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1 - RESUMO 

O presente trabalho teve por objetivo verificar a 

produção de matéria seca, absorção dos macronutrientes em di­

versas fases do desenvolvimento, extração e e,:portação dos ma­

cronutrientes e produção de raízes para as cultivares de man­

dioca Branca de Santa Catarina e IAC Mantiqueira. 

O experimento foi instalado em ãrea do Centro Experi 

mental de Campinas, I.A.C., SP , no ano agrícola 1975/76 , em 

solo de grande grupo Latossolo Roxo. 

Utilizou-se uma adubação N - P
2

o
5 

- K20 de 40 -

80 - 60 kg/ha. O nitrogênio, na forma de suJ.fato de amôneo , 

foi aplicado somente em cobertura aos 60 dias apôs a brotação. 



2. 

O fósforo e o potâssio, na forma de superfosfato simples e cl� 

reto de potissio, respectivamente, foram aplicados no fundo dos 

sulcos por ocasião do plantio. 

O experimento foi irrigado duas vezes� aos 15 e 45 

dias apôs o plantio, com a finalidade de se obter bom "stand" 

e uniformidade das plantas, em virtude da estiagem que ocor­

reu neste período. 

As plantas foram amostradas em 6 (seis) épocas do de 

senvolvimento a intervalos regulares de 60 dias. As plantas� 

mostradas foram divididas em raízes, hastes e folhas e analisa 

das para N ,  P , K ,  Ca , Mg e S • 

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso. As 

curvas representativas da acumulação da matéria seca e nutrien 

tes, pela planta inteira e pelas raízes, foram obtidas a par­

tir dos dados calculados por equações de regressão. As quanti 

dades extraídas de nutrientes foram calculadas através do pon­

to de máximo destas equações. 

As principais conclusões e os dados mais relevantes 

foram os seguintes: 

Houve diferença estatística na produção de raízes das 

cultivares; 

O período de maior acumulação de matéria seca foi dos 

120 aos 180 dias apôs a emergência; 

A exigência máxima de macronutrientes coincidiu com o 

período de máxima acumulação de matéria seca; 



3. 

A extraçao de macronutri entes foi a mesma para as duas 

cultivares
? 

exceto para o P • A exportação foi dife­

rente somente para o K e S . 



4 . 

2 - INTRODUÇÃO 

A mandioca (Manihot escuienta, Crantz) é considerada 

pela maioria dos estudiosos do assunto como planta originária 

do Brasil� 

Atualmente, a cultura da mandioca,no mundo,estende­

se numa ampla faixa compreendida entre 309 de latitude norte a 

sul e é conhecida como planta rústica no tocante a pragas e mo 

lêstias, a fertilidade do solo e a oscilações climáticas. 

De acordo com a concentração de ácido cianídrico nas 

raízes (PEREIRA et alii, 1977), substância oriunda da hidróli­

se de um cianoglucosidio comum a todas as variedades de mandi� 

ca, estas podem ser classificadas em três grupos, a saber: 



5. 

mansas, atê 100 ppm; intermediârias, de 100 a 200 ppm e bra­

vas ou tóxicas, com mais de 200 ppm. 

A mandioca pode ser considerada como planta de apro-

veitamento integral, uma vez que suas raízes e folhas sao exce 

lentes fontes de carbohidratos e proteínas, respectivamente. 

As raízes são largamente utilizadas na alimentação direta do 

homem e dos animais (variedades mansas), ou como matéria prima 

industrial de um grande número de produtos dos quais destacam­

se o amido, farinha de mesa, raspa e farinha de raspa e âlcool 

(variedades mansas ou bravas). As folhas, de uso bem menor, � 

presentam proteína suficiente para merecer maior atenção com 

.vis tas a seu aproveitamento. NORMANHA (1966) relata teores e!!. 

contrados de 16 a 22% e de 19 a 40% de proteína na matéria se­

ca das folhas, em variedades do Estado de são Paulo e Parã,re� 

pectivamente. Ressalta ainda, que as folhas possuem razoáveis 

teores de cálcio, fósforo, ferro e vitaminas, apresentando,por 

100 gramas de folhas frescas, a seguinte variação; 

Protelnas .••••. 

Cálcio ••••••.•• 

Ferro ...... .. . . 

Vitamina A ••••• 

Vitamina B1
Riboflavina 

Niacina . .  º • • • • • •  

Vitamina e . .. • ..

4 a 

100 a

2 a 

9.000 a

0,15 a 

0,25 a

0,85 a 

100 a

7,5 g

210 '88

3,5 mg 

13.000 U.I. 

0,30 mg 

0,43 mg 

3,53 mg 

320 mg 



Com cerca de trinta milhões de toneladas anuais, o 

Brasil ocupa o primeiro lugar em produção, representando apro-

ximadamente 30% da produção mundial (NESTEL, 1973}. 
-

Ela e pr� 

duzida em todos estados da federação e em volume de produção , 

depois da cana-de-açúcar, e a mais importante do pals (IBGE, 

1975). Embora o rendimento nacional de 12,6 t/ha seja maior 

que a média mundial (9,1 t/ha , FA0, 1975) e forçoso reconhe -

cer que a mandioca ê uma de nossas culturas de mais baixa apli 

cação tecnológica. 

A literatura mostra que a mandioca retira do solo 

quantidades relativamente grandes de minerais, principalmente_ 

de potássio ; no entanto,no Brasil, ê prática corrente culti -

vâ-la nos solos mais pobres, mesmo sem adubação, onde ela pode 

competir favoravelmente com outras culturas. 

A Seção de Raízes e Tubérculos - Instituto Agronômi 

co de Campinas, São Paulo - iniciou os estudos de adubação da 

mandioca em 1937 e ate o presente realizou cerca de 150 ensaios 

nos diferentes tipos de solo do Estado de são Paulo. De uma

maneira geral, o fÕsforo foi o elemento que mais incrementou a 

produção de raízes. O potâssio e o nitrogênio contribuiram 

pouco. 

Cumpre salientar que a grande maioria desses ensaios 

foram conduzidos em áreas temporárias e com a cultivar Branca 

de Santa Catarina, a mais cultivada, ainda atualmente,no Esta­

do de São Paulo (INSTITUTO AGRONÔMICO, 1937 / 1973). 

6. 



7. 

Os estudos sobre nutrição mineral da mandioca sao 

muito escassos. Assim, torna-se necessário verificar aspec - 

tos de suas exigências minerais, principalmente em se tratan­

do de uma cultura que os exige em grande quantidade e que pro-

mete sair da primitividade agrícola em que se encontra para 

tornar-se uma cultura ampla e racional, com vistas a atender i 

produção de álcool combustível motivado pela C'rise mundial de 

energia. Esta necessidade é reforçada pela pretensão de se u­

tilizar amplas áreas disponíveis de cerrado, de pobreza mine - 

ral acentuada, aproveitando-se de sua fácil adaptação e rusti­

cidade. 

O presente trabalho teve por objetivo verificar as ne 

cessidades nutricionais e suas possíveis diferenças entre a 

cultivar IAC Mantiqueira (mandioca mansa) e a cultivar Branca 

de Santa Catarina (mandioca brava ou tóxica),nos seguintes as­

pectos: 

a) produção de matéria seca;

b) absorção dos macronutrientes em diversas fases do de­

senvolvimento;

e) extração e exportação dos macronutrientes;

d) produção de raízes.



a. 

3 - REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 - Concentração de Nutrientes 

A mandioca ocupa nas regiões tropicais um ponto tão 

importante quanto o milho e o arroz todavia� no campo da divu.!_ 

gação, hã grande disparidade de volume entre os trabalhos a e­

la dedicados e os referentes às outras duas culturas, dispari­

dade essa que implica numa diferença estimada da ordem de 5 a 

6 para 1 (ALBUQUERQUE, 1969). 

Trabalhos específicos sobre nutrição mineral da man­

dioca são escassos na literatura. Assim, a Tabela 1 resume 

os teores dos macronutrientes estudados, citados na literatura, 

em diferentes partes da planta, condições de cultivo e épocas 

de amostragem. 



9. 

Como se pode observar, existe pequena variaçao nos 

dados apresentados que e devida, principalmente, ao reduzido 

número de trabalhos além de terem sido conduzidos em condições 

normais de cultivo, sem omissão de nutrientes. As variações� 

xistentes são devidas, entre outros fatores, a época de amos­

tragem e cultivares utilizadas 

Os intervalos de variação para cada elemento, resul-

tantes da Tabela 1 , estao - contidos . na Ta b ela 2 -a/ •

Pelo exposto, verifica-se que os dados obtidos em 

campo prevalecem sobre os demais. Também observa-se que o en 

xofre ê o elemento menos estudado e o nitrogênio é o que apre­

senta maior intervalo de variação. 

Estudos sobre níveis deficientes e críticos de nutri 

entes nas diferentes partes da planta são ainda mais reduzidos. 

KROCHMAL e SAMUELS (1968) cultivaram plantas de mandioca em a­

reia lavada com solução nutritiva completa e omissão de nutri­

entes e analisaram as folhas, pecíolos e hastes aos 90 dias de 

idade. Os resultados obtidos com a solução completa jã foram 

citados na Tabela 1. As plantas que cresceram em tratamentos 

deficientes (ausência do elemento), apresentaram os seguintes 

teores: 

a/ No presente trabalho os resultados são sempre referentes 

a matéria seca. salvo ind�cação em contrário. 



10. 

Tratamento Folha Pec{olo F as te 

Sem N (%) 2,62 0,78 0,70 

Sem p (%) 0,20 0,10 0,10 

Sem K (%) 1,34 1,18 1,07 

Sem Ca (%) 1,83 1,75 0,37 

Sem Mg (%) 0,48 0,43 0,09 

MALAVOLTA et aiii (1954) conduziram um ensaio em a­

reia lavada com diferentes níveis de N P K , usando a varieda­

de Branca de Santa Catarina. Os teores encontr,ados de nitrogê 

nio nas raízes, (transformados do original de % proteína para 

% nitrogênio) aos 10 meses de idade,para os tratamentos 

N0
P1K1 , N

1
P1K

1 
e N2P1K

1 foram 0,25% , 0,47% e 0,82% � res­

pectivamente. Segundo os autores a dose dupla de nitrogênio 

garantiu a maior produção de raízes entretanto, acarretou uma 

queda na porcentagem de amido de 32% para 24% e como consequê� 

eia a quantidade total de amido obtida não diferiu da dose sim 

ples. 
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22. 

3.2 - Extração e Exportação de Nutrientes 

-

Na Tabela 3 sao apresentadas as amplitudes de va-

riação da extração de nutrientes pela planta inteira corres­

pondente a produção de 1 (uma) tonelada de raízes e da extra­

ção de nutrientes somente pelas raízes, ou seja, as quantid� 

des exportadas. Estes valores são oriundos dos dados obti­

dos da literatura (Tabelas 4 e 5) que, para facilidade de 

-

comparaçao, foram transformados para quilos por tonelada de 

raizes. 

TABELA 3 - Extração e exportaçao de nutrientes por uma

tonelada de o#' de mandioca, kgraizes em 

Elementos Extração Média Exportação Mêdia 

Nitrogênio 1,93 - 20,10 6,78 0,70 - 6
'1
85 2,22 

Fósforo 6,67 - 2,40 1,33 0,29 - o, 77 0,48 

Potássio 4,69 - 14,96 7,28 1, 77 - 7,14 3,51 

Cálcio 1,00 - 9,90 3,51 0,28 - 1,34 0,66 

Magnésio 0,46 - 2,20 1,19 0,05 - 1,08 0,39 

Verificam-se diferenças acentuadas nos dados obti­

dos pelos diversos autores; as quais são devidas, principal­

mente, por terem trabalhado com cultivares di ferentes e con­

dições variadas de clima� solo e tratos culturais. 
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25. 

4 - MATERIAL E MBTODOS 

Foram utilizadas as cultivares de mandioca (Manihot 

escuienta, Crantz) Branca de Santa Catarina e IAC Mantiqueira, 

a primeira foi introduzida e, a segunda, criada e selecionada 

pela Seção de Raízes e Tubérculos do Instituto Agroo&ni.:c0 d'ê Ca!! 

pinas, SP. A descrição geral dessas cultivares ê a seguinte: 

Branca de Santa Catarina 

Introduzida do Estado de Santa Catarina em 1935. 

Planta de porte alto, folhas largas com 3 ou 5 lobos, hastes 

maduras claras e brotos novos vermelhos, película suberesa da 

raiz clara, lisa com anéis arroxeados, córtex branco e polpa 

branca. Considerada mandioca brava ou tóxica, contendo em mé­

dia 300 ppm de ácido cianídrico na polpa fresca. 



26. 

Mantiqueira (IAC 24-2) 

Obtida por cruzamento aberto em 1956. Planta de po� 

te alto, folhas largas com 7 , 8 ou 9 lobos, hastes maduras ar 

roxeadas e brotos novos verde arroxeados, película suberosa da 

raiz marrom, áspera, córtex externamente arroxeado e polpa bra� 

ca. Considerada mandioca mansa ou aipim, contendo em média 60 

ppm de acido cianídrico na polpa fresca. 

O e�perimento foi instalado no Centro Experimental 

de Campinas, do Instituto Agronômico de Campinas, SP, situado 

à 22905' Latitude Sul e 47905' Longitude Oeste a 669 metros de 

- n -

altitude� cujo clima, �segundo a classificaçao de Koeppen e do 

tipo Cwa (SETZER, 1966). 

O solo do ensaio é classificado como Latossol roxo , 

cujas características químicas e granulomêtrieas nas profundi-

dades de O - 20 , 20 - 40 e 40 - 60 cm acham-se rca Tabela 6  .

Os dados de temperatura média do ar e da distribui -

ção hídrica durante o período estudado e as normais de 20 anos 

(1956/1976) encontram-se na Tabela 7 

O experimento foi irrigado duas vez�s, uma no início 

de agosto por ocasião da emergincia das plantas e a outra um 

mês apôs. A finalidade desta o peração foi ga·:antir bom "stand" 

e uniformidade das plantas, em virtude da est�agem que ocorreu 

neste período (Tabela 7). 
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Todos os tratamentos foram adubados com a formula 

40 - 80 - 60 Kg/ha de N , P
2

o
5 

e K
2

0 , respectivamente. O nitro 

gênio, na forma de sulfato de amôneo, foi aplicado somente em 

cobertura aos 60 dias após a brotação. O fósforo e o potássio, 

nas formas de superfosfato simples e cloreto de potássio, res­

pectivamente, foram aplicados nos sulcos de plantio e mistura­

dos com a terra. 

As manivas de ambas as cultivares provieram da Esta-

~ 

çao Experimental de Piracicaba, SP, as quais receberam os mes-

mos tratos culturais e apresentavam-se sadias e com cerca de 

um ano de idade. Foram cortadas com serra circular no tamanho 

de 25 cm e plantadas pelo sistema comum, horizontalmente, no 

espaçamento de 1,0 x 0,6 m .  As parcelas ~forEm constituídas 

de 108 plantas cada, compostas de 9 linhas de 12 plantas • 

As amostragens das plantas foram feitas em 6 epocas 

do desenvolvimento colhendo-se 3 plantas inteiras por repeti -

ção, devidamente circundadas por plantas compEtitivas. A pri­

meira amostragem foi feita 60 dias após a brotação e as outras 

a intervalos de 60 dias até o fim do primeiro ciclo vegetati -

vo. 

Informações mais detalhadas à respeito das cultiva 

res por ocasin.o das amostragens encontram-se na Tabela 8 .  

Apôs a coleta, as plantas foram separadas nas par-

tes: folhas (folíolos + pecíolos) , hastes e raízes tuberosas, 

As amostras foram pesadas, lavadas, secas e moídas segundo SAR 

RUGE e HAAG (1974). 
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As análises químicas foram efetuadas na S eção de Quí 

mica Analítica do Instituto Agronômico, Campinas, SP, de acor­

do com os seguintes métodos: N e P pelo Autoanalisador IJ TEC.!!, 

NICON, a partir de amostras digeridas segundo CONCON e SOLTESS 

(1973), sendo o P pelo método colorimétrico do ãcido fosfovana 

domolÍbdico - amarelo (LOTT et alii, 1956) e o N pelo fenol al 

calino (GEHRKE et alii, 1973) ; S pelo Autoanalisador II TECH­

NICON segundo TEIXEIRA et alii (1976) Ca e Mg (BATAGLIA e 

GALLO, 1972) e K (PERKIN-ELMER, 1971). 

O delineamento estatístico adotado foi o de blocos 

ao acaso com 2 (dois) tratamentos e 4 (quatro) repetições, di� 

postos em parcelas subdivididas para 6 (seis) épocas de colhei 

ta (GOMES, 1973). 

Deste modo, procedeu-se a análise da variância, in­

cluindo todas as épocas amostradas, para matéria seca total 

(raízes, hastes e folhas), matéria seca e fresca das raízes am 

bas em gramas por planta e para os nutrientes N , P , K ,  Ca , 

Mg e S , em miligramas por plànta, contidos nas raízes e na 

planta inteira. 

As equações de regressão assim como os respectivos 

pontos de máximo e de inflexão� quando couberam, foram calcula 

das para as quantidades acumuladas de matéria seca total, maté 

ria seca e frescas das raízes e N , P , K , Ca , Mg e S na pla� 

ta inteira e raízes, pelas cultivares em funç�o do tempo. 
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A escolha da curva de regressao recaiu sobre aquela 

de maior grau, até o 49 grau, cujo componente mais elevado foi 

significativo ao nível de 5% de probabilidade. Para determi­

nar o ponto de máximo foram obtidas as raízes da equação dif� 

rencial de primeira ordem e a quantidade máxima foi calculada 

pela substituição desse valor na equação principal. O ponto 

de inflexão foi obtido pela resolução da diferencial de segu� 

da ordem. 
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TABELA 7 - Temperatura media do ar e distribuição hídrica 

no Centro Experimental de Campinas, IAC
9 

SP , 

nos meses de execução do experimento {*) 

Precipitação natural Temperatura 

Meses 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Média de 
20 anos 

(mm) 

33,4 

35,0 

57,4 

139,0 

136,9 

214,0 

216,0 

132,8 

61,3 

50,3 

44,9 

75/76 

(mm) 

o,o 

252,2 

261,5 

276
'> 4 

166 '>
6 

151 '> 1 

138,7 

182 11
3 

Média de 
20 anos 

(QC) 

17,2 

20,7 

21,2 

21,8 

22,5 

23,1 

22,6 

20,8 

18,2 

17,2 

(*) ·seção de Climatologia Agrícola, IAC, SP

75/76 

(9C) 

15,7 

21,3 

21,5 

21,0 

21,2 

23,1 

22,S 

17,8 

16,5 

18,3 

18,3 

31.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 - Crescimento 

Na Tabela 9 são apresentados os dados referentes ã � 

cumulação de matéria seca nos Órgãos das cultivares em função 

do crescimento. 

A análise da variância foi conduzida para a produção 

da planta inteira e para a produção de raízes e os resultados 

constam da Tabela 10. 

Verifica-se que houve diferença significativa na pr� 

dução de matéria seca das raízes, sendo a cultivar Mantiqueira 

mais produtiva que a outra. A interação cultivar x época tam­

bém foi significativa ao nível de 5% de probabilidade o que in 
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dica que as cultivares comportaram-se diferentemente em rela -

ção as épocas de acumulação de matéria seca nas raízes. Quan­

do se considera a planta inteira não se observa diferença en­

tre as cultivares, isto ocorreu, provavelmente, porque a culti 

var Branca de Santa Catarina produziu mais parte aérea {hastes 

+ folhas) que a Mantiquéira, compensando a diferença na produ­

ção de raízes. 

As curvas de regressao ajustadas recaíram, para as 

duas cultivares, em equações de 29 grau para as raízes e 49 

grau para a planta inteira (Figura 1). 

-

Na Tabela 11 sao apresentados para as duas cultiva -

res o ponto de máximo, em dias, e a respectiva quantidade e o 

ponto de inflexão, correspondente ã época em que a taxa de acu 

mulação passa a ser máxima, obtidos através das equações ajus­

tadas. A cultivar Mantiqueira atingiu o ponto de máximo, para 

a planta inteira e raízes, antes da Branca de Santa Catarina , 

evidenciando ser mais precoce que esta. 

A marcha de acumulação, ressalvando as variações de­

vido a condição de clima, solo, tratos culturais e cultivar em 

pregado, está de acordo com NIJHOLT {1935) ; ORIOLI (1967) e 

OELSLIGLE (1975). 

As duas cultivares atingiram o ponto de inflexão na 

mesma época (161 dias) �para a acumulação de matéria seca to­

tal. Assim, no período de 120 a 180 dias acumularam em média 

114,2 e 95,7 Kg/ha/dia e no período de 180 a 240 dias , 88,5 e 

76,9 Kg/ha/dia, respectivamente, para as cultivares Mantiquei-
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ra e Branca de Santa Catarina. Estes períodos corresponderam 

aos meses de dezembro a março que normalmente apresentam alta 

precipitação pluviométrica e temperatura (Tabela 7} concorre� 

do para o elevado desenvolvimento vegetativo da mandioca. A 

taxa de acumulação máxima obtida esta de acordo com a encon -

trada por COURS (1951) de 10 - 1 2 ,5 g/m2 /dia (100 - 1 25 Kg/ha

/dia} de matéria seca. 

A mandioca, à medida que cresce, perde gradativame� 

te suas folhas em função de fatores ambientais e fisiológicos 

(MENDES, 1940; COURS, 1951 ; VItGAS, 1976}. Nas condições 

do Estado de são Paulo ela chega a ficar totalmente desfolha­

da na época mais fria e seca do ano. Em virtude da queda gr� 

dativa das folhas torna-se difícil avaliar a produção real de 

matéria seca. Pelos dados das Tabelas 8 e 9 e considerando o 

peso seco das folhas caídas igual ao peso seco das folhas pr� 

sentes obteríamos uma taxa máxima aproximada para o cultivar 

Mantiqueira de 12,7 e 11,7 g/m2 /dia nos períodos de 120 a 180

e 180 a 240 dias, respectivamente, bem abaixo, portanto,de 20 

g/ha/dia que RUNT et aZii (1977) acham ser possível quando se 

considera a perda de folhas e cultivo sob boas condições cli­

máticas e edâficas. 

A queda que pode ocorrer, no final do ciclo, na ma­

téria seca das raízes, bastante evidente na cultivar Manti­

queira, ê devida, provavelmente, a mobilização do amido �paza 

recompor a parte aérea e assim iniciar o segundo ciclo vegeta 

tivo. 
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Fig. 1 Curvas de regressão da quantidade de matéria seca Cl1 em função 

da idade (x),na planta inteira e raizes,das cultivares. 
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5.2 - Macronutrientes 

5.2.1 - Nitrogênio 

A concentração e a quantidade de N acumulada nos di­

ferentes Órgãos das cultivares , em função da idade das plantas, 

sao apresentados na Tabela 12. 

A análise da variância global mostra que não há dife 

renças significativas quanto a acumulação de N pelas cultiva -

res, quer pela planta inteira ou somente pelas raizes (Tabela 

13). Em ambos os casos, a interação cultivar x época também 

~ 
nao foi significativa evidenciando que os mesmos independem 

da época para absorver diferencialmente o elemento. 

As equações ajustadas para acumulação de N recaíram, 

pàra as duas cultivares, sobre equações de 29 grau para as raí 

zes e 49 grau para a planta inteira (Figura 2). Os pontos de 

máxima acumulação e demanda
9 obtidos destas eq�açoes 9 constam 

da Tabela 14. 

A acumulação máxima de N nas raizes ocorreu no final 

do ciclo (360 dias) para ambas as cultivares e em quantidades 

semelhantes. 

A maior demanda de N pela planta inteira ocorreu ao 

redor de 126 dias apôs a brotação e atingiu o máximo acumulado 

aos 216 dias para ambas as cultivares. Embora a cultivar Bran 

ca de Santa Catarina acumulou cerca de 20 kg/ha de N a  mais que 

a Mantiqueira esta diferença não foi significativa, provavel -
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mente, devido ao pequeno número de repetições. 

A partir do ponto de máximo, a quantidade acumulada 

cai drasticamente atê aos 300 dias, quando então j as plantas 

encontram-se praticamente desfolhadas. A absorção nao cessou, 

apenas foi excedida pela perda através das folhas. Nesta êp2_ 

ca a planta entra em "repouso" caracterizado por baixa ativi­

dade metabólica. 

O teor de N nas raízes e hastes, aos 300 e 360 dias, 

sofre ligeira elevação, com mais evidência nas hastes, suge -

rindo que parte do N contido nas folhas ê transferido, antes 

de sua queda, para estes Õrgãos e/ou absorvido do solo e ar­

mazenado em virtude da impossibilidade de aproveitamento pela 

ausência de folhas. Esta deve ser a principal razão pela re­

tomada da acumulação com a planta preparando-se para entrar no 

29 ciclo vegetativo o que aliás ê evidenciado pelo teor eleva 

do de N tlas folhas novas aos 360 dias. De maneira geral, es­

te fato aconteceu com todos os nutrientes estudados. 

A concentração de N nos Õrgãos está de acordo com a 

maioria dos autores citados e obedeceram a seguinte ordem d� 

crescente: folhas, hastes e raizes. As folhas e hastes apr� 

sentaram maior variação na concentração de N entre o 

do crescimento e a senescência da planta. 

. .,. . 1.n1c10 

Para efeito de diagnose nutricional, sao apresenta­

dos a seguir, as variações nos teores de N das folhas e has­

tes j aos 120 dias, época mais próxima da exigê�cia máxima: 

Folhas: 5,29 a 5,66% Bastes: 1,78 a 1,90% 
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Fig. 2 Curvas de regressão da quantidade de nitrogênio (Y) em função da 

idade (x), na planta inteira e raízes, das cultivares. 
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5.2.2 - Fósforo 

-

Os dados referentes a concentraçao e quantidade de P 

encontram-se na Tabela 15. 

A análise da variância, incluindo todas as épocas a­

mostradas� para P acumulado nas raízes e na planta inteira a­

cha-se na Tabela 16. 

Considerando a planta inteira verifica-se que as cul 

tivares diferem significativamente quanto a acumulação de P . 

A interação cultivar x época significativa indica dependência 

dos mesmos em relação a épocas de acumulação. Levando-se em 

conta o pequeno número de repetições, praticamente, pode-se di 

zer o mesmo com relação a acumulação de P pelas raízes uma vez 

que o valor de F calculado (7
?

85) estã próximo do limite de 

significância (10,13). 

Da análise de regressão resultaram equações de 49 

grau para a planta inteira e de .29 grau para as raízes. As 

curvas e as equações acham-se na Figura 3 .

A quantidade máxima de P na planta inteira ocorreu 

para as duas cultivares em épocas semelhantes, todavia ,as q1,1a!! 

tidades foram muito diferentes. Com relação a raízes� a culti 

var Mantiqueira atingiu o ponto de máximo cerca de 45 dias an­

tes da Branca de Santa Catarina, ambas seguindo,de maneira ge­

ral ? a curva de acumulação de matéria seca. Esses dados e os 

pontos de inflexão estao expostos na Tabela 17 



Pelos dados apresentados verifica-se que a quantida­

de máxima acumulada de P pelas cultivares é pequena em relação 

a outros nutrientes e,no entanto,o fÕsforo tem sido o elemento 

que mais tem incrementado a produção em en�aios realizados pe­

la Seção de Raízes e Tubérculos (INSTITUTO AGRONÔMICO, 1937-

1973). MALAVOLTA et aiii (1953) relatam que dos elementos N , 

P e K � o P e o que influiu mais fortemente na produção da 

mandioca e ressaltam a sua importância na fosforilação das re 

servas de amido nos períodos iniciais do desenvolvimento. Ou­

tros autores também tem constatado a importância da adubação 

fosfatada para a mandioca. 

O fato da cultivar Branca de Santa Catarina ser mais 

exigente em P , pelo menos em relação ã Mantiqueira, pode ex­

plicar em parte os resultados obtidos por MALAVOLTA et aiii 

(1953) e pela Seção de Raízes e Tubérculos que também trabalha 

ram com esta cultivar. 

A concentração de P nos Órgãos seguiu a mesma ordem 

que o N . Em todos os Órgãos a concentração caiu do início a­

tê o fim do ciclo. Estes dados, com pequenas variações, estão 

de acordo com a maioria dos autm.-es citados. 

A época de maior exigência foi ao redor de 140 dias. 

Assim sendo, sugere-se para e feito de diagnose nutricional as 

variações obtidas aos 120 dias: 

Folhas: 0,209 a 0,228 

Hastes: 0,165 a 0,244 

47. 
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Fig. 3 - Curvas de regressão da quantidade de fÕsforo (!) em função 

idade (x), na planta inteira e raízes,das cultivares. 
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= 0,98) 
= 0,99) 
= 0,96) 
= 0,95) 

da 



52. 

5.2.3 - Potássio 

Os dados de concentraçao e quantidade de K nos Õr -

gãos das cultivares, em diferentes estádios do desenvolvimen­

to das plantas, estão expostos na Tabela 18. 

Na Tabela 19 são apresentados os resultados da anâli 

se da variância global para K na planta inteira e raízes. 

No caso das raízes, as cultivares comportaram-se i­

gualmente face às épocas estudadas, todavia, o fizeram em qua� 

tidades diferentes� cabendo à Mantiqueira uma acumulação maior. 

Quando se considerou a planta inteira, as cultivares 

tiveram o mesmo comportamento em relação às épocas de acumula-
- -

çao e nao diferiram no total de K acumulado, provavelmente, p� 

la maior quantidade de K na p arte aérea (hastes + folhas) da 

cultivar Branca de·-Sauta Catarina. 
-

Ambas as cultivares foram representadas por eqnaçoes 

de regressão de 49 grau para a planta inteira e de 19 grau pa­

ra as raízes, como esta exposto na Figura 4 • Os pontos de mã 

ximo e de inflexão, para a planta inteira, obtidos através das 

equações ajustadas, acham-se na Tabela 20. Para as equaçoes 

de 19 grau considerou-se a Última época de amostragem como po� 

to de máximo. 

De acordo com a literatura consultada nota-se que o 

K ,  em media, ê o elemento mais absorvido pela mandioca (Tab� 

la 3). 



53. 

Pelos dados apresentados a acumulação foi maior para 

o N seguido pelo K ,  o que� apesar de não concordar com a maio

ria dos autores, está de acordo com OELSLIGLE (1975) ; DUFOUR­

NET e GOARIN (1957) e BONNEFOY (1933). 

No Estado de São Paulo, a mandioca raramente tem res 

pondido à adubação potâssica (INSTITUTO AGRONÔMICO, 1973-1973). 

Em ensaio de areia lavada; MALAVOLTA et alii (1953) admitem o 

efeito favorável da dose dupla de N , combinada às doses sim­

ples de P e K .  

No início do desenvolvimento o teor de K foi maior 

nas hastes que nas folhas e raízes. Após os 60 dias, embora 

decrescente para todos os Órgãos atê o final do ciclo, a ordem 

foi a seguinte: folhas, hastes e raízes. 

Para a diagnose nutricional, sugere-se a variação 

nos teores aos 120 dias, por estar mais prõx�mo do período 

de máxima absorção: 

Folhas: 

Hastes: 

l, 80 a 2 ,23

1,50 a 1,67 
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Fig. 4 - Curvas de regressão da quantidade de potássio(?) em função 

de (x}, na planta inteira e raízes, das cultivares 
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5.2.4 - Cálcio 

~ -

Na Tabela 21 sao apresentados os dados referentes a 

concentraçao e quantidade de cálcio, nos Õrgãos das cultivares 

em função do crescimento. 

A análise da variância para a quantida�e de cálcio 

na planta inteira e nas raízes, abrangendo as épocas estudadas 

constam da Tabela 22 

-

Embora as cultivares nao diferiram na quantidade to-

tal acumulada,quer pela planta inteira ou somente pelas raízes, 

nos dois casos a interação cultivar x época foi significativa 

evidenciando comportamento diferencial das mesmas em relação 

ãs épocas de acumulação. 

A evolução da quantidade de cálcio na planta inteira 

e raízes puderam ser explicadas por equações de 49 e 29 graus, 

respectivamente. As curvas e equações correspondentes encon -

tram-se na Figura 5 � 

A cultivar Mantiqueira atingiu o máximo da acumula -

ção de cálcio nas raízes aos 300 dias e a Branca de Santa Cata 

rina� aos 360 dias, acompanhando, praticamente, suas respecti­

vas curvas de acumulação de matéria seca. PaTa a planta intei 

ra, a época de maior exigincia foi aos 141 dias para as •duas 

cultivares que atingiram o máximo ao redor dos 233 dias. Es­

tes dados e respectivas quantidades acumuladas acham-se na Ta-

bela 23. 
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A tolerância da mandioca ã acidez do solo ê citada 

com frequência na literatura. O efeito benéfico da calagem , 

normalmente, ê atribuído ao fornecimento de cálcio e magnésio 

do que propriamente a elevação do pH ou a neutralização do alu 

mÍnio (HOWELER� 1975). 

Por essa razão e, em virtude das quantidades razoa-

veis de cálcio existentes nos solos, raramente tem-se consegui 

do efeito positivo da calagem . 

HOWELER (1975) trabalhàndo em oxissolos da Colômbia, 

parecidos com os solos de cerrado do Brasil, conseguiu respos­

ta à calagem (relação Ca Mg de 10: 1) na dose máxima de 0,5 

t/ha. Além dessa dose o rendimento caiu. Segundo o autor, es 

sa queda pode ser devida a diminuição na absorção de K ,  Zn , 

Cu e Mn , elementos estes, que a mandioca parece exigir mais 

que os outros cultivos ou não tem a mesma capacidade para ex­

traí-los. 

No Estado de são Paulo, a mandioca não tem respondi­

do satisfatoriamente ã calagem, mesmo em solos pobres e ácidos. 

Pelos resultados apresentados verifica•se que a qua� 

tidade de câlcio absorvida ê alta, vindo logo após o potássio, 

sendo necessário roais estudos para que a questão seja melhor 

esclarecida. 

Os teores nas folhas, hastes e raízes estao contidos 

nos intervalos obtidos da literatura e apresentados na Tabe -

la 3 O aumento no teor de cálcio nas folhas a partir cdos 
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240 dias estã de acordo com COURS et alii (1953) e NIJHOLT 

(1935). 

dem: 

Os Órgãos que mais concentraram cãlcio foram pela ºE

folhas-, hastes e raízes. Com fins de diagnose nutricional, 

as variações nos teores, aos 120 dias foram: 

Folhas: 1,15 - 1,41 

Hastes: 0,82 - 0,96 
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x.

3 -5 + O ,875 • 10 x.
4 

• 7. 828,5 -
= -

... -
737 ,3 + 

1.869,1 

246,6 X +  2,43 x2 

8,00 X - 0,011 x2 

+ 17,32 X - 0,029 

- 8,53. 10-3 x3 + 0,993 • 10 -5 x'+

x2 

64. 

(r2 .., 0,98)

(r
2 = 0,99)

(r
2 .., 0,99)

(r2 .., 0,94)

Fig. 5 Curvas de regressão da quantidade de câlcio (?) em função da idade 

(x), na planta inteira e raízes, das cultivares. 
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5.2.5 - Magnésio 

Os dados obtidos para concentraçao e quantidade de 

magnésio nos Órgãos das cultivares nas diferentes fases do 

crescimento das plantas, acham-se na Tabela 24. 

Pelos resultados obtidos da anâlise da variância (Ta 

bela 25), verifica.-se que as cultivares tiveram o mesmo compo!_ 

tamento quanto às êpocas estudadas e tambêm não diferiram na 

quantidade absoluta acumulada pelas raízes e pela planta intei 

ra. 

A acumulação de magnisio nas raízes seguiu a tendên­

cia da curva de matéria seca. A cultivar Mantiqueira acumulou 

cerca de 50 mg/planta mais que a outra, todavia, esta diferen­

ça não foi significativa, talvez, pelos mesmos motivos jã ex - 

postos. A representação gráfica das curvas, bem como as equa­

ções correspondentes para a planta inteira e raízes encontram­

se na Figura 6 e os pontos de máximo e de inflexão, na Tabela 

26 

Os estudos sobre efeito da adubação magnesiana em man 
-

dioca sao escassos. HOWELER (1978) relata resultados obtidos 

por NGONGI (1976), de deficiência de magnésio em Oxissolos, U! 

tissolos e solos de cinzas vulcânicas da Colômbia e resposta� 

tê 50kg/ha de Mg. Além dessa dose a produção diminuiu pela 

deficiência induzida de cálcio. 

Dos elementos estudados, o magnésio foi o elemento 

cuja concentração, nos Órgãos, menos variou desde o início do 
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crescimento atê a senescência das plantas. As concentrações 

encontradas estao de acordo com as da literatura e, pela or­

dem, os Órgãos que apresentaram maior concentração foram: fo 

lhas, hastes e raízes. 

O ponto de inflexão da curva ocorreu cerca de 145 

dias apôs a brotação, por este motivo e para efeito de diagn� 

se nutricional, são apresentadas as variações nos teores aos 

120 dias: 

Folhas: 0,28 - 0,31 

Hastes: Q,�4 - 0,29 
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Fig. 6 - Curvas de regressão da quantidade de magnésio(?) em função da 

idade (x), na planta inteira e raízes, das cultivares, 
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5.2.6 - Enxofre 

-

Na Tabela 27 sao apresentados os dados obtidos 

refe-rentes ã concentração e quantidade de S , nos Órgãos das 

culti vares s em função da idade das plantas. 

Pela análise da variância (Tabela 28), observa - se 

que houve diferença significativa na acumulação de enxofre pe­ 

las raízes e, para a planta inteira, o valor de F calculado es 

tã muito próximo ao limite de significância. 

A acumulação de enxofre nas raízes foi maior para a 

cultivar Mantiqueira e menor quando se considerou a planta in­

teira. Esta inversão, provavelmente, e devida a partição dif� 

rencial da matéria seca das cultivares, uma vez que a concen -

tração de enxofre nos Órgãos foi semelhante para ambas. 

As curvas de regressão ajustadas, para as duas culti 

vares
s 

recaíram sobre equações de 49 e 39 graus, para a planta 

inteira e raízes, respectivamente (Figura 7) Os pontos de 

máximo e de inflexão destas equações são apresentados na Tabe-

la 29 

O enxofre tem sido muito pouco estudado em mandioca. 

NGONGI (1976), citado por HOWELER {1978), encontrou nas planí­

cies orientais da Colômbia, resposta positiva ao sulfato de p� 

tâssio em relação ao cloreto de potássio e obteve efeito simi­

lar misturando enxofre com ácido clorídrico. O autor concluiu 

que o enxofre era fator limitante e que aplicações altas de 

cloretos podiam inibir a absorção de sulfato e induzir defici-
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ência. 

Pelos dados apresentados verifica-se que apenas 20% 

aproximadamente do total do enxofre e câlcio acumulado estao 

nas raízes, evidenciando menor exportação relativa desses nu­

trientes. 

Os resultados analíticos mostraram que as folhas e 

hastes possuem maior concentração de enxofre que as raízes. 

Nas folhas, os teores caíram continuamente em função da idade 

e nas hastes e raízes o decréscimo foi descontínuo. 

O ponto de einflexão para acumulação total de enxo -

fre esteve em torno de 140 dias, assim, para efeito de diagno­

se nutricional, sugerem�se as variações nos teores encontrados 

aos 120 dias: 

Folhas: 0,208 

Hastes: 0,283 

0,231 

0,291 
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Fig. 7 ... Curvas de regressão da quantidade de enxofre (!) em função 

idade (x), na planta inteira e raízes, das cultivares. 
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5.3 - Produção de Raízes Frescas 

As cultivares diferiram na produção de raízes fres -

cas tal como aconteceu para a matéria seca. As produções ob­

servatlas e as calculadas, através das equações de �egressão, 

sao apresentadas na Tabela 30. 

O ponto de máximo e a respectiva quantidade máxima 

de raízes frescas, estimadas a partir das equações de regres -

são, são apresentadas a seguir: 

Cultivar Ponto de Máximo Quantidade Máxima 

(dias) g/pl kg/ha 

Branca de Santa 360 971,7 16.194 
Catarina 

Mantiqueira 311 1.290,6 21.509 

A estimativa da produção de raízes, procedida desta 

maneira 9 parece representar melhor o fenômeno da produção, em 

relação a uma sõ amostragem final, principalmente, em virtude 

das cultivares não terem apresentado o mesmo ciclo de matura,:,-

çao. 

Os resultados obtidos estão de acordo,dentro de cer­

tos limites, com PEREIRA et aZii (1977) que encontraram 

e 20,0 t/ha, respectivamente, para as cultivares Branca de San 
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t a  Cata rina e Mantiqueir a, como mêdia de 9 (nove) ens aios de 1 

(um) ciclo vegetativo, em diferentes localidades do Est ado de 

são Pauloº 

TABELA 3 0  - Produção obs ervad a e ca lculada  de r aízes fres cas 

Cultivar 

Branca de 

Santa 

Catarina 

Mantiquei-

ra 

em diferentes estádios de desenvolvimento d a s  

plantas 

Observada g/pl 

kg/ha *

Calculada (l) g/pl

kg/ha * 

Observada g/pl 

kg/ha * 

Calculada (2) g/pl

kg/ha *

Dias apôs a Brotação 

180 

414,5 

6.908 

432,8 

7.213 

590,8 

9.846 

602,7 

10.045 

240 

774,2 

12.903 

719,4 

11.990 

1125,4 

18.756 

1089,5 

18.158 

300 

844,2 

14.069 

899,0 

14 .983 

1250,4 

20.839 

1286,0 

21.432 

360 

990,0 

16.611 

971, 7 

16.194 

1204,2 

20.069 

1192,2 

19.869 

(*) Calculado para uma população de 16.666 plantas 

-

(1) y 

.... 

(2) y 

= - 1.068,5 + 11,01 X -

= - 2.599,5 + 2 5�05 X -

0,01485 x2 (r2 = 0,96)  

0,04032 x
2 (r2 = 0,99)
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5.4 - Extração e Exportação de Nutrientes 

A extração (planta inteira) e exportaçao (raizes) 

dos nutrientes estudados, obtidas no item 5.2 , estao resu-

midas na Tabela 31. 

TABELA 31 - Extração e exportaçao de nutr ientes pelas cul-

t ivares, em kg/ha

Nutrientes 
Cultivar 

p K Ca Mg s 

Branca de Planta 123,1 13,6 77�1 64,3 18,1 9,2 

Sânta 
Inteira 

Catarina Raízes 39,3 4,5 25,8 12,0 6,3 1,4 
------------------------------------------------------------

Planta 103,5 8,3 80,0 59,6 
Mantiquei Inteira 

ra 
Raízes 38,8 3,3 39,1 12,2 

(*) Calculado para uma população de 16.666 plantas. 

18,9 7,4 

7,0 1,9 

A extração de nutrientes necessária para produzir 

1 (uma) tonelada de raízes e a extração de nutrientes somente 

pelas raízes (1 to nelada), ou seja, as quantidades exportadas, 

são as apresentadas na Tabela 32. Esta transfor mação foi e-

fetuada com os dados da Tabela 31 e considerando as produções 

de 16,2 e 21 , 5  t/ha de raízes, respectivame nte, para as culti-
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vares Branca de Santa Catarina e Mantiqueira e teve por objeti 

vo facilitar a comparaçao com os dados da literatura. 

Assim, os dados obtidos podem ser comparados com os 

da Tabela 3 .  Verifica-se que o nitrogênio, cálcio e magné� 

sio estão contidos nos intervalos e próximos às médias. O fÔs 

foro e potássio, estiveram abaixo da mêdia. Para o enxofre 

não se encontrou citação na literatura. 

Embora exista variação na exportaçao de nutrientes 

para as cultivares, as maiores d iferenças referem-se à .extra­

ção (Tabela 32). Isto se deve, em parte, a partição diferencial 

da matéria seca total (raízes + hastes + folhas) entre as cul-  

tivares (item 5.1) e a maior concen tração de nutrientes na pa� 

te aêrea (folhas e hastes) em relação às raízes. 
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TABELA 32  - Extr ação e expo rtaçao de nu trientes,em quilos,

1 (uma) t onelada de para ra1.zes

Elementos 
Cultivar 

p K CiL �t:, s 

Branca de. 
Santa 7,60 Q,84 4,76 3,97 1,12 0,57 

Catarina 

Extração 
Mantiquei- 4,81 0,39 3, 72 2, 77 0,88 0,34 

ra 

Media 6,21 0,62 4,24 3,37 1,00 0,46 

------------------------------------------------------------

Branca de 
Santa 2,43 0,28 1,59 o, 74 0,39 0,09 

Catarina 

Exportação 
Mantiquei- 1,80 0,15 1,82 0,57 0,33 0,09 

ra 

Media 2,12 0,22 1, 71 0,66 0,36 0,09 
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6 - CONCLUSÕES 

Pelos dados obtidos, conclui-se que: 

Crescimento: 

As cultivares diferiram na produção de matéria seca de raí­

zes, embora não apresentassem diferença significativa em re 

lação a matéria seca total. 

Para uma população de 16.666 plantas/ha, a produção mâxima 

de matéria seca nde raizes foi de 8.465 e 6.543 kg/ha e a 

produção máxima de matéria seca total atingiu 13.726 e 

12.968 kg/ha, respectivamente, para as cultivares Mantiquei 

ra e Branca de Santa Catarina. 
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No �eríodo de maior acumulação de matéria seca total (120 -

• 
ti 

180 dias), as cultivares Mantiqueira e Branca de Santa Cata 

rina, acumularam em media 114,2 e 95,7 kg/ha/dia, respecti-

vamente. 

Absorção dos Macronutrientes: 

As cultivares diferiram em relação às épocas de absorção p� 

ra fósforo e cálcio, sendo que, só para o fósforo as quanti 

dades extraídas foram diferentes. 

O máximo de absorção para os nutrientes ocorreu nas segui� 

tes épocas, em dias: N (126 - 127) , P (141) , K (136) , Ca 

(141) , Mg (142 - 148) e S (138 - 144).

Produção de Raízes: 

As cultivares diferiram na produção de ra1.zes frescas. As 

quantidades produzidas foram 21,5 e 16,2 t/ha, respectiva -

mente, para as cultivares Mantiqueira e Branca de Santa Ca­

tarina. 

A cultivar Mantiqueira foi m.ai� precoce na produção de 

zes. 

Extração e Exportação de Nutrientes: 

As cultivares extraíram quantidades diferentes de fósforo e 

exportaram quantidades diferentes de potâsFio e enxofre. 
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A extração dos elementos, em ordem decrescente, foi em

kg/ha: N (104 - 123) , K (77 - 8 0) , Ca (60 - 64) , Mg (18-

19) , P (8-14) e S (7-9).

A exportação dos elementos obedeceu a seguinte ordem de­

crescente, em kg/ha: N (39) , K (26 - 39) , Ca (12) , Mg 

(6 - 7) , P (3 - 5) e S (1 -2). 
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7 - SUMMARY 

This paper déals with the results of a field experi 

ment conducted in order to study .dry matter production and 

macronutrients accumulation by two cassava cultivars, 'Branca 

de Santa Catarina' and t:IAC Mantiqueira' 

Plants received a uniform dressing of N , P2o
5 

and

K20 of 40 1 80 and 60 Kg/ha 
1 

respectively as ammonium sulfa-

te, simple superphosphate, and muriate of potassium; 

top dressed 60 days after emergence. 

N was 

Two irrigations were provided in the beginning of 

the growth cycle due occurrence of a drought period. 
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Plants were sampled and analysed for growth parame­

ters and macronutrient composition in six occasions with 60 

days of interval. 

The main conclusions and relevant data were the fol 

lowine: 

1 -

2 -

3 -

There was statistical difference in root production of 

the two cultivars ; maximum dry matter accumulation took 

place in the period of 120 - 180 days after emergence. 

Peaks of absorption of macronutrients coincided with ma­

ximum rates of dry matter production. 

Extraction of macronutrients was the same in the two cul 

tivars, P excepted; export was different only in the ca 

se of K and S .
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