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RESUMO

GONCALVES, Ygor de Souza. M. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; fevereiro de 2018. Fontes e doses de potassio na produtividade e
qualidade da mandioca de mesa. Professora orientadora: Dr* Marta Simone
Mendonca Freitas.

O potassio é um macronutriente considerado na nutricdo mineral de plantas como
“o0 elemento da qualidade” dos produtos colhidos, onde sua falta ou excesso pode
causar reducédo ou perda da qualidade do produto. Na agricultura, as principais
fontes inorganicas de potassio sdo o cloreto de potassio (KCI) e o sulfato de
potassio (K2SO4), devido ao maior contetdo de K20, maior solubilidade e menores
precos de mercado. A alta concentracdo de cloro, no cloreto de potassio, pode
prejudicar a qualidade do produto final, por isso ndo € recomendado em alguns
cultivos, sendo assim substituido pelo sulfato de potassio. Nesse sentido, o objetivo
geral do trabalho foi avaliar a produtividade, os teores de nutrientes e a qualidade
das raizes de mandioca em funcdo de fontes e doses de potassio. O experimento
foi conduzido no municipio de Sao Francisco de Itabapoana-RJ, empregando o
delineamento experimental em blocos casualizados, com arranjo fatorial de 2x5,
sendo duas fontes potassicas (cloreto de potassio e sulfato de potassio) e cinco
doses de K20 (0, 30, 60, 90 e 120 kg de K20 ha''), com cinco repeticées. Houve
um incremento nos teores de N, P, S e B com aumento das doses, utilizando a fonte

sulfato de potassio. O aumento das doses de K20 proporcionaram incremento nos

Vi



teores de K e reducdo de Ca e de Mg independente das fontes. A produtividade, o
didmetro e o numero de raizes de mandioca foram maiores na dose estimada de
70 kg ha* de K20 independente da fonte. Os teores de proteina nos caules e nas
cascas das raizes de mandioca foram maiores no tratamento com aplicacdo de
sulfato de potassio na dose estimada 68 e 74 kg ha* de K20, respectivamente, e a

firmeza externa das raizes de mandioca foi maior quando K2SO4foi a fonte utilizada.
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ABSTRACT

GONCALVES, Ygor de Souza. M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; fevereiro de 2018. Sources and doses of potassium in the
productivity and quality of table mandioca. Advisor: Dr2 Marta Simone Mendonca
Freitas.

Potassium is a macronutrient considered in the mineral nutrition of plants as "the
element of quality" of the products harvested, where their lack or excess can cause
reduction or loss of the quality of the product. In agriculture, the main inorganic
sources of potassium are: potassium chloride (KCl) and potassium sulphate
(K2S0a4), due to the greater content of K20, higher solubility and lower market prices.
The high concentration of chlorine, in potassium chloride, may impair the quality of
the final product, so it is not recommended in some crops, thus being replaced by
potassium sulfate. In this sense the overall objective of the work was to evaluate the
productivity and quality of the cassava roots according to different sources and
doses of potassium. In this sense the experiment was conducted in the municipality
of San Francisco de Itabapoana-RJ employing the experimental design in blocks
Randomized (DBC), with 2x5 factorial arrangement, being two sources of potassium
(chloride and potassium sulfate) and five doses of K20 (0, 30, 60, 90 and 120 kg of
K20 hal), with five repetitions. There was an increment of N, P, S and B with
increased doses, using the potassium sulfate source. The increase in doses of K20

increase in the levels of K and reduction of Ca and Mg levels. The productivity, the
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diameter and number of cassava roots were higher in the estimated dose of 70 kg
ha! of K20 independent of the source, The Protein content on the stems and barks
of the cassava roots were greater in the treatment with application of potassium
sulphate at the estimated dose 68 and 74 kg ha* of K20, the External firmness of

the cassava roots was greater when used the Sources K2SOa.



1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma planta pertencente a familia
Euphorbiaceae, agrupando mais de 100 espécies, sendo a principal espécie de
valor comercial desta familia (Alves, 2002; Tropicos, 2012; FAO 2013). Tem uso na
alimentacdo humana, animal e industrial (Cavalcanti e Aradjo, 2000). A mandioca
de mesa tem o seu uso culinario como vegetal fresco ou minimamente processada,
facilitando seu preparo e consumo, sendo utilizada na forma assada, cozida, fritas
ou compondo pratos culinarios (Oliveira et al., 2005).

A producdo mundial desta planta concentra-se principalmente nos
continentes Africano, Asiatico e América do Sul. A mandioca e seus derivados
fazem parte da dieta da populacdo brasileira, caracteristica de consumo
substancialmente familiar, principalmente das pessoas de baixa renda, importante
para agricultura familiar como na Seguranca Alimentar e Nutricional (CONAB,
2016).

O Brasil é o principal produtor de mandioca do continente, com a producao
em torno de 21,08 milhdes de toneladas de raizes no ano de 2017, com area colhida
de 1,4 milhdes de hectares (IBGE, 2017). As principais regides produtoras de
mandioca sdo o Norte, o Sul e o Nordeste. A cultura da mandioca apresenta
importancia econémica para o estado do Rio de Janeiro, sendo que no ano de 2017
produziu 153.305 t de raizes (IBGE, 2018).

Embora considerada como boa a produtividade da mandioca, em torno de

20t hal, o seu incremento poderia ser maior, em condicées adequadas de manejo



do solo (Rimoldi et al., 2008; Adekayode e Adeola, 2009). De acordo com Nguyen
et al. (2002), atender as necessidades nutricionais da planta de forma adequada
pode resultar em incrementos na produtividade e na qualidade de raizes.

Entre os 14 elementos minerais essenciais, 0 potassio € o nutriente
requerido em maior quantidade pelas plantas (Epstein, 2006), mesmo nao
participando de nenhuma estrutura organica participa de fungcdes como ativacao
enzimatica, transporte dos aminoacidos e acucares para Orgdos de
armazenamento, sendo por isso considerado na nutricdo mineral de plantas “o
elemento da qualidade” nos produtos colhidos (Meurer, 2006; Figueiredo, 2008;
Prajapati e Modi, 2012).

Na agricultura, as principais fontes inorganicas de potassio sédo: o cloreto
de potassio (KCI), sulfato de potassio (K2S0a4), sulfato duplo de potassio e magnésio
(K2S04.MgS04) e o nitrato de potassio (KNOs), sendo os dois primeiros 0s mais
utilizados devido ao maior teor K2O, maior solubilidade e menores precos de
mercado. O cloreto de potassio ndo € recomendado em alguns cultivos como os de
fumo (Marchand, 2010) e de batata (Quadros et al., 2009) em func&o de possuir
alta concentracao de cloro e causar prejuizos na qualidade do produto final, sendo
assim, substituido pelo sulfato de potassio.

O presente trabalho foi realizado para entendermos quanto seria a
necessidade do potassio para melhorar a qualidade da cultura da mandioca,
considerando o potassio um nutriente requerido em maior quantidade pela cultura
e sendo o elemento da qualidade. Dentre os estudos com a mandioca, o
aperfeicoamento de praticas de manejo nutricional das lavouras tem sido um
desafio para a pesquisa, podendo trazer para o agricultor oportunidade para
agregar valor com incremento da producéo e qualidade do produto final.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a produtividade, os teores de nutrientes e a qualidade das raizes de
mandioca em funcao de fontes e doses de potassio

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar a produtividade das raizes de mandioca em funcéo das fontes e
doses de potassio;

Quantificar o numero, o comprimento, o diametro e a umidade das raizes
em funcao das fontes e doses de potassio;

Quantificar os teores de proteinas das folhas, caule e raiz da mandioca,
submetidas as diferentes fontes e doses de potassio;

Avaliar a firmeza externa e interna das raizes de mandioca em resposta
as fontes e doses de potéassio;

Quantificar os teores de macro e micronutrientes de plantas de mandioca

11 meses apos o plantio em resposta as fontes e doses de potassio.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Origem e aspectos botanicos da mandioca

A espécie Manihot esculenta Crantz, conhecida popularmente como
mandioca, macaxeira ou aipim, € uma planta tuberosa da classe Equisetopsida,
subclassse Magnoliidae, ordem Malpighiales, familia das Euphorbiaceae. A
mandioca € originaria da América do Sul e todas as espeécies de Manihot sdo
nativas do continente americano (Santana, 2014). Antes do descobrimento do
pais, constituia a base alimentar dos povos indigenas e, posteriormente, foi
adotada como a principal fonte de alimento nos navios negreiros (Filgueiras e
Homma, 2016).

A propagag¢do da mandioca pode ser via semente ou estaca (manivas),
sendo a propagacao por estaquia a mais utilizada comercialmente, enquanto a
via seminifera é utilizada para programas de melhoramento genético (Alves,
2002).

A mandioca possui raizes basais e laterais, e parte de seu sistema
radicular acumula amido, formando as raizes tuberosas que é sua principal
caracteristica. Os caules possuem altura de um a trés metros, influenciados pelo
material genético, fertilidade do solo e época do plantio. As folhas sédo simples,
alternadas, lobadas com trés a nove l6bulos por folha e com peciolos longos,

inseridas no caule de forma espiralada, os formatos das folhas variam, bem



como a coloragéo, podendo ir de verde ao roxo, dependendo do material. A
mandioca é uma planta monoica, as flores sdo dispostas em inflorescéncias, a
polinizacdo € cruzada, realizadas principalmente por insetos (Takahashi et al.,
2002).

O ciclo natural da planta € perene, com crescimento indeterminado,
intercalando  estadios vegetativos de intensa atividade metabdlica
(desenvolvimento foliar, estabelecimento da copa, translocacéo de carboidratos
para as raizes) e dorméncia, ocorrendo paralizagdo do crescimento vegetativo,
causada por fatores bidticos, tais como déficit hidrico e baixas temperaturas
prolongadas (Alves, 2006). Visando a qualidade das raizes de mandioca, a
colheita da mandioca de mesa € realizada no final do primeiro ciclo vegetativo,
entre oito a quatorze meses (Aguiar, 2011).

A mandioca pertence a um pequeno grupo de plantas em que seu teor
de cianeto pode causar toxidez, sendo considerada uma planta cianogénica,
dependendo da variedade pode causar intoxicacdo e morte de animais, inclusive
0s seres humanos (Santana, 2014).

Os glicosideos cianogénicos sao metabdlitos secundarios, que ao
serem hidrolisados liberam ions CN". Estes ions podem ser téxicos. As principais
substancias encontradas que podem ocasionar a liberacdo de ions CN- sédo a
linamarina, representando 95%, e a lotaustralina, com 5% (Amorim, 2006;
Montagnac et al., 2009). A ingestdo desses compostos pode acarretar a
producdo enddgena de cianeto a partir dos ions liberados, causando danos
neurolégicos (Santa’ana e Domene, 2008). Tais substancias ocorrem
naturalmente na planta a fim de atuar como defesa quanto ao ataque de insetos
e como forma de protecdo contra danos mecanicos (Stangarlin et al., 2011).

As variedades de mandioca sao classificadas de acordo com o teor de
acido cianidrico (HCN) na forma de glicosideos cianogénicos, encontrada em
suas raizes in natura, sendo um dos aspectos que definem a finalidade do
consumo. Teores baixos de HCN (<100 mg kg?') em raizes cruas séo
consideradas mansas (macaxeira ou aipim), no entanto, valores acima s&o
considerados téxicos, denominadas de bravas e precisam ser processadas
antes do consumo, sendo indicada para o uso industrial (Lorenzi et al., 2002;

Rimoldi et al., 2006). Fatores genéticos, condicbes ambientais, métodos de



cultivos, idade de colheita, estado fisiologico e condi¢cbes edafocliméticas
influenciam na concentracédo de HCN na planta (Fialho et al., 2002).

A mandioca de mesa tem o seu uso culinario como vegetal fresco ou
minimamente processada, facilitando seu preparo e consumo, sendo utilizada na

forma assada, cozida, fritas ou compondo pratos culinarios (Oliveira et al., 2005).

3.2. Importancia econémica

A mandioca é uma cultura rastica e de baixas exigéncias com tratos
culturais, sendo que as raizes tuberosas podem permanecer no solo e retirado
guando houver necessidade. A farinha € o principal produto derivado para ser
consumido, armazenado ou transportado. Estas caracteristicas foram as razées
que incentivaram o0s portugueses a disseminar seu cultivo nos continentes
africano e asiatico (Filgueira e homma 2016).

A cultura da mandioca consegue manter uma produtividade razoavel
mesmo quando a planta for submetida a grande periodo de seca ou em solo de
baixa fertilidade, isso se d& a partir da reducéo da parte aérea, evitando a perda
de agua da transpiracdo e suas folhas permanecem fotossintético ativos (El-
Sharkawy e Mabrouk, 2003).

A mandioca € cultivada em diversos paises e a produgdo supera 277
milhGes de toneladas de raizes tuberosas em area total aproximada de 23,5
milhdes de hectares e média de 11,8 t ha* (FAO, 2016).

O continente Africano produziu cerca de 157,7 milhdes de toneladas,
correspondendo a 57,4% da producdo mundial, seguidos pela Asia com
participacédo de 32,1% e a Ameérica do Sul com contribuicdo de 10,5% (SEAB,
2016).

O Brasil, em 2017, produziu cerca de 21,08 milhdes de toneladas de
raizes, com area colhida de 1,4 milhdes de hectares. A cultura da mandioca &
largamente disseminada em todo o territorio brasileiro, nos quais as principais
regides produtoras sdo o Norte, o Sul e o Nordeste (IBGE, 2017).

A cultura da mandioca apresenta importancia econémica para o estado
do Rio de Janeiro. Segundo dados do IBGE (2017), no ano de 2016 o estado do



Rio de Janeiro obteve uma area colhida em torno de 11 065 hectares e uma
producdo de 156 531 toneladas de mandioca, deste total 37,81 e 35,19%,
respectivamente, correspondem aos municipios da regido do Norte Fluminense
(Carapebus, Campos dos Goytacazes, Cardoso Moreira, Concei¢cao de Macabu,
Macaé, Quissama, Sao Francisco do Itabapoana, Sdo Fidélis e Sdo Joao da
Barra). Em destaque, o municipio de S&o Francisco de Itabapoana possui a
maior area destinada a cultura da mandioca, com um total em torno de 3 200
hectares e a maior producéo, gerando um total de 44 000 toneladas de raizes de
mandioca, com rendimento médio de 13,7 t.ha. No ano de 2017, o estado
obteve uma produc&o um pouco abaixo ao ano anterior, produzindo 153.305 t de
raizes (IBGE, 2017). Embora considerada uma boa produtividade da mandioca,
a sua producéo poderia ser maior, em condi¢cbes de adequado de manejo do
solo e controle de incidéncias de doencas (Rimoldi et al., 2006).

3.3. Aspectos nutricionais e qualidade da mandioca

As raizes de mandioca sdo importantes fontes de carboidratos,
consumida principalmente nos paises em desenvolvimento, sendo uns dos
principais alimentos energéticos para mais de 700 milhdes de pessoas, as suas
folhas s&o ricas em proteinas e vitaminas A e C, além de outros nutrientes
(Gameiro, 2003; Tinini et al., 2009). A mandioca e seus derivados fazem parte
da dieta da populacado brasileira, caracteristica de consumo substancialmente
familiar, principalmente das pessoas de baixa renda, importante para agricultura
familiar como na Segurancga Alimentar e Nutricional (CONAB, 2016).

A planta de mandioca pode ser praticamente toda aproveitada, as raizes
séo destinadas a industria ou alimentacédo e a parte aérea pode ser destinada ao
plantio ou alimentacdo de humana ou suplementacdo de animais ruminantes
(ovinos, caprinos, bovinos e bufalinos) e ndo ruminantes (aves e suinos)
(Fernandes et., 2017).

No Brasil, a principal forma de exploragdo econdmica € dada pelas
raizes, tanto para o consumo domeéstico, consumida como fonte principal de

carboidrato ou compondo diversos pratos culinarios, quanto para produtos



processados como farinha, fécula ou polvilho. As folhas também podem ser
utilizadas para o consumo humano, compondo pratos culinarios como a
manicoba ou na forma de farinha das folhas para suplementacédo alimentar
(Cavalcanti e Araujo, 2000; Pontes, 2008).

Analisando a producao nacional de mandioca, apenas 20% total da parte
aérea sao utilizadas para replantio, os outros 80% restantes do material de alto
valor nutricional, equivalente a um nimero entre 14 a 16 milhdes de toneladas,
sem aproveitamento, mas as suas raizes e seus subprodutos, que séo ricas em
fonte de amido, acabam fornecendo um o6timo balan¢o nutricional podendo
substituir as formulacdes de racdes para animais (Fernandes et., 2017).

O cultivo extensivo da mandioca vem sofrendo grande competicdo por
area de plantio no Brasil, devido a competicdo com as commodities, como o
milho, a cana-de-acglcar e a soja. Além de concorrer por area, o milho ainda
concorre no mercado de produtos industrializados, sendo o principal concorrente
no mercado de fécula. Tais fatos, somados a dificuldade de mecanizacéao,
estagnaram a produtividade da mandioca, enquanto a de milho apresenta
grande incremento de producéo ao longo do tempo (IBGE, 2016).

As produtividades das lavouras de mandioca podem ser incrementadas
ao se aplicar condic6es adequadas de manejo do solo e controle de incidéncias
de pragas e doencas (Rimoldi et al.,, 2006; Adekayode e Adeola, 2009). De
acordo com Nguyen et al. (2002), atender as necessidades nutricionais da planta
de forma adequada, resulta em incremento na produtividade quanto em

qualidade de raizes.

3.4. Potéassio

Para a maioria das plantas, 17 elementos sdo considerados essenciais,
entre eles os elementos organicos (carbono, hidrogénio e oxigénio) e o0s
elementos minerais, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre,
denominados macronutrientes e boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio,
zinco e niquel, denominados de micronutrientes (Kirkby, 2012). Suas

deficiéncias ou excessos podem gerar maior ou menor producao de metabalitos



secundarios e gerando disturbios metabdlicos, (Rashmi e Singh, 2008; Freitas et
al., 2011; Nurzynska-Wierdak et al., 2013).

O potassio € um dos nutrientes requerido em maior quantidade pelas
plantas (Epstein e Bloom, 2006), mesmo n&o participando de nenhuma estrutura
organica. As principais funcdes s@o a ativagdo enzimética (Meurer, 2006;
Figueiredo, 2008), ativacdo da catalise biolégica (enzima promotora do
metabolismo do N e a sintese de proteinas em plantas), regulacdo osmotica
(absorcédo e perda de 4gua) e promove a sintese do acUcar e sua ida aos tecidos
de armazenamento (Nascimento et al., 2008).

Sua disponibilidade depende essencialmente das reservas do solo e
aplicacao de fertilizantes, uma vez que solos pobres em minerais potassicos e
com baixa CTC, como a maioria dos solos brasileiros, favorecem a lixiviagao
deste nutriente para fora da zona de crescimento radicular (Prajapati e Modi,
2012; Sousa, 2014).

Apesar da maioria dos solos conterem milhares de quilos de potassio,
apenas uma pequena parcela estd disponivel para as plantas, podendo ser
encontrado no solo em trés formas: potassio ndo disponivel — fortemente retido
em estruturas minerais, sendo liberado a medida que os minerais dos solos sédo
intemperizados; potassio lentamente disponivel — sdo aqueles fixados ou retidos
entre as laminas de certas argilas do solo, tais argilas expandem-se ou
contraem-se (condicbes Umidas e secas) tornando o K nado disponivel ou
levemente disponivel; potassio disponivel — encontrado na solucéo do solo mais
o0 potassio adsorvido (em forma trocavel) a matéria organica e pela argila do solo
(Lopes, 1998).

O potéassio é absorvido ou retirado do solo na forma iénica de K*, se
movimentando por difusdo por meio de filmes de aguas, por curtas distancias,
exceto em solos arenosos e organicos, sendo vital a manutencdo de teores
adequados de potassio no solo (Lopes, 1998).

A falta deste mineral ocasiona reducdo de assimilacdo de COz,
ocorrendo um funcionamento irregular das células estomaticas e reducdo da
taxa fotossintética (Cecilio e Grangeiro, 2004), sua deficiéncia ocorre nas folhas
mais velhas devido a sua grande mobilidade na planta (Epstein e Bloom, 2006),

tendo como caracteristica a reducéo das folhas e da planta, entre nos e peciolos
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curtos, folhas mais velhas com coloracdo amarela e com pequenas manchas
(Lebota, 2009).

Enquanto seu excesso ocasiona reducdo de absorcdo de outros
elementos, os efeitos do aumento de doses de potassio na reducao da absorgcéo
de outros nutrientes, especialmente o calcio e o magnésio, ja foram relatados
nos trabalhos de Mascarenhas et al. (2000) e Prado et al. (2004), que é explicado
devido ao efeito competitivo exercido pelo aumento de K disponivel, uma vez
que no processo de absorgcdo esses nutrientes utilizam os mesmos sitios de
absorcao.

Alguns trabalhos tém verificado a exigéncia nutricional da mandioca por
potassio, como no trabalho de Sousa (2014). Esse autor concluiu que a falta do
potassio afetou a produtividade e a qualidade das raizes da mandioca e que
aplicacbes de doses crescentes de potassio proporcionaram incremento na
produtividade de raizes comerciais e produtividade de amido, dados
semelhantes foram encontrados por Uchbéa et al. (2014). Esses autores
recomendaram uma dose maxima eficiéncia de 20 kg de K20 ha?l para
determinar 65% do indice de colheita. Adubacédo potassica em solos com teores
acima de 120 mg de K kg de solo ndo apresentam rendimento na produtividade
de raizes de mandioca (R0s, 2012).

A resposta da cultura da mandioca em fun¢édo da adubacédo potassica é
influenciada pelas condi¢des de cultivo e cultivar utilizadas, na qual a quantidade
de aplicacdo de potassio possui bastante variacéo, valores que variam entre 40
a 160 kg ha? de K20 (Takahashi, 1999; Lorenzi, 2002; Lobato, 2004; Souza,
2003). Além disso, o0 uso de parcelamento de doses elevadas é indicado para
evitar perda por lixiviagdo (Mattos et., 2002; Werle et al., 2008).

Pesquisa relacionada ao efeito da adubacgédo em plantas de mandioca
tem sido negligenciada devido a sua tolerancia a solos com baixa fertilidade, no
entanto, a fertilidade do solo € de grande importédncia para o aumento de
rendimento de raizes e de teores de amido (Uchoa et al., 2014).
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3.5. Fontes de Potassio

As principais fontes inorganicas de potassio utilizadas na agricultura sao:
o cloreto de potassio (KCI), sulfato de potassio (K2SOa), sulfato duplo de potéassio
e magnésio (K2S04.MgSOa4) e o nitrato de potassio (KNOs), sendo os dois
primeiros 0os mais utilizados devido ao maior teor de K20, maior solubilidade e
menores precos de mercado.

O potéssio esta presente em diversos minerais, a maioria em grande
quantidade, no entanto uma pequena parte composta por cloretos e/ou sulfatos
sdo considerados de interesse econ6mico, devido a sua solubilidade
(Nascimento et al., 2008). O Brasil necessita de uma demanda muito alta de
potassio, em que a produc¢do interna ndo consegue suprir a sua necessidade,
tornando-se um grande importador deste fertilizante. Os principais fornecedores
em 2014 foram o Canada (26,6%), a Bielorrussia (25,6%), a Russia (18,35%) e
a Alemanha (12,86%) (Oliveira, 2015).

O cloreto de potéssio tem elevado teor de cloro (47% de Cl-e 60% de
K20), ocasionando assim uma absorc¢do e acumulacao elevada desse elemento
e em altas concentracfes podem se tornar téxicos para as plantas (Mancuso,
2012). Devido a alta concentracéo de cloro e prejuizos na qualidade do produto
final, o cloreto de potassio ndo é recomendado em alguns cultivos como os de
fumo (Marchand, 2010) e de batata (Quadros et al., 2009), visando evitar a
intoxicacao por Cl, ou visando a qualidade do produto colhido, o KCI esta sendo
substituido por outras fontes de fertilizante potassica como o sulfato de potassio
(50% de K20 e 18% de S). Além disso, nos sistemas organicos a aplicacao de
cloreto de potassio é proibida (Costa e Campanhola, 1997) e a utilizacao de
sulfato de potassio é permitida com algumas restricfes, tornando a reposi¢éo de
potassio ainda mais critica em solos tropicais.

O sulfato de potassio além do potassio pode fornecer o enxofre, um
macronutriente absorvido na forma aniénica SO4?%, faz parte de células vivas,
constituinte de dois aminoacidos que formam as proteinas. Outras funcbes
decorrentes ao enxofre sdo ajuda na producao de enzimas e vitaminas presentes
em varios compostos organicos. Fator que pode influenciar em incrementos nos

teores de proteinas na mandioca (Lopes, 1998).
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Avaliando a produtividade de frutos de melancia (hibrido Shadow), em
funcdo de fontes e doses de potassio, Grangeiro e Cecilio Filho (2006)
observaram maior produtividade nas maiores doses de K com a utilizacdo da
fonte K2SO4, seguida do KCI.

Quadros et al. (2009) compararam cultivos de batata para
processamento com duas fontes de potassio e concluiram que a adubacédo
utilizando K2SOa4 apresentou melhores resultados, pois a utilizacdo de KCI
diminuiu os teores de vitamina C, cinzas, carboidratos, energia e amido nas

raizes tuberosas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido a campo, localizado na fazenda Taquarucgu
do proprietario Heraldo Meireles Pessanha, proximo a Imburi, distrito de Sao
Francisco de Itabapoana, no estado do Rio de Janeiro (21°30’S; -41°09' W; 17m
de altitude). O clima, segundo Képpen, € do tipo “Aw”, regido de clima tropical e
chuvas no verdo. Durante a conducdo do experimento foram avaliadas a
precipitacdo pluvial e temperatura maxima e minima mensal da estacdo
automatica agrometeorolégica, localizada na Estagdo Experimental da
PESAGRORIO, da regido de Campos dos Goytacazes (Figura 1), estacdo mais

préxima a area experimental.
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Figura 1: Valores de precipitacdo e temperatura maxima e minima registradas
entre setembro de 2016 a agosto de 2017. Campos dos Goytacazes.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com
arranjo fatorial de 2x5, sendo duas fontes potassicas (cloreto de potassio e
sulfato de potéassio) e cinco doses de K20 (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'), com
quatro repeticdes. A unidade experimental foi composta por 30 plantas dispostas
em espagamento 1 x 1 m, com cinco linhas de plantio e seis plantas por linha,

sendo a area util utilizada das 12 plantas centrais.

4.2. Preparo area experimental

Os solos da regido de Séo Francisco de Itabapoana — RJ predominam o
latossolo e o argissolo amarelo, distréfico e coeso. Foi realizada a analise
quimica do solo de 0-20 e de 20-40 cm de profundidade (Tabela 1). Aos 60 dias
antes do plantio foi realizada a correcdo do pH com a aplicacdo de 1,6 t ha
calcario dolomitico (PRNT= 90%), em seguida a realizacdo uma gradagem para

incorporacgao do calcario.
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Tabela 1: Resultado da anélise de solo retirado na profundidade de 0-20 e de
20-40 cm de profundidade.

Profundidade pH SSOs P Fe ZN Mn B K Ca Mg H+AI

(cm) O —— mg dm® -- mmole dm3----------
0-20 47 6 5 18,22 0,32 6,46 0,46 14 45 4 21
20-40 45 4 3 26,08 022 605 044 0,9 3,1 0,7 226

pH em agua. P- Na- K- Fe- Mn: extrator Mehlich 1. Ca- Mg: extrator KCI 1mol/L.

O plantio foi realizado no dia 7 de setembro com a aplicacéo 40 kg ha
de superfosfato simples (18% de P20s) juntamente com a adubacéo potassica
(0, 30, 60, 90 e 120 kg de K20 ha), utilizando como fonte o sulfato e o cloreto
de potassio. A adubacao potéssica foi parcelada apenas nas doses 90 e 120 kg
de K20 halno plantio e ap6s 60 dias, juntamente com a adubacéo de 60 kg de
N ha'em forma de ureia ((NH2)2CO).

4.3. Preparacdo das Manivas

Utilizou-se manivas da variedade pretinha do terco médio da planta, com
comprimento de 20 cm, com 2 a 3 cm de didmetro e com oito gemas em média.
O plantio foi de forma manual, utilizando covas preparadas com
enxadas, com profundidade entre 5 a 10 cm e a posicdo da manivas foi colocada
no sentido horizontal. O experimento foi conduzido em condi¢cdes de sequeiro,
Nnos quais os tratos culturais como capina e controle de pragas foram realizados

conforme as necessidades da cultura.

4.4. Colheita e parametros analisados

A colheita da mandioca foi aos 11 meses apds o plantio, efetuada em

dois periodos, nos dias 18 e 22 de agosto 2017 (Figura 2). Foram avaliados os

seguintes parametros: producao total, nUmero de raizes, diametro, comprimento,
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firmeza, massa da matéria seca das raizes, teores nutricionais de diferentes

orgaos da planta, teor de proteina.

Figura 2: colheita das raizes de mandioca realizada 11 meses ap0s o plantio em
Séo Francisco de Itabapoana-RJ

4.4.1. Produtividade, nimero, diametro e comprimento das raizes

Foram colhidas manualmente cinco plantas da area til de cada parcela,
da qual cada planta foi identificada separadamente e levada para a casa de apoio
do Laboratério de Fitotecnia da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro.

As raizes foram pesadas no mesmo dia em uma balanca digital e a partir
da média foram multiplicadas pelo total de plantas por hectares e posteriormente
convertido de quilogramas para toneladas, estimando assim a produtividade das
raizes e expresso em t ha.

O numero de raizes baseou-se na média da contagem de todas as raizes
por planta, avaliado um total de cinco plantas.

A média do comprimento da raiz foi obtida a partir da mensuracdo do
comprimento de todas as raizes com auxilio de uma trena numérica, expresso
em cm.

A variavel, diametro médio das raizes, foi realizada na parte central das

raizes de cinco plantas de cada parcela, os valores foram expressos em mm.
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4.4.2. Nutrientes minerais

Os teores dos nutrientes minerais da sexta ou sétima folha mais nova,
da regido do terco médio do caule, das porcdes centrais da raiz e da raspa ou
casca (periderme, esclerénquima parénquima cortical e floema) da raiz.

Para a avaliacdo dos teores de nutrientes minerais, as amostras foram
secas a 65°C em estufas de ventilacdo forcada por 72 horas. Apds a secagem,
0S materiais vegetais foram triturados em moinho de facas do tipo Wiley e
armazenados em frascos hermeticamente fechados e identificados.

Para as determinacdes dos teores de nitrogénio, as amostras foram
submetidas a digestéo sulftrica e pelo método de Nessler (Jackson, 1965). Para
determinacao do cloreto (CI), foi utilizado o método de Morh, com solucdo
padronizada de nitrato de prata, adaptado por Silva (1999). Os demais
nutrientes, tais como, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, ferro,
zinco, manganés, molibdénio e cobre, foram submetidos a digestdo com HNOs
concentrado e H202 em sistema de digestdo aberta e quantificados em plasma
(ICPE-9000) da marca Shimadzu® (Peters, 2005).

4.4.3. Teor de umidade, proteina e firmeza

Para a determinacdo de umidade das raizes de mandioca, foram
utilizadas amostras da parte central das raizes e secas a 65° em estufas de
circulacao forcada por 72 horas. As amostras foram pesadas em balanca de
precisdo antes e apds a secagem e a diferenca das massas foi expressa em
porcentagem.

A determinacao de teores de proteinas das folhas, caule, raiz e casca da
raiz foram obtidos pela multiplicacdo do teor de nitrogénio por 6,25 (Jackson,
1965) e expresso em g kg

Foram avaliadas as firmezas da parte externa e interna das raizes de
mandioca no sentido longitudinal, avaliadas em triplicata na regido do terco
médio de trés raizes de mandioca por parcela. Utilizou-se o texturbmetro (TA.XT

Plus Texture Analyser) com ponteira de 2 mm de diametro e velocidade de
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penetracdo de 5 mm s com o pico maximo exigido para a penetracdo, expresso
Newton (N).

4.5. Andlises estatisticas

hY

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
programa SANEST (Zonta et al., 1984). Para os dados quantitativos foi utilizada
a andlise de regressao polinomial, teste F da analise da variancia da regressao
e coeficiente do modelo estatisticamente significativo e maior R2. Para os fatores

qualitativos utilizou o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADO E DISCUSSOES

5.1. Produtividade, nimero, didmetro e comprimente das raizes.

5.1.1. Produtividade de raizes de mandioca

A produtividade das raizes variou de 25 a 35 t hal, obtendo uma
produtividade satisfatéria em relacdo a média nacional. Nao foi observada
interagdo significativa (p> 0,05) entre as fontes sulfato e o cloreto de potassio
com as doses de K20. Na Tabela 2, observa-se que a média da produtividade
teve um incremento de 12% quando foi utilizada a fonte K2SO4em relacao a fonte
KCI.

Com relacao aos efeitos das doses de K20, observou-se na figura 3 que
a maior producéo de raizes foi de 35,58 t ha' em uma dose estimada de 70 kg

de K20 hal, com incremento de 33% em relagdo a menor dose.
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Tabela 2: Produtividade das raizes de mandioca da variedade pretinha, em
respostas a sulfato e o cloreto de potassio, colhidas aos 11 meses apoés o plantio

em S&o Francisco de Itabapoana - RJ.

Fontes de K ProdutlvE:jﬁgi)de raizes
Sulfato de potassio (K2S04) 32,8459 a
Cloreto de potéssio (KCI) 28,7131 b
Média 30,7795
cv (%) 14,38

Letras seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo Teste
de Tukey p>0,05

w
[ee]

“-g 36
= 34
[%2]
S 32
e
o 30
o
2 28
5+
‘E 26
5 24 Y =-0,0024x2 + 0,336x + 23,493
o
o R2=0,93*
= 22

20
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Doses de K,O (kg ha't)

Figura 3: Produtividade das raizes de mandioca da variedade pretinha, em
respostas as doses de K:0, colhidas aos 11 meses apds o plantio em S&o
Francisco de Itabapoana - RJ.

O fornecimento adequado de potassio ao solo durante o cultivo esta
correlacionado com o aumento do crescimento e produtividade das culturas, em
virtude da importancia do potassio para os processos metabaolitos, incluindo a
sintese de proteinas e amido, a abertura e o fechamento estomatico, o transporte
de agua e de acucar e processos fotossintéticos (Prajapati e Modi, 2012; Nieves-
Cordones et al., 2016).
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A nutricdo adequada de potassio € importante para aumentar o
rendimento das culturas e da qualidade das raizes de armazenamento (Okpara
et al.,, 2010; Uwah et al., 2013). Trabalhos como os de Silva e Freire (1968);
Cuvaca et al. (2017); Gazola (2017); Polthanee e Wongpichet, (2017); Ezui et al.
(2016) demonstram resultados significativos com o uso de adubacdo com
potassio em cultivo de mandioca.

Gazola (2017), avaliando o efeito de doses de potassio e formas de
parcelamento da adubacgdo potassica, em solos arenosos, observou um efeito
quadratico da produtividade em resposta as doses de potassio aplicadas no
primeiro ano de cultivo.

Cuvaca et al. (2017), estudando uma combinacao de diferentes taxas
de adubacgéo com N, P e K em cultivo de mandioca, observaram que a aplicacao
de 60 kg de K20 ha! proporcionou o maior rendimento de raizes de mandioca.

Trabalhos como o de Fidalski (1999) e R6s (2013) ndo observaram efeito
significativo de doses de potassio no solo na produtividade de mandioca. Os
solos estudados nesses trabalhos ja estavam com uma quantidade de potassio
adequada para o crescimento das plantas nao justificando as doses estudadas.
Todavia, mesmo a mandioca sendo uma planta adaptada a solos com baixa
fertilidade, a adubacéo é necessaria devido a extracdo dos nutrientes, resultando

em baixa ciclagem de nutrientes (Thomas et al., 2016).

5.1.2. Numero de raizes de mandioca

Independente das fontes utilizadas nesse estudo, observou-se um
aumento no numero de raizes de mandioca com o aumento do fornecimento de
K20 até a dose estimada de 52 kg de K20 ha' com ponto maximo de 8,6 raizes

planta?, apds esse valor houve uma reducéo no nimero de raizes (Figura 4).
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Figura 4: Numero de raizes de mandioca da variedade pretinha, em resposta as
doses de K20, colhida aos 11 meses apds o plantio em S&o Francisco de

Itabapoana - RJ.

O numero de raizes € utilizado para estimar o padrao de qualidade,
fornecendo boas estimativas para predicdo de producdo. Nesse sentido, foi
demonstrado que o potassio proporcionou o aumento do nimero proporcionando
um padrdo de qualidade. O potassio estd correlacionado com a sintese de
carboidratos, transporte de aclcares e amido da regido foliar para radiculares,
ocorrendo os desenvolvimentos de raizes tuberosas (Prajapati e Modi, 2012;).
Gazola (2017), avaliando numeros de raizes de mandioca de mesa, em funcéo
de doses e formas de parcelamentos de adubacao potassica em solo arenoso,
nos dois anos de cultivo no estado de S&o Paulo, observou um incremento no

namero de raizes de mandioca em resposta a adicao de K:0.

5.1.3. Diametro das raizes

O diametro médio das raizes de mandioca foi influenciado pelas doses de
potassio independente das fontes utilizadas (Figura 5). Os resultados
demonstram uma equagdo quadratica, obtendo-se um ponto maximo na dose de

K20 estimada a 61,62 kg ha*, proporcionando um valor de 44,7 mm de diametro
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da raiz (Figura 5). Observa-se um incremento de 10% quando comparado a
menor dose. ApoOs esta dose de potassio houve um decrescimento de 7% no
didmetro das raizes.

O potéssio € responséavel por promover a assimilacdo de COz2, a sintese
de amido e a translocacao de carboidratos das folhas para as raizes tuberosas,
pelo qual os carboidratos séo as principais fontes energéticas, possibilitando um

aumento no diametro das raizes tuberosas (Mehdi et al., 2007).

450 | ¢ = .0,0008x2 + 0,0986x + 40,388
R2=0,74*
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diametro médio das raizes (mm)

Figura 5: Diametro médio da regido central das raizes de mandioca em resposta
as diferentes doses de K20, avaliada 11 meses apés o plantio. Sdo Francisco do
Itabapoana-RJ.

5.2. Nutrientes minerais

Verificou-se que as fontes e doses de potassio nao influenciaram
significativamente (p<0,05) o teor de N nos tecidos foliares e nas raizes de
mandioca. Em relag&o aos teores de N no caule e na casca da raiz de mandioca,
0s maiores valores foram vinculados aos tratamentos adubados com K2SOa,
resultando maiores incrementos nas doses estimadas 62 e 72 kg de K20 ha?,
respectivamente (Figura 6A e B). Isso, provavelmente, ocorreu por causa da

assimilacdo coordenada de enxofre e de nitrogénio, pelo qual o equilibrio entre
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os elementos no solo e na planta refletem no crescimento e no estado nutricional

da planta (Kopriva et al., 2000).
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Figura 6: Efeito de fontes e doses de potédssio nas variaveis, teor de nitrogénio
nos caules (A) e nas cascas (B) de plantas de mandioca, avaliado 11 meses

apos o plantio. Sdo Francisco do Itabapoana-RJ.

Os teores de P nas folhas foram superiores quando foi utilizada a fonte
K2S0Os4, observou-se um incremento linear ao ser adicionado potassio no solo e
a variavel teores de P nas raizes apresentaram uma equac¢do polinomial do
segundo grau, com valor maximo na dose 60 kg ha e, apés este valor, houve
um decréscimo nos teores (Figura 7A e B). Os teores de P nos caules e nas
cascas das raizes de mandioca ndo foram influenciados estatisticamente
(p>0,05) pelas fontes e doses de potassio.

Fernandes (2017) ndo observou incremento nos teores de fésforos em
diferentes partes da planta de mandioca com o aumento das doses de K:O,
utilizando como fonte cloreto de potassio. O maior teor de fésforo nas folhas com
a fonte K2SO4 pode ser explicado pela relacdo existente entre a absorcao de
enxofre e fésforo. Segundo Malavolta (2006), 0 aumento nos teores de enxofre
no solo pode ocupar os sitios de adsorcédo do fosforo, permitindo um aumento

na concentracéo deste nutriente na solugéo do solo.
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Durante a sintese de aminoacidos, a reducdo do enxofre requer
quantidades consideraveis de energia, 0 que pode explicar neste caso o
aumento da absorcdo de fésforo, uma vez que este nutriente tem papel
fundamental na transferéncia de energia no metabolismo vegetal (Norton et al.,
2013).
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Figura 7: Teor de fésforo nas folhas (A) e nas raizes (B) de mandioca em
resposta as doses de K20, avaliado 11 meses apos o plantio em S&o Francisco

do Itabapoana-RJ.

O acumulo de K nos tecidos vegetais de plantas de mandioca foi
veiculado ao aumento dos teores de K no solo (Figura 8A, B, C e D), resultando
em regressao linear crescente independente da fonte utilizada. Quando a
disponibilidade do potassio no solo é alta e as condi¢cdes abidticas sao
favoraveis, as plantas tendem a absorverem uma maior quantidade deste
elemento, titulado como “consumo de luxo” (Fullin et al., 2007) e valores muito
elevados podem provocar danos no rendimento da cultura (Silva e Trevizam,
2015).

Segundo Ribeiro et al. (1999), os teores adequados de potassio nas
folhas de mandioca estdo dentro das faixas entre 13 a 20 g kg?! de Kk,
relacionando este valor com a dose de K20 de maior produtividade encontrada,
observa-se um teor de 18,1 g kg* K* nos tecidos foliares, teores acima disso

podem influenciar na nutricdo mineral de outros elementos.



26

21 12 R
¥ =0,0359x + 15,563 A s Y=00192x + 9,0883 B
20 R2=0,97* ) R2=0,80
19 _ 11
5 10,5
518 >
= = 10
2 17 £
; 3 9,5
o
16 g 9
15 85
14 8
0 30 60 90 120 0 30 60 <) 120
Dose de K,O (kg ha?) dose de K,O (kg ha?)
11 . 8,6
_ Ykso, =0,0217x +7,3514R2=0,56* C ga | Y=00857x+ 72567 D
10 | ¥ Kl = 0,034 + 5,9502 R2 = 0,90* 8' ) R2=0,66*
29 o 8
2 278
Ss 5
8 376
g7 €74
v ¥
7,2
6
7
5 6,8
0 30 60 90 120 0 3 6 9 12
Dose de K,O (kg ha't) Doses de K,0O (kg hal)

Figura 8: Teor de potassio nas folhas (A), nos caules (B), nas cascas das raizes
(C) e nas raizes (B) de mandioca em resposta a diferentes doses de K20,

avaliado 11 meses apo0s o plantio. Sdo Francisco do Itabapoana-RJ.

O teor de magnésio nos caules de mandioca foi influenciado
significativamente pela interacdo entre fontes e doses de potassio, no qual a
fonte KCI apresentou uma regressao linear decrescente, enquanto a fonte K2SOa4
manteve a média estatisticamente independente das doses (Figura 9A e B).

Os teores de magnésio nas cascas das raizes de mandioca foram
influenciados estatisticamente (p<0,05) apenas pelas doses de K20, resultou-se
em uma regressao linear decrescente em funcao do aumento das doses de K20
no solo. Teores de Mg nas folhas e nas raizes ndo foram influenciados pelas

fontes e pelas doses.
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Trabalhos como o de Fernandes et al. (2017) demonstram a reducéo de
Mg com incremento de K20 no solo. Esses autores avaliaram o rendimento das
raizes e remocdo de nutrientes pelo cultivo de mandioca em resposta a

adubacao potéassica, no inicio do segundo ciclo e comprovaram redu¢éo de Mg.
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Figura 9: Teor de magnésio nos caules (A) e nas cascas (B) das raizes de
mandioca em resposta as diferentes doses de K20, avaliado 11 meses apés o

plantio. S&o Francisco do Itabapoana-RJ.

O teor de célcio foi reduzido linearmente com o aumento das doses de
potassio (Figura 10A e B). O calcio € absorvido por células do sistema radicular,
ndo suberizadas, na forma de Ca?* e segundo Marchnner (2010) com o aumento
dos teores de outros sais, como potassio, pode haver menor absorcao deste
nutriente pelas raizes.

Segundo Fernandes et al. (2017), a reducéo dos teores de Ca?* e Mg?*
na parte aérea de plantas de mandioca, em virtude do aumento das doses de
K* o que pode ser explicado pelo efeito de diluicdo na planta, ou seja, uma planta
bem nutrida em K* proporciona maior crescimento, mesmo com a redugédo de
Ca*?e Mg*2.

Plantas adubadas com potassio apresentam maiores crescimentos ou

rendimento, mesmo com reducao nos teores de Ca e Mg nas plantas (Silva e
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Trevizam, 2015). No presente trabalho observaram-se respostas similares as
encontradas nesse estudo (Figura 9A, 9B, 10A e 10B).

Os efeitos do aumento de doses de potassio na reducéo da absorcao de
outros nutrientes, especialmente o calcio e 0 magnésio, ja foram relatados nos
trabalhos de Mascarenhas et al. (2000) e Prado et al. (2004). Isto ocorre devido
ao efeito competitivo exercido pelo aumento de K disponivel, uma vez que no
processo de absorcéo esses nutrientes utilizam os mesmos sitios de absorcéo.
Acrescenta-se que a absorcéo preferencial de K acontece por ele ser um ion

monovalente com menor grau de hidratacdo quando comparado aos cétions

bivalentes.
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Figura 10: Teor de calcio nas folhas (A) e nos caules (B) de mandioca em
resposta as diferentes doses de K20, avaliado 11 meses apoés o plantio. S&o

Francisco do Itabapoana-RJ.

Para os teores de enxofre nas folhas da mandioca, observou-se
interag&o significativa entre as fontes e doses de K. Quando foi utilizada a fonte
sulfato de potassio, os teores foram maiores com o incremento da dose de K no
solo, seguindo uma linear crescente (Figura 11). Os teores de S néo diferiram
significativamente (p> 0,05) na raiz, na casca e no caule.

O enxofre é considerado um macronutriente absorvido na forma de

sulfato (SO4%), sendo a folha a regido de maior concentracdo deste nutriente



29

(Fullin et al., 2007), pois assim como 0 nitrogénio, o enxofre participa da sintese

de proteina nas plantas (Silva e Trevizam, 2015).
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Figura 11: Teor de enxofre nas folhas de mandioca em resposta as diferentes
doses de K20, avaliado 11 meses apoés o plantio. S&o Francisco do Itabapoana-
RJ.

Os teores de boro nas folhas, caule e raizes de mandioca (Figuras 12 A,
B e C), foram influenciados pelos tratamentos dose e fonte de potassio. O
aumento das doses de K, no solo, utilizando a fonte K2SOa4 proporcionaram
efeitos quadraticos nos teores de boro nas folhas e nas raizes de mandioca
(Figuras 12 A e C). Nas maiores doses aplicadas, os aumentos corresponderam
a cerca de 20 e 13% a mais que o controle, respectivamente. Nos caules das
plantas de mandioca os teores de B seguiram uma regressao linear para as duas
fontes utilizadas (Figura 12B). Entretanto, quando foi utilizada a fonte K2SOa, 0s
valores apresentaram uma regressao linear crescente e quando a fonte utilizada
foi 0 KCI, uma regressao linear decrescente. Na maior dose utilizada de potassio,
o incremento foi de 13,5 mg kg%, na fonte K2SO4 e uma reducéo de 32% na fonte
KCI.
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Segundo Lani et al. (2007, os teores de Boro da primeira folha mais jovem
totalmente expandida sdo considerados como adequados nos tecidos foliares,
para a cultura da mandioca estéo entre os valores 30 a 60 mg kg™.

Gazola (2017) observou em seu trabalho uma reducéo nos teores de B
nas folhas de mandioca, em resposta ao incremento das doses de potassio no

segundo ano de cultivo, utilizando a fonte KCI.
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Figura 12: Teor de boro nas folhas (A), nos caules (B) e nas raizes (C) de
mandioca em resposta as diferentes doses de Kz0, avaliado 11 meses ap0s o

plantio. S&o Francisco do Itabapoana-RJ.

Independente das fontes de potassio no solo, os teores de Mn nas

folhas, cascas e raizes foram maiores nas doses crescentes de K20 (Figura 13A,
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B e C). Os tratamentos nao influenciaram os teores de Mn no caule das plantas
de mandioca. Os cations, como potassio, desempenham um papel na
regulamentacdo da absor¢cdo de Mn, promovendo um aumento na absorcéo
quando o Mn est4 em baixa disponibilidade (Fageria, 2000). Segundo Ribeiro et
al. (1999), os teores médios de Mn na primeira folna da mandioca totalmente
expandida, aos quatro meses apds o plantio, estdo entre 50 — 120 mg kg%, valor
bem abaixo encontrado no presente trabalho, deve-se salientar que a posicéo
da folha de referéncia é diferente, o que possibilita a diferenca entre os teores

devido a mobilidade do nutriente.
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Figura 13: Teor de manganés nas folhas (A), nas cascas (B) e nas raizes (C) de
mandioca em resposta as diferentes doses de Kz0, avaliado 11 meses ap06s o

plantio. S&o Francisco do Itabapoana-RJ.
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Verificou-se efeito das interagfes fonte e dose de potéssio para os teores
de ferro nos caules das plantas de mandioca (Figura 14). Os teores de Fe nos
caules foram maiores nas maiores doses de K20, seguindo uma regressao
linear, sendo que a utilizacao da fonte K2SOa4 foi superior a fonte KCI (Figura 14).
Os teores de Fe nas folhas, nas raizes e nas cascas das raizes de mandioca
nao foram influenciados pelos tratamentos.

Segundo Ribeiro et al. (1999), os teores meédios de Fe na primeira folha
completamente expandida sdo entre 30 a 60 mg kg, valor abaixo do que foi
encontrado neste trabalho. No entanto, Lani et al. (2007) retratam que a faixa de
teores de Fe nas folhas consideradas como adequadas para a cultura da
mandioca estd entre 120 a 140 mg kg, corroborando com os valores

encontrados.
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Figura 14: Teor de ferro nos caules de mandioca em resposta as diferentes
doses de potassio, avaliado 11 meses apdés o plantio. Sdo Francisco do

Itabapoana-RJ.

Os teores de cloro nas folhas foram influenciados pelas fontes e doses
de potassio (Figura 15). Quando foi utilizada a fonte KCI observou-se uma
regresséo linear crescente para os teores de cloro nas folhas, explicado pela
fonte conter cloro na sua composi¢cdo. Com o aumento das doses de K20 os

teores de cloro foram constantes, quando foi utilizada a fonte KCI.



33

o
(3]

_ Y K,S0,=2E-17x + 2,98
- Y KCI = 0,0163x + 2,825 R2 = 0,92*

Cl foliar (mg.kg?)
>~ o
o (2] o
\
\
\
\

w
[l
\

2,5
0 30 60 90 120

Dose de K,O (kg hat)

Figura 15: Teor de cloro nas folhas de mandioca em resposta as diferentes doses

de K20, avaliado 11 meses apos o plantio. S&o Francisco do Itabapoana-RJ.

Os teores de Zn, Ni, Cu e Mo nas folhas, nos caules, nas cascas e nas
raizes das plantas de mandioca nao foram influenciados pelas fontes e doses de

potassio estudadas.

5.3. Teor de umidade, firmeza da polpa e proteina nas raizes
5.3.1. Teor de umidade nas raizes

O teor de umidade nas raizes de mandioca, ndo foi influenciado
estatisticamente (p>0,05) pelas fontes e doses de potassio. O valor médio da
umidade foi de 62%. Ferreira Neto et al. (2003) observaram teores
aproximadamente de 60%, corroborando com o valor encontrado neste trabalho.
Teores elevados de umidade ndo permitem longos periodos de armazenamento
em condicdes de alta umidade e temperatura ambiente, facilitando a

deteriorag&o por microrganismos (Padmaja et al., 1980; Ceni et al., 2009).

5.3.2. Firmeza externa e interna das raizes

A firmeza da raiz da mandioca pode ser determinada através do

texturbmetro que permite medir a resisténcia a penetracdo. A variavel firmeza
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externa € representada pelo pico maximo de penetracdo nas raizes de mandioca
e para essa variavel houve efeito significativo da interacdo das fontes e das
doses de potéassio (Figura 16). Verifica-se um aumento na forca para penetracéo
quando se utiliza a fonte sulfato de potassio nas doses crescentes de K, para a
fonte cloreto de potassio observa-se uma equacao quadratica com ponto de
maxima estimada em 65 kg ha' de K20 (Figura 16). A firmeza interna néo foi
influenciada significativamente (p>0,05) pela fonte e dose de potassio com valor
maximo de penetragdo de 29,38 N. As raizes com maiores firmezas externas
sd0 mais resistentes as injurias mecanicas que estdo sujeitas durante o

transporte e a comercializacao.
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Figura 16: Pico maximo da firmeza externa nas raizes de mandioca em resposta
as diferentes doses de K20, avaliado 11 meses apos o plantio. S&o Francisco do

Itabapoana-RJ.

5.3.3. Teor de proteina nas raizes

Os teores médios de proteinas nas folhas, nos caules, nas cascas e
raizes de mandioca foram 265,94; 92,75; 74,89 e 15,53 g kg™, respectivamente.
Ferreira et al. (2009) observaram teores de proteina em folhas de mandioca

préximo ao valor obtido neste trabalho. Segundo Mattos et al. (2005), teores de



35

proteina nas folhas variam entre 14,7 a 40%, representando cerca de 800 kg de
proteina bruta desidratada por hectare, tonando-se um produto de alta qualidade
nutricional, sendo muitas das vezes desperdi¢cado pelo produtor.

O teor de proteina nos caules e nas cascas das raizes foi influenciado
pela interacdo de fontes e doses de potassio (Figura 17). A utilizacdo da fonte
sulfato de potassio apresentou uma funcdo quadratica com ponto de maxima
estimada de 68,4 kg. Hal. O teor de proteina nas folhas e nas raizes néo
obtiveram diferencas significativas (p>0.05) em resposta as fontes e doses de
potassio. Os teores de proteinas estdo relacionados a absorcdo de nitrogénio
pela planta, devido ao fator de multiplicacdo. O aumento de doses de nitrogénios

em capim Coastcross encontraram respostas lineares nos teores de proteinas.
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Figura 17: Teor de proteina nas cascas das raizes de mandioca em funcao fontes

e doses de potassio, colhida aos 11 meses apoés o plantio.
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6. CONCLUSAO

As fontes e doses de potassio influenciam na produtividade, nos teores
de nutrientes e na qualidade da mandioca de mesa;

A produtividade, o didametro e o nimero de raizes de mandioca s&o
maiores na dose estimada de 70 kg ha' de K20 independente da fonte;

Osteores de N, P, S e B nas folhas, nos caules, nas cascas e nas raizes
foram incrementados com aumento das doses de K20, utilizando a fonte sulfato
de potéassio;

O aumento das doses de K20 proporcionam incremento nos teores de K
e reducédo de Ca e de Mg na massa seca foliar;

A firmeza externa das raizes de mandioca é maior quando utilizado a
fonte K2SOa. As fontes e doses nao influenciam a firmeza interna das raizes;

Os teores de proteina nos caules e nas cascas das raizes de mandioca
sdo maiores no tratamento com aplicacdo de sulfato de potassio na dose
estimada 68 e 74 kg ha! de K20.
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