respeito desta
espécie, principalmente as relativas ao
manejo e as exigências nutricionais da
cultura. Nessa região as plantas são cul-
tivadas por pequenos agricultores, pre-
ferencialmente nas áreas baixas da pai-
sagem, próximas aos cursos d´água,
onde os solos apresentam teores mais
elevados de matéria orgânica e de nu-
trientes. Com a retirada da vegetação
nativa e cultivo intensivo dessas áreas a
produção de mangarito está decrescen-
do a cada cultivo, reduzindo a renda das
famílias. Desta forma o objetivo deste
trabalho foi caracterizar as limitações
nutricionais no crescimento do
mangarito [(Xanthosoma mafaffa (L.)
Schott)], utilizando a técnica do elemen-
to faltante.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetação, na UFMG - NCA,
em Montes Claros, de novembro de
2004 a julho de 2005. Utilizaram-se
amostras (0-20 cm) de solo Latossolo
Vermelho Amarelo distrófico e álico,
coletado no município de Montes Cla-
ros. Após a coleta o solo foi peneirado

em malha de 5 mm e determinados os
atributos físicos e químicos, conforme
Embrapa (1997): pH em água= 4,6; P=
0,6 mg dm-3, K= 0,01 mmolc dm-3; Ca=
1,1 mmolc dm-3; Mg= 0,4 mmolc dm-3;
Al= 37 mmolc dm-3; H+Al= 120 mmolc
dm-3; SB= 1,51 mmolc dm-3; t= 38,51
mmolc dm-3; Matéria orgânica= 24 g kg-1;
areia= 500 g kg-1, silte= 80 g kg-1 e argi-
la= 420 g kg-1.

Foi realizado o cultivo do mangarito,
em vasos de 3 L de solo. O delineamen-
to experimental foi o inteiramente
casualizado, sendo 13 tratamentos, com
três repetições. Os tratamentos, basea-
dos na técnica do elemento faltante fo-
ram: 1) testemunha (T); 2) completo 1:
adubado com N, P, K, S, B, Cu e Zn +
calagem (C1); 3) completo 2: completo
1 –calagem + Ca e Mg como sulfato
(C2); 4) Completo 1 –calagem (C1-
calagem); 5) completo 1 –N (C1-N); 6)
completo 1 –P (C1-P); 7) completo 1 –
K (C1-K); 8) completo 1 –S (C1-S); 9)
completo 1 –B (C1-B); 10) completo 1
–Cu (C1-Cu); 11) completo 1 –Zn (C1-
Zn); 12) completo 2 –Ca (C2-Ca) e 13)
completo 2 –Mg (C2-Mg).

Nos tratamentos que receberam
calcário, as doses foram baseadas em
curvas de incubação obtidas em experi-
mentos realizados em laboratório, visan-
do elevar a saturação por bases (V) a
70%. O corretivo utilizado foi o calcário
dolomítico calcinado e
micropulverizado, com 36% de CaO,
14% de MgO, PRNT igual a 100%,
0,02% de Zn, 0,01% de B, 0,03% de
Fe,0, 03% de Mn e 0,00% de Cu.

Para o cultivo, foram aplicados por
dm3 de solo, 100 mg de N, 300 mg de
P2O5, 100 mg de K2O, 200 mg de Ca, 60
mg de Mg, 40 mg de S, 0,5 mg de B, 1,5
mg de Cu e 5 mg de Zn, omitindo-se
quando pertinente o nutriente referente
ao tratamento. As doses das fontes fo-
ram calculadas de modo a atender cor-
retamente à adubação básica para cada
tratamento, de acordo com Malavolta
(1980).

Após a aplicação do calcário nos tra-
tamentos pertinentes, todos os vasos do
experimento permaneceram em incuba-
ção por 30 dias, com umidade corres-
pondente capacidade de campo. No fi-
nal desses 30 dias, os solos foram seco
e receberam os tratamentos, permane-

cendo incubados por mais 30 dias, com
umidade correspondente a capacidade
de campo. Posteriormente, foi plantado
um rizoma de 55 g em média de
mangarito por vaso. A umidade dos va-
sos foi mantida em torno de 70% do
volume total de poros, aferida median-
te pesagens periódicas dos vasos, com-
pletando-se o peso com água
desmineralizada.

Após a secagem do material vege-
tal, em estufa a 65-70o C, foi determi-
nada a matéria seca da parte aérea
(hastes+folhas) (MSPA) e sistema
radicular (rizomas+pequenas raízes)
(MSSR) das plantas colhidas.

As variáveis foram submetidas à
análise de variância e os tratamentos
comparados pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade. Foi calculada,
também, a produção relativa de matéria
seca do sistema radicular e de matéria
seca da parte aérea dos tratamentos de
omissão em relação ao tratamento Com-
pleto 1 (100%).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os tratamentos estudados influen-
ciaram tanto a produção de matéria seca
do sistema radicular (MSSR) quanto a
produção de matéria seca da parte aérea
(MSPA). O tratamento C1 superou os
demais tratamentos quanto a MSSR (Fi-
gura 1). A produção relativa de MSSR
em todos os tratamentos estudados foi
inferior a 50% daquela obtida no trata-
mento C1 (Figura 2).

O tratamento C2 e os tratamentos
com omissão de calagem C1- Cal, ou N
(C1-N), ou K (C1-K), ou Mg (C1-Mg),
ou Zn (C1-Zn), ou B (C1-B) foram os
que mais limitaram o crescimento e o
desenvolvimento do sistema radicular,
reduzindo a MSSR a valores inferiores
a 40% em relação ao tratamento com-
pleto 1 (Figura 2). Chaminade (1972)
considera que a deficiência de um nu-
triente no solo é severa quando o rendi-
mento da cultura é reduzido a valores
inferiores a 40% em relação ao trata-
mento completo.

Quanto à produção de matéria seca
da parte aérea (MSPA) verificou-se que
não houve diferença significativa entre
os tratamentos C1, C2-Ca, C2-Mg, C1-
Zn e C1-Cu. Nesses tratamentos a
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MSPA foi significativamente superior à
obtida nos demais. Os tratamentos que
mais influenciaram foram C1-Cal, C1-
P e C1-S.

A omissão da calagem (C1-Cal), re-
duziu significativamente a MSPA e
MSSR e corresponderam 12,6% e a
38,68%, respectivamente, em relação ao
tratamento C1, indicando que a ausên-
cia de calagem é um fator limitante para

o crescimento do mangarito. Nessas
condições a falta de calagem no solo
contribuiu para um baixo valor de pH,
Ca e Mg, e os nutrientes que compu-
nham esse tratamento não puderam as-
sumir a forma disponível para a planta
(Marschner, 1995). Sob condições muito
ácidas ocorre considerável solubilização
do alumínio do solo o qual passa a ser
um componente da acidez potencial e,

consequentemente, por ser um elemen-
to fitotóxico, um dos responsáveis pe-
los efeitos desfavoráveis da acidez so-
bre os vegetais.

 Em geral, os efeitos perniciosos do
alumínio nas plantas refletem-se prin-
cipalmente nas raízes. Segundo Aguiar
(1998), a toxidez por Al+3 reduz a divi-
são celular, impede a produção de regu-
ladores de crescimento nas partes no-
vas das raízes, impossibilitando a divi-
são celular e a absorção de Ca+2, que só
ocorre na região apical da raiz. Assim,
as raízes tornam-se mais lentas em alon-
gar, engrossando e não se ramificando
normalmente. Em solos com elevados
teores de alumínio a calagem é impres-
cindível para o bom rendimento das cul-
turas, pois além de reduzir ou eliminar
os efeitos tóxicos do alumínio, aumen-
ta a absorção de fósforo pelas plantas
(Fernandes et al., 2000).

Por outro lado, algumas plantas na-
tivas do Cerrado brasileiro são toleran-
tes ao alumínio tóxico, não respondo à
calagem (Haridasan, 2000).

Quanto aos macronutrientes, os tra-
tamentos C1-P e C1–S foram os mais
limitantes para a MSPA (Figura 1).
Quando se omitiu o P, a produção de
matéria seca da parte aérea
correspondeu a 15,44% e do sistema
radicular a 61,95%, em relação ao tra-
tamento C1 (Figura 2). Segundo Lopes
(1983), o P é o elemento que mais limi-
ta a produção das culturas, principal-
mente quanto se trata de solos do cerra-
do. Provavelmente a deficiência de P
não permitiu uma multiplicação celular
adequada para o crescimento da planta.

De acordo com Mengel & Kirkby
(1987), plantas com deficiência em fós-
foro têm o seu crescimento prejudica-
do, devido ao P participar de compos-
tos que armazenam e fornecem energia
para os diversos processos metabólicos
da planta, tais como respiração,
fotossíntese, síntese e desdobramento de
carboidratos, trabalho mecânico e absor-
ção iônica ativa. De acordo com Gomes
& Paiva, (2004) o fósforo é necessário
para as plantas em quantidades bem
menores do que as de nitrogênio e de
potássio e, que um adequado suprimen-
to desse elemento é importante no iní-
cio do crescimento da planta para a for-
mação dos primórdios vegetativos.

Figura 1. Produção de matéria seca da parte aérea e do sistema radicular de mangarito, em
função dos tratamentos: C1= N, P, K, S, B, Cu e Zn + calagem; C1-Cal= C1 - calagem; C2=
C1 – calagem + Ca e Mg como sulfato; C1-N= C1 – nitrogênio; C1-P= C1 – fósforo; C1-K=
C1 – potássio; C2-Ca= C2 – cálcio; C2-Mg= C2 – magnésio; C1-S= C1 – enxofre; C1-Zn=
C1 – zinco; C1-Cu= C1 – cobre; C1-B= C1 – boro e T= testemunha. Montes Claros, UFMG-
NCA, 2005.
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula para matéria seca da parte aérea e minúscula
para matéria seca do sistema radicular, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (1% p).

Figura 2. Produção relativa de matéria seca da parte aérea e do sistema radicular de mangarito
em comparação ao tratamento C1. C1= N, P, K, S, B, Cu e Zn + calagem; C1-Cal= C1 -
calagem; C2= C1 – calagem + Ca e Mg como sulfato; C1-N= C1 – nitrogênio; C1-P= C1 –
fósforo; C1-K= C1 – potássio; C2-Ca= C2 – cálcio; C2-Mg= C2 – magnésio; C1-S= C1 –
enxofre; C1-Zn= C1 – zinco; C1-Cu= C1 – cobre; C1-B= C1 – boro e T= testemunha.
Montes Claros, UFMG, 2005.
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Na omissão de S, a MSPA e a MSSR
corresponderam, respectivamente, a
17,47% e a 47,81% da produção do tra-
tamento C1 (Figura 2). Segundo
Marschner (1995), o enxofre é um dos
nutrientes básicos para a síntese de pro-
teínas, e o suprimento inadequado des-
se nutriente acarreta em um menor de-
senvolvimento da parte aérea. De acor-
do com Carneiro (1995), o enxofre é
essencial para uma eficiente utilização
de N pelas plantas por ser constituinte
de aminoácidos e essencial para a sínte-
se de gorduras e, na sua ausência, as
raízes se tornam mais fibrosas, compri-
das, mas com poucas radículas.

A omissão de N e de K também afe-
taram a produção de biomassa (Figura
1). No tratamento C1-N a MSPA
correspondeu a 63% e a MSSR
correspondeu a 38,12% em comparação
ao tratamento C1. De acordo com Car-
neiro (1995), esse elemento é importante
na composição de clorofila, enzimas,
proteínas estruturais, ácidos nucléicos e
outros compostos orgânicos. Um bom
suprimento de N para as plantas, segun-
do Scheller (1998), promove desenvol-
vimento maior nas folhas, o período
vegetativo se torna mais longo e o teor
de clorofila nas folhas aumenta, assim
como a assimilação e a troca de energia
e substâncias dentro da rizosfera.

Taiz & Zeiger (2004) enfatizam que
o N é o nutriente que mais altera a com-
posição química na planta. Sob alta dis-
ponibilidade de N, os teores de proteí-
nas e aminoácidos solúveis na folha
aumentam e o teor de açúcares diminui,
além de retardar a maturação dos teci-
dos e diminuir sua lignificação. No en-
tanto, a adubação nitrogenada em ex-
cesso pode provocar carência de cobre,
ferro, manganês e zinco (Gomes, 2000).

No tratamento C1-K a produção de
MSPA e MSSR diferiu estatisticamente
em relação ao tratamento C1 (Figura 1)
e corresponderam a 63,41% e 36,85%,
respectivamente, em comparação ao tra-
tamento C1. De acordo com Raij (1990),
para um crescimento vigoroso e saudá-
vel, as plantas necessitam absorver gran-
de quantidade de potássio. Esse elemen-
to, segundo o autor, está envolvido na
maioria dos processos biológicos da
planta, atuando no suco celular. Segun-
do Araújo (2001), o K atua como

ativador enzimático de processos res-
ponsáveis pela síntese e degradação de
compostos orgânicos, participa no pro-
cesso de abertura e fechamento dos
estômatos, respiração, síntese de proteí-
nas, osmorregulação, extensão celular
e balanço entre cátions e anions. É in-
dispensável também para a formação de
proteínas, ou seja, o aproveitamento do
nitrogênio.

Gomes (2000) afirma que com a
deficiência de K, as plantas não conse-
guem usar a água do solo, prejudicando
a absorção dos demais nutrientes, no
entanto, a absorção excessiva de potás-
sio causa prejuízo na absorção de zinco
e de cálcio, o que aumento o efeito tóxi-
co do manganês, em algumas situações.

Por outro lado, a omissão de Ca e
Mg não afetaram a MSPA (Figura 1),
pois não houve diferença significativa
entre os tratamentos C1 e C2-Ca. No
entanto, na ausência desses elementos a
MSSR foi prejudicada em relação ao
tratamento C1. O cálcio é imprescindí-
vel para a absorção dos nutrientes, ma-
nutenção da estabilidade das membra-
nas e das paredes celulares das raízes e
elongação e divisão celular, estando
também envolvido no metabolismo do
N (Marschner, 1995). Já a deficiência
de Mg afeta a absorção de nutrientes
(Malavolta, 1989).

Em relação aos tratamentos com
omissão dos micronutrientes Zn, Cu e
B, foi verificada uma redução da MSSR,
em relação ao tratamento C1, porém, na
MSPA, quando se omitiu Zn e Cu, não
houve diferença estatística em relação
ao C1 (Figura 1).

No tratamento C1-Zn a MSSR e a
MSPA corresponderam a 139,83% e a
38,4%, respectivamente daquelas obti-
das no tratamento C1 (Figura 2). Segun-
do Marschner (1995), tanto a toxidade
como a falta de zinco pode afetar o cres-
cimento e o metabolismo normal das
espécies vegetais. Malavolta (1989),
afirma que o zinco é indispensável para
a produção de clorofila. De acordo com
Dechen et al., (1991), a deficiência de
Zn pode se associar ao excesso de P, Mn
e F no solo, e de P e Cu na planta.

O cobre é importante para a ativa-
ção de enzimas, síntese de proteínas,
metabolismo de carboidratos e fixação
de N2 (Malavolta, 1989). No presente

estudo a produção de MSSR e a MSPA
corresponderam, respectivamente, a
122,76% e 48,13% daquelas obtidas no
tratamento C1 (Figura 2).

Diferentemente da omissão do Zn e
do Cu, a omissão de B limitou tanto a
MSSR quanto a MSPA. No tratamento
C1-B a MSSR e PSPA corresponderam
a 38,6% e a 23,5% daquelas obtidas no
tratamento C1 (Figura 2). A deficiência
de boro prejudica o transporte e a ação
dos reguladores de crescimento, além de
provocar distúrbios no desenvolvimen-
to da planta, em razão do aumento do
nível do ácido indol acético, redução da
síntese de proteínas, dificuldade de for-
mação da parede celular e no transporte
de produtos da fotossíntese, propician-
do o acúmulo de compostos fenólicos
no vegetal (Melo & Lemos, 1991). Se-
gundo Malavolta (1989) a ausência de
boro na planta, pode provocar a morte
do meristema apical, também chamada
de seca dos ponteiros. De acordo com
Primavesi (1990), a deficiência de boro
é a que mais drasticamente reduz o vo-
lume radicular, tal fato observado neste
experimento, onde se verificou que o
tratamento com a omissão de B, a pro-
dução de MSSR foi a menor,
correspondendo a 23,59% em compa-
ração ao tratamento C1 (Figura 2).

Além da redução na produção de
biomassa, na ausência de
macronutrientes e micronutrientes, não
foram verificados sintomas visíveis de
deficiência nutricional nas plantas do
mangarito. A ordem decrescente dos tra-
tamentos que mais afetaram a produção
de matéria seca da parte aérea foi: -
Calagem> -P > -S > testemunha > -B >
-Calagem+Ca+Mg > -N > -K. A omis-
são de Ca, Mg, Zn e Cu não afetaram
negativamente a produção de matéria
seca da parte aérea. A ordem decrescente
dos tratamentos que mais afetaram a
produção de matéria seca do sistema
radicular foi: -B > - Mg > -
Calagem+Ca+Mg > -K > -N > -Zn > -
Calagem > - S > -Cu > -Ca > -Cu > -Ca
> testemunha > -P.
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