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O homem come planta (arroz, feij&o) ou planta transformada (carne, leite, ovos);
Somente se a planta for alimentada sera possivel alimentar o homem;

Sem planta viva o0 homem néo vive.

O limite de crescimento da humanidade réo sera ditado pelo esgotamento dos minerais

estratégicos ou pelo das reservas de combustiveis fésseis como pretende ou pretendia o clube
de Roma, pois para esses ha alternativas técnicas e econdémicas;

A humanidade podera crescer enquanto houver no solo fésforo para ser aproveitado e

enquanto o homem puder trarsferir esse elemento da litosfera para a biosfera servindo como
comida, insubstituivel para a planta e para os animais,

Pois o fosforo é vida e sem ele teriamos um planeta silencioso.

(Euripedes Malavolta)
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RESUMO GERAL

MARTINS, Carla Andreia da Cunha. Manejo da cobertura d solo e adubagdo com P e S
na cultura da mandioquinha-salsa. 2009. 105f. Tese (Doutorado em Agronomia, Ciéncia do
Solo). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

O interesse pelo consumo de aimentos saudaveis vem despertando maior atencdo da
populacdo. Préticas altenativas de cultivo visando a agricultura agroecolégica vém se
destacando em func&o da sustentabilidade dos sistemas agricolas e ambientais. O manejo dos
fertilizantes orgénicos e minerais buscando a eficiéncia de uso de nutrientes esta diretamente
relacionado a questbes de importancia social, econdmica e ambiental. O melhor
aproveitamento dos nutrientes pelas plantas, conseguentemente, levard a uma melhor
qualidade da producdo agricola e uma maior rentabilidade para o produtor rural. Os
experimentos referentes aos capitulos um e dois foram instalados na Fazenda Coérrego Frio e
na Fazenda Santo Anténio de Estrela, en Nova Friburgo — RJ. O primeiro trabalho em
parceria com a Pesagro-Nova Friburgo, objetivou o estudo da producdo da mandioquinha-
sasa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) consorciada com plantas de cobertura. O
delineamento experimental foi de blocosao acaso com quatro repeticdes e quatro tratamentos
de manegjo: convencional (testemunha), vegetacdo esponténea, aveia-preta (Avena strigosa
Schreb) e consorcio aveiapretatervilhaca (Vicia villosa). A variedade usada foi Amarela de
Carandai (AC). Os resultados mostraram gue os acimulos de massa seca ha planta e nas suas
partes foram menores nos tratamentos com aveia e aveia + ervilhaca. A produgédo de raizes
comerciais foi maior aos 12 meses apos plantio MAP) para o tratamento convencional e
vegetacdo espontanea. O acumulo de nutrientes de modo geral foi maior nos tratamentos
convencional e vegetacdo espontanea aos 12 MAP. O segundo experimento objetivou avaliar
a resposta da mandioquinha-salsa a doses crescentes de fésforo, com duas fontes do
fertilizante fosfatado. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 4 repeticdes e
12 tratamentos, os tratamentos constaram de 2 fontes de fosforo (superfosfato ssimples SS; e
fosfato de rocha, FR) e 6 doses de fosforo (40, 80, 120, 240 e 480 kg ROs hal) e uma
testemunha. A variedade usada foi AC. A maior producéo de raizes totais e raizes comerciais
foi verificada nos tratamentos com a fonte de P, FR. Os maiores teores totais de enxofre nas
plantas foram encontrados nos tratamentos com SS. No acUmulo de nutrientes totais
observou-se semelhanca nas respostas das duas fontes de fésforo estudadas. Um terceiro
estudo foi realizado em casa-de-vegetacdo no Departamento de Solos-1A da UFRRJ, em
Seropédica— RJ. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeticoes e
seis tratamentos. Os tratamentos constaram de doses de gesso (CaS04.H20) a seguir: 12,5; 25;
50; 100; 200 kg ha! de S e uma testemunha. O materia de solo usado foi de um Argissolo
Amarelo e a variedade cultivada foi a Amarela de Senador Amaral (ASA). O objetivo do
trabalho foi avaliar a resposta da mandioquinha-salsa a adubacdo sulfatada. As determinactes
foram: peso de matéria seca da planta e teores de N, P, K e S no tecido vegetal. O acimulo de
matéria seca de folhas + peciolos aumentou em funcdo das doses crescentes de enxofre.
Quanto ao acumulo de enxofre houve resposta em funcdo das doses nas trés partes da planta
de mandioquinha-salsa. Em uma conclusdo prévia, por ser o trabalho conduzido em casa-de-
vegetacao, a ASA responde a adubacdo sulfatada.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza Bancroft. Adubos verdes. Macronutrientes.



GENERAL ABSTRACT

MARTINS, Carla Andreia da Cunha. Management of soil cover and mineral fertilization
with P and Sin the arracacha crop. 2009. 105p. Thesis (Doctor Science in Agronomy, Soil
Science). Agronomy Institute, Soils Department, University Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2009.

Population in general is getting more interested in consuming healthy food. Alternative eco-
agricultural cropping practices are being emphasized, thanks to the benefits to sustainable
agricultural and environment systems. Management of organic and minera fertilizers, in
search of nutrient efficiency, is directly related to environmental, social and economical
issues. As plants become more efficient to absorb nutrients, the farmer can count on better
products quality and, consequently, to better economic results. The experiments described in
the chapters one and two of this study were conducted, respectively, in Fazenda Corrego Frio
and in Fazenda Santo Anténio de Estrela, both in Nova Friburgo municipality, Rio de Janeiro
State. The first one was accomplished in partnership with Pesagro-Nova Friburgo, and it
aimed to evaluate the production of the arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) plant
associated with covering plants. The experimental design was of random blocks with four
repetitions, and four management treatments. conventional (control), spontaneous vegetation,
black oats (Avena strigosa Schreb), and consortium black oats + Villosa villosa. The
arracacha variety tested in both studies was the “Amarela de Caranda” (AC). The results
showed that in the treatments with oats and oat + Villosa villosa, the accumulation of dry
mass in the plant and their parts was smallest. The production of commercial roots was higher
a 12 months after the planting (MAP) for the conventional and spontaneous vegetation
treatments. The second experiment aimed to evauate the yield of the arracacha crop
submitted to increasing doses of phosphorus, with two sources of the fertilizer. The
experimental design was of randomly blocks with 4 repetitions and 12 treatments that
consisted of 2 phosphorous sources (simple super phosphate and rock phosphate), and 6
phosphorous doses (0 - without phosphorus - control), 40, 80, 120, 240 and 480 kg P,Os ha'l).
The largest production of total and commercial roots was verified in the treatments with rock
phosphate as source of P. The highest total levels of sulfur in the plants were found in the
treatments with smple super phosphate. Concerning the accumulation of total nutrients, it
was observed a similarity between the two sources of phosphorous. A third experiment was
conducted in a greenhouse, located in Seropédica municipality - RJ. The experimental design
was of randomly blocks with four repetitions and six treatments. The treatments consisted of
increasing doses of gypsum (CaSO4H,0) as following: 12.5; 25; 50; 100; 200 kg ha* of Sand
a control without gypsum. The soil material was sampled from an Udult soil and the
cultivated variety was “Amarela de Senador Amaral” (ASA). The objective of the study was
to evaluate the effect of the sulphur addition in the crop yield. There were determinate: plant
dry matter weight; and the levels of N, P, K and Sin the plant tissue. The highest doses of S
increased the dry matter accumulated in leaves + petioles Concerning the sulfur
accumulation, it was dose dependent for the three parts of the arracacha plant. Despite the
conditions in which this research was conducted (greenhouse), it was possible to conclude
preliminarily that the ASA isresponsive to sulphur fertilization

K ey words: Arracacia xanthorrhiza Bancroft. Green manure species. Macronutrients.
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INTRODUCAO GERAL

A mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) € uma das culturas
americanas mais antigas, origin&ria dos paises Andinos, € uma das principais fontes de
aimento para a populagdo dagueles Paises. A cultura de mandioguinha-salsa, também
conhecida no Brasil como batata-baroa, batata-salsa, cenoura amarela, ou simplesmente
mandioquinha tem mostrado bons resultados em clima tropical e subtropical amenos em areas
de elevada altitude e mais recentemente nas regides centro-sul do pais (SANTOS, 1993).

A producéo de mandioquinha-salsa no Brasil € recente e os primeiros relatos sdo do
inicio do século passado na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro. Atualmente o Brasil é
0 maior produtor de mandioquinha-salsa com uma érea de cultivo de aproximadamente 25 mil
hectares onde sua producdo chega a 120 mil toneladas por ano.

Sua importancia econdmica esta ligada ao seu consumo “in natura’ assim como para a
indUstria de alimentos, que a utiliza como matéria-prima para fabricacéo de sopas, papas para
bebés, entre outros preparados. A planta de mandioquinha-salsa é rustica, pode ser plantada o
ano todo, dependendo da regido de cultivo, e pode esperar no solo por melhores precos, com
colheitas parciais. E uma hortalica alternativa, com raizes de valor nutritivo elevado, rica em
fosforo, cécio, ferro e vitaminas do complexo B, aém do seu amido ser de dta
digedtibilidade, o que a faz um aimento importante na dieta de criancas, idosos e
convalescentes. Suas folhas podem ser utilizadas para alimentagdo de animais monogéstricos,
e no seu loca de origem na regido andina também é utilizada em saladas verdes e sopas para
0 consumo humano.

O cultivo desta horticola € basicamente através da agricultura familiar, porém ndo é
dada atencdo merecida aos tratos culturais, o que ocasiona grandes perdas de produtividade.
Durante 0 processo de selecdo das futuras mudas € imprescindivel os cuidados com a
gualidade fitossanitéria dos propagulos e procedéncia dos mesmos. No preparo das mudas, o
corte dos propagulos em bisel uilizado para a pratica do pré-enraizamento, garante uma
melhor distribuicéo das raizes (pela maior area) evitando o seu enovelamento e consequiente
deformacdo que prejudica a producdo, com perdas na sua produtividade. O tempo de
pré-enraizamento da mandioquinha-salsa € de 45 a 60 dias, onde a partir deste iniciase a
formag&o das raizes de reserva.

Essa hortalica faz parte do grupo de alimentos nutricionalmente ricos, de fécil cultivo
e producdo, e custo de implantaco relativamente baixo. As caracteristicas dessa cultura
permitem o cultivo em terrenos declivosos, com alta densidade populacional, a sua
consorciagdo com outras culturas e também a utilizagdo para alimentacdo animal. Ressalta-se
também seu expressivo valor social e econdmico, decorrente do processo produtivo dessa
hortaliga, tanto pelo uso intensivo de méo-de-obra (familiar ou ndo) quanto pelo retorno
financeiro positivo que proporciona aos agricultores.

Atuamente, um dos grandes problemas na producdo mundia de aimentos esta no
melhor gerenciamento dos recursos naturais disponiveis e na sustentabilidade dos
ecossistemas produtivos. Com isso hd uma necessidade de buscar novas formas de manegjo
cultura com o objetivo de utilizar os beneficios de associagbes com microrganismos
presentes nos solos a fim de promover um uso mais racional e eficiente dos recursos naturais.
Sistemas de agricultura aternativa de producdo estdo sendo cada vez mais utilizados e, ndo
podem ser desconsiderados do contexto, até por se encontrarem em ampla discusséo e debate,
principal mente por algumas dificul dades como a producéo em larga escala. Entretanto, outros



estudos englobando caracteristicas da espécie e limitagbes, como também a viabilidade
econOmica e ambiental merece uma avaiagdo, mesmo antes da sua implantagéo.

Os objetivos propostos pelo trabalho foram avaliar a producdo comercial da
mandioquinha-salsa consorciada com espécies utilizadas como plantas de cobertura (adubos
verdes); determinar uma curva de resposta para aplicacdo de fosforo utilizando a variedade
Amarela de Carandai; firmar a intencdo de obter parédmetros que permitam a producéo
agroecol dgica futura da mandioquinha-salsa e, a resposta a aplicagdo de enxofre na variedade
Amarela de Senador Amaral devido a suaimportancia para a cultura.

O edtudo foi organizado em trés capitulos para atingir s objetivos da proposta. O
capitulo | enfoca a producdo da mandioquinha-salsa consorciada com plantas de cobertura do
solo — adubos verdes; o Capitulo 11 se concentra no manegjo da adubacéo fosfatada na cultura
da mandioquinha-salsa; e por ultimo o Capitulo |11 enfoca o estudo do enxofre na variedade
Amarela de Senador Amaral (ASA) em casa-de-vegetacao.



CAPITULO |

A RELACAO ENTRE A PRODUCAO DE
MANDIOQUINHA-SAL SA (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) COM
PLANTASDE COBERTURA



RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a produgdo da mandioguinha-salsa consorciada com plantas
de cobertura. O experimento foi conduzido em campo na Fazenda Cérrego Frio, Distrito de
Nova Friburgo — RJ em parceria com a Pesagro de Nova Friburgo. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes e quatro tratamentos de mangjo
consorciado com espécies utilizadas como culturas de cobertura, que foram: convencional

(testemunha — auséncia de vegetacdo), vegetacdo esportanea, aveia-preta @Avena strigosa
Schreb) (cobertura com graminea) e consorcio aveia-pretatervilhaca (Vicia villosa) (cobertura
com graminea e leguminosa). A variedade usada foi a Amarela de Carandai, com
espacamento entre plantas de 0,4m e entre linhas de 0,8m (0,32 nf). Nos tratamentos com 0s
adubos verdes a densidade de plantio foi de 100 kg ha™* tanto paraa aveia solteira como paraa
mistura aveia + ervilhaca (consorcio). A distribuicéo foi a lango em duas linhas entre a linha
util das plantas de mandioquinha-salsa para cada parcela, o tratamento com vegetacdo
espontanea foi estabelecido naturalmente a partir dos préprios propagulos existentes na area.
O pré-enraizamento foi realizado em canteiros com espacamento usado de 0,05 x 0,05 m,
durante o periodo de 45 dias. A adubacgo utilizada foi de 10 t ha™* de “ composto formulado”
sendo 0,31 kg planta! comum a todos os tratamentos. As coletas foram realizadas aos 10, 11 e
12 meses apds o plantio, onde foram coletadas 6 plantas em cada época de amostragem. As
determinagdes foram peso de matéria seca das trés partes da planta (folha+peciolo, propéagulo
e raiz); producdo de raizes comerciais; os teores e acumulagdo & N, P, K e S no tecido
vegetal. Os acumulos de massa seca na planta e nas partes foram menores nos tratamentos
com aveia e aveiatervilhaca. A colheita aos 12 MAP originou os melhores acimulos de
massa seca da planta. A producdo de raizes comerciais foi maior aos 12 MAP epara 0s
tratamentos convencionais e vegetacdo espontanea. Os tratamentos de manejo aplicados néo
proveram grandes diferencas significantes entre os niveis de nutrientes na planta. A
acumulacdo de nutrientes foi em geral maior nos tratamentos convencional e vegetacao
espontanea aos 12 MAP.

Palavr as chave: Batata baroa. Adubos verdes. M acronutrientes.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the production of the Peruvian carrot associated
with different covering plants. The experiment was conducted in afield in Cérrego Frio Farm,
Didtrict of Nova Friburgo — RJ, in partnership with Pesagro Research Station The
experimental design was of random blocks with four repetitions and four management
treatments associated with the covering plants: conventional (control — without vegetation),
spontaneous vegetation, black oats (Avena strigosa Schreb) (grass cover), and consortium
black + Villosa addicts (grass and leguminous cover). The variety tested was the “Amarela de
Caranda”, planted with 0.4m among plants and 0.8m among lines (0.32 n?). In the
trestments with green manure the density for the crop was of 100 kg ha'?, for oat and for the
mixture oat + Villosa addicts The planting was by throwing the seeds, in two lines among the
line of the arracacha plants, for each plot. The treatment with spontaneous vegetation was
natualy established from the existent corms in the area. The arracacha pre-rooting was
accomplished in germination beds spaced of 0.05 x 0.05 m, during 45 days. The fertilization
was done using 10 t ha* of a“ formulated mixture” , applied in the dosage of 0.31 kg plant™? in
all trestments. Six plants were sampled at 10, 11 and 12 months after planting. There were
determinate: dry matter weight of three plant parts (leave + petiole, corm and root);
production of commercial roots; levels and accumulation of N, P, K, and S in the vegetable
tissue. The dry mass accumulations in plants and the plant parts were smallest in the
treatments with oats and oat + villosa. The harvesting at 12 MAP provided the highest plant
dry mass accumulation. The production of commercial roots was largest at 12 MAP, and for
the conventional treatments and spontaneous vegetation. The management treatments used did
not result in significant differences among levels of nutrients in the plant. The accumulation
of nutrients, in general, was largest in the conventional treatments and spontaneous vegetation
a the 12 MAP.

Key words: Arracacha. Green manure species. Macronutrients.



1 INTRODUCAO

1.1 Mandioquinha-salsa — Batata Baroa

A mandioquinha-salsa por ser uma cultura em que se explora suas raizes de
armazenamento (parte econdémica), necessita de solos friaveis com boa estrutura e facilmente
drenados, possibilitando um bom crescimento das raizes comerciais e que ainda facilitem a
colheita, proporcionando um melhor aspecto comercial as raizes. Neste caso também é prética
comum na cultura o levantamento de leiras que facilitam a colheita e evita a possibilidade de
excesso de umidade, prejudicia para planta. Um bom preparo do solo torna-se fundamental
para uma boa produtividade. Contudo, métodos alternativos de producéo, podem combinar
uma menor compactacdo do solo (menor transito de maquinas), diminuir a infestacdo e o
controle de plantas espontaneas, aumentar a quantidade de matéria organica, e proteger o solo
evitando a eroséo.

A consorciagdo de culturas apresenta destague como uma alternativa promissora,
principamente para pequenos produtores que atuam sob recursos estruturais e financeiros
limitados (OLIVEIRA et a., 2004).

A grande maioria das pesquisas nos Estados de SP, RJ, MS e MG, sobre diversos
fatores no cultivo consorciado de hortalicas, evidenciaram a superioridade do consorcio sobre
a monocultura, principalmente devido a complementaridade espacial e/ou temporal (PORTO
et al., 2006). Em pesquisa cientifica realizada por FORTO et al. (2006), sobre o cultivo
consorciado de hortalicas, no Brasil, a aface, a cenoura e a racula foram as culturas
frequentemente presentes, estando em, respectivamente, 32,1 %, 24,2 % e 13,7 % dos
consorcios realizados. Destas, porém, a alface e a cenoura foram as culturas mais pesguisadas
com presencaem 30,7 % e 20,0 % respectivamente, dos consorcios realizados.

ZARATE et al. (2006), estudaram a producdo agrondmica e a renda bruta da
mandioquinha-salsa ‘ Amarela de Carandai’, cultivada solteira e em consorcio com a cenoura
‘Brasilia’ e o coentro ‘Tipo Portugués’ e, observaram que a altura das plantas (42,3 cm) e as
massas frescas de raizes total (9,07 t ha') e comercia (6,55 t ha®) da cenoura sob consorcio
com a mandioquinha-salsa tiveram aumentos significativos de 4,4 cm; 2,34t ha' e 1,73t ha*,
respectivamente, em relacdo as plantas cultivadas solteiras; ja no coentro, a altura (24,0 cm) e
amassa fresca de folhas (2,98 t ha™') das plantas cultivadas solteiras foram significativamente
maiores que as consorciadas. Resultados semelhantes foram constatados na cultura da
mandioquinha-salsa, onde os maiores valores de massas frescas, em t hal, de folhas (17, 84),
rebentos ou propagulos (4,07), coroas (3,99) e, de raizes total (14,04), comerciais (10,46) e
ndo comerciais (3,58) foram obtidos com o cultivo solteiro. Segundo os autores, o consorcio
mandioquinha-salsa e cenoura foi considerado efetivo, uma vez que a RAE (expressdo da
razéo de area equivaente) foi 1,47 e o consorcio mandioquinha-salsa e coentro foi inefetivo
porque a RAE foi 0,76. No entanto, os autores ao relacionarem a renda bruta, observaram que
0s dois consorcios ndo devem ser recomendados para o produtor de mandioguinha-salsa
porque induziriam perdas de R$ 8.650,00 e R$ 7.011,25, respectivamente.

Atualmente, Minas Gerais € o maior produtor brasileiro de mandioquinha-salsa, com
produtividade média de 10,95 t ha', sendo a sua produtividade média superior & média
naciona (GRANATE et al., 2006). Estes autores, com o objetivo de selecionar oito clones
precoces e produtivos de mandioquinha-salsa de raizes amarelas no sistema tradicional com
produtividade superior a 11 t ha™*, para quatro importantes regides produtoras do Estado de
Minas Gerais. Verificaram que aos 6 meses apos o plantio (MAP) as médias de produtividade
de raizes comerciais, em todos os locais, foram inferiores & média estadual, aos 8 MAP a
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maior média de produtividade (13,46 t hal) foi observada em Araponga no clone de
mandioquinha-salsa BGH 5742, ja aos 10 MAP o clone ‘Araponga apresentou média de
produtividade de 24,48 t ha'* na cidade de Sete Lagoas e, aos 12 MAP o clone BGH 6525 em
Caldas teve 29, 48 t hal, somente nesta época ndo houve entre os clones testados médias
inferioresa 10t ha'™.

Deve-se, logo, adequar novas préticas e técnicas com a implantacdo de leguminosas e
gramineas de pré-cultivo, com o objetivo de recobrir 0 solo antes e/ou durante parte do ciclo
da mandioquinha-salsa, favorecendo a cobertura do solo e contribuindo com o
desenvolvimento da planta. A escolha das culturas de cobertura deve ser estudada e avaliada
com a época de plantio (verdo-inverno) da mandioguinha-salsa e 0 manegjo empregado no seu
plantio. Quando se utiliza o0 pré-enraizamento da mandioquinha-salsa, periodo de formacéo
das mudas, existe a possibilidade de se implantar uma pré-cultura na &rea do futuro plantio
definitivo com o objetivo de fechar o dossel, podendo-se simplesmente cortar ou tombar com
afinalidade de cobrir o solo antes do plantio da mandioquinha-sal sa.

Atuamente, a preocupagdo com 0 avanco do processo degradativo instalado em
grande parte dos solos brasileiros, e com a prevencdo da degradacdo de novas areas, tem
conduzido a necessidade do uso de praticas de adicdo de matéria organica no solo. Entre
essas, se destaca a adubacdo verde, reconhecida como dternativa vidvel na busca de
sustentabilidade dos solos agricolas. A utilizacdo de leguminosas conduz a um aumento € a
manutencdo do teor de N no solo, correlacionado diretamente com a presenca de matéria
organica(ANDRADE et al., 1984).

1.2 Plantas de Cobertura

A familia das leguminosas € a mais utilizada como adubos verdes e de acordo com
MIYASAKA et a. (1984), a principal razéo para esta preferéncia esté na capacidade de fixar
o N atmosférico mediante a simbiose com bactérias do género Rhyzobium e Bradyrhyzobium
nas raizes, promovendo ato teor de compostos organicos nitrogenados na planta, e
consequentemente uma baixa relacdo C/N, quando comparada a plantas de outras familias.
Estes aspectos, diados a grande presenca de compostos solUveis, favorecem sua
decomposicdo e mineralizagdo por microrganismos do solo e a reciclagem de nutrientes
(ZOTARELLI, 2000). Por outro lado, o emprego de ndo- leguminosas na adubacdo verde pode
amenizar as perdas de N mediante imobilizacdo temporaria deste nut riente em sua biomassa
(ANDREOLA et al., 2000). Além disso, residuos de gramineas, em virtude de sua baixa taxa
de decomposicéo, determinam melhor protecdo do solo (BORTOLINI et al., 2000), mas
também a nutricdo das plantas, quando combinado com o aporte de N pela mistura com
leguminosas via fixagdo biol6gica de nitrogénio.

Entre os efeitos da adubacdo verde na fertilidade do solo estédo o aumento do teor de
matéria organica, a maior disponibilidade de nutrientes, a maior capacidade de troca de
cétions efetiva do solo, o favorecimento da producdo de écidos orgénicos, de fundamental
importancia para a solubilizagdo de minerais, a diminuicdo dos teores de Al trocavel através
de sua complexacédo, e o incremento da capacidade de reciclagem e mobilizac&o de nutrientes
lixiviados ou pouco sollveis que estejam na camada mais profunda do perfil (CALEGARI et
al., 1993).

Na regido serrana fluminense, além do cultivo de adubos verdes tropicais de veréo, as
baixas temperaturas que ocorrem no inverno possibilitam o plantio de espécies de clima
temperado, aumentando o nimero de opgdes para o agricultor daguela regido. BARRADAS et
al. (2001), observaram que independente das condicdes de fertilidade do solo, o tremoco
branco e aveia-preta destacaram-se quanto a producéo de fitomassa seca e a acumulacdo de N
na parte aérea em ensaios de campo em Nova Friburgo-RJ.



BORKERT et al. (2003), verificaram que a aveia-preta e a ervilhaca reciclam grande
guantidade de K, e a ervilhaca, a mucuna-preta, o tremoco e o guandu reciclam grande
guantidade de N. Os autores também comentam que todas as espécies avaliadas reciclavam
guantidades apreciaveis de Ca, Mg e micronutrientes, porém baixas quantidades de P.

GOUVEIA & ALMEIDA (1997), avaliando caracteristicas agrondmicas de adubos
verdes de nverno no municipio de Paty de Alferes-RJ, observaram que a avela-preta e o
tremoco-branco proporcionaram maior periodo de cobertura do solo e maior producdo de
matéria seca. Salientando que mesmo com bom desempenho do tremoco-branco, tanto na
cobertura do solo, como na producéo de fitomassa, houve uma contribuicdo da vegetacdo
companheira de 23,6 % na matéria seca acumulada na fitomassa total e 17,4 % do nitrogénio
acumulado na matéria seca total.

Os beneficios proporcionados pelos adubos verdes favorecem uma maior aquisicao de
nutrientes, principalmente o nitrogénio, fornecido pelas plantas da familia das leguminosas,
através da fixacdo bioldgica de N, atmosférico, a cobertura do solo fornecendo um aporte de
material organico e diminuindo os impactos que acarretam na eroséo do solo, a contribuicdo
da dindmica de microrganismos edéficos nos diferentes compartimentos da matéria organica,
assm como o0 aumento da atividade da fauna do solo, a menor incidéncia, se néo total da
presenca da vegetacdo espontanea e, tantas outras relagdes que as préticas do consorcio e/ou
darotacdo de culturas de cobertura verde com leguminosas e/ou gramineas contribuem.

Tanto a escolha da espécie a ser utilizada como adubo verde como o grau de sucesso
obtido com a utilizacdo dessa pratica é altamente dependente da quantidade de fitomassa
adicionada a0 solo (KUO et a., 1997). A determinacdo da populacdo Gtima de diversas
leguminosas, para producéo de fitomassa com fins de incorporacéo ao solo, é fundamental
para a maximizacdo dos efeitos da prética de adubacéo verde (FERNANDES et al., 1999), os
autores mencionam que a densidade de semeadura das leguminosas apresenta forte influéncia
sobre o controle de plantas daninhas, em decorréncia do maior ou menor sombreamento.

Em estudo de 2 anos agricolas 2000/01 e 2001/02 de rendimento de matéria seca e da
taxa de decomposicéo e de liberagdo de N de residuos culturais provenientes de sete plantas
de cobertura: milheto pérola (Pennisetum americanum sin. Tiphoydes), braquiéria (Brachiaria
brizantha), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench), guandu Cajanus cajan (L.)
Millsp), crotalaria juncea (Crotalarea juncea) e avela-preta (Avena strigosa Schreb),
TORRES et al. (2005), verificaram no primeiro ano agricola 2000/01, que o milheto foi a
planta que apresentou a maior producdo de massa seca (MS) (10,3 Mg ha) e o guandu a
menor producdo (1,6 Mg hal). As demais coberturas apresentaram rendimentos
intermedi&rios com producdo de MS variando de 2,00 a 7,00 Mg ha™. Dentre as coberturas, as
gramineas foram as que apresentaram a maior producdo de MS, a avela-preta apresentou 2,4
Mg ha! de MS, valores inferiores aos verificados por AITA et a. (2001) e por HEINRICHS
et a. (2001), que foram 4,41 Mg ha' e 4,91 Mg ha'?, respectivamente. TORRES et al. (2005),
atribuiram esta diferenca de produtividade em relacdo com o climamais quente do que o ideal
paraaaveia-preta. No segundo ano agricola 2001/02, os autores verificaram que as productes
de MS foram inferiores as verificadas em 2000/01, fato atribuido as condicBes climéticas
adversas destacando-se a baixa precipitacéo pluviométrica (1.200 mm) enquanto em 2000/01
(2.970 mm), ja para 0 ano de 2001/02 as menores producdes de MS foram do guandu e
braquidria, 2,7 Mg ha' e 2,1 Mg ha’!, respectivamente. Houve um destaque no aumento da
producdo de residuos vegetais da aveia-preta (3,36 Mg ha'l), evidenciando ser esta planta
mai s adaptada as condic¢des hidricas mais adversas.

AITA et a. (2001), avaliaram o potencial de algumas plantas de cobertura do solo
(invernais) no fornecimento de N ao milho no sistema de plantio direto, durante o periodo de
1990/94, observaram que as duas espécies que produziram a maior quantidade de matéria seca
foram o tremoco azul (5,228 kg ha') e a aveia-preta (4,417 kg hal), seguidas do chicharo,
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ervilha forrageira e ervilhaca comum. Enquanto a ervilhaca comum e, principalmente a
ervilha forrageira foram as que apresentaram a menor producdo de MS 2,527 kg ha'l e 2,754
kg ha'!, respectivamente. De acordo com HEINRICHS et al. (2001), a aveia e a ervilhaca sdo
as principais culturas de cobertura de solo utilizadas durante o inverno na regido Sul do
Brasil, os autores, admitem que o cultivo consorciado de aveia e ervilhaca proporcione uma
fitomassa que se decomponha mais lentamente no solo do que a ervilhaca solteira protegendo-
0 dos agentes erosivos e, a0 mesmo tempo, forneca mais N ao milho em sucessdo do que a
avelasolteira

O manejo dos adubos verdes deve ser realizado de acordo com a espécie utilizada e a
finalidade do seu uso. A ndo incorporacdo da biomassa, pelo seu menor contato com o solo,
pode tornar mais lenta a decomposicéo e conduzir efeitos no solo por um prazo maior do que
guando se faz a incorporagdo. O uso simulténeo de leguminosas e gramineas pode ser
benéfico pela maior disponibilidade de nutrientes de uma e maior permanéncia sobre 0 solo
de outra, favorecendo tanto a mineralizacdo da fitomassa, liberando nutrientes, quanto a
protecdo do solo, pela manutencdo da palhada. O nitrogénio acumulado pelas leguminosas
através da fixagdo biol6gica com as bactérias do género Rhyzobium também pode beneficiar o
crescimento de ndo-leguminosas, em cultivos mistos, através da transferéncia de N pelas
raizes (GILLER et d., 1991). Um melhor balanco na relagdo C:N também pode ser observado
guando se cultivam culturas de cobertura mistas, onde plantas com ata relacdo C:N
(gramineas) plantadas simultaneamente com plantas de baixa relacdo C:N (leguminosas),
propiciou menor imobilizacdo (BENNETT & CREAMER, 1997).

Outra vantagem do uso de culturas de cobertura do solo mistas sGo os efeitos
alelopéticos causados nas plantas espontaneas, favorecendo um melhor controle destas,
diminuindo consideravelmente a médo-de-obra e gastos com produtos quimicos para seu
controle. O “mulching” é uma das melhores estratégias ambientais para o controle de plantas
esponténeas, diminuindo a necessidade de cultivos e herbicidas e evitando problemas
associados a estas préticas, podendo ainda aumentar a producdo da cultura explorada
economicamente.

Muitos sistemas de consorciamento previnem a concorréncia por parte das ervas
adventicias, principalmente porque as grandes areas de cobertura das folhas de seus
complexos dosséis, evitam que a luminosidade atinja espécies de ervas sensiveis. Em gera, o
ponto a partir do qual as ervas adventicias comecam a representar um problema depende dos
tipos de culturas e da proporcéo das diferentes espécies cultivadas, sua densidade, onde séo
plantadas, fertilidade do solo e préticas de manejo. A eliminacéo das ervas adventicias pode
ser feita nos cultivos consorciados acrescentando-se espécies que inibam sua germinagdo ou
desenvolvimento através da alelopatia (ALTIERI, 2004).

A adicBo de residuos organicos na cultura da mandioquinha-salsa é considerada
favordvel por fornecer nutrientes para a planta, melhorar as condic¢bes fisicas do solo,
contribuir com o aumento da atividade biol6gica no solo e diminuir os teores de Al-trocavel.
Podem ser utilizados varios tipos de materiais, desde estercos bovinos, de aviario e compostos
organicos, com recomendacdes de 2 a 12 Mg hal. Residuos organicos ainda terdo efeito
benéfico quando aplicados em cobertura no solo, como auxiliar na manutencéo de agua,
evitando o aguecimento e mantendo um controle sobre a populacéo de plantas invasoras,
especialmente importantes na fase inicial de desenvolvimento das mudas no campo, logo ap6s
o plantio (VIEIRA & CASALLI, 1997).

THEISEN & VIDAL (1999), estudando a mortalidade de sementes de capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea) colocadas sob cinco niveis (0 a 10 t ha*) de residuo de
aveia-preta (Avena strigosa) sobre o solo, verificaram que os niveis de palha na superficie do
solo inferiores a 5,2 t ha* aceleram a mortalidade de sementes.



As adubacles verdes, com leguminosas e gramineas, e mais recentemente o plantio
direto sobre a palhada, tém sido visumbrados como alternativas para o produtor de
mandioquinha-salsa. A substituicéo da capina de toda a area de cultivo por uma capina mais
localizada, sobre aleira de plantio, deixando crescer a vegetacdo espontanea nas entrelinhas é
um exemplo de novas préticas de manejo da cultura.

Como a cultura da mandioquinha-salsa é de ciclo longo € importante o controle de
plantas espontaneas, principalmente inicio do desenvolvimento. PEREIRA (1995), comenta
gue o periodo critico de interferéncia das plantas espontaneas € longo, situando-se em torno
do primeiro ao sexto més. Como ainda ndo hé herbicidas registrados para a mandioquinha-
salsa e 0 custo de méo-de-obra para as diversas capinas € ato, pode-se com a adubacéo verde
implantar uma cobertura viva e/ou morta com a finalidade de recobrir o solo até o periodo em
gue a mandioquinha-salsa possa desenvolver sem a interferéncia destas plantas espontaneas.
Apds 120 dias do plantio a cultura ja apresenta capacidade propria de sombreamento do solo,
diminuindo o crescimento das plantas espontaneas e logo ndo ha mais necessidade de capinas.
SILVA & NORMANHA (1963), recomendam gue a cultura seja capinada até o fechamento
das entrelinhas, o que ocorre, em geral, aos 120 dias apos o plantio.

1.3 Cobertura Vegetal — Competicéo por Luz

Os consorcios de plantas podem ser caracterizados por sistemas diversificados com
espécies distintas compartilhando espaco, solo, agua, nutrientes, luz, microrganismos, numa
interacdo dindmica do ciclo davida das espécies.

Por s sb os cultivos diversificados — consorcios — apresentam associacdes de espécies
diferentes de plantas com caracteristicas e habilidades competitivas distintas, na escolha das
espécies seria interessante a escolha por um arranjo espacial que minimize a competicao por
luz, assm como a utilizacdo de plantas com sistemas radiculares com caracteristicas
diferentes, com (que) exploracéo de area distinta de solo.

A competicdo entre plantas ocorre tanto abaixo como acima do solo, e deve-se
considerar que existe uma associacdo entre estes dois ambientes. Plantas com elevada
habilidade competitiva acima do solo podem ndo dominar determinada &rea, se ndo dispdes de
recursos do solo. Da mesma forma, plantas com elevada capacidade de absorcdo de
nutrientes, mesmo em solos férteis, podem ser desfavorecidas pelo sombreamento exercido
por outras de maior producdo de biomassa aérea (ZANINE & SANTOS, 2004).

A competicdo das espécies pode ocorrer de duas formas. a intraespecifica —
competicdo das plantas entre s — e, interespecifica — competicdo com outras plantas. Esta
disputa ocorre pelos recursos do meio como: luz, agua, nutrientes, CO, entre outros. O
periodo (relacionado a duragdo da) de duragdo que exista a competicdo pode acarretar
prejuizos ao crescimento, desenvolvimento e, consequentemente a producéo das culturas de
interesse econdmico. Uma reducdo consideravel no crescimento de espécies, tanto em
combinagdes intra e como interespecificas, é resultante da competicéo espacial entre grupos
de plantas que ocupam o mesmo loca em um determinado periodo de tempo (CASTRO &
GARCIA, 1996; ZANINE & SANTOS, 2004). A reacdo das espécies vegetais a cada tipo de
competicao ocorre de maneira diferente,

PARK et a. (2001) relatam dois tipos de competicdo assimétrica e simétrica, na
primeira a competicdo acontece quando um nimero pequeno de individuos grandes utiliza de
forma desproporcional grande parte dos recursos disponiveis em detrimento do crescimento
do vizinho menor; jano segundo caso, o crescimento de cada planta esta em proporgdo ao seu
tamanho.

A competicdo assimétrica geralmente, conduz a uma maior desigualdade de biomassa
dentro de uma populagdo. De acordo com PARK et al. (2003), existem interagGes complexas
entre o arranjo de espaco de plantas, a retureza do recurso, a heterogeneidade de espaco do
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recurso, a disponibilidade do recurso, a fisiologia da planta e a resposta morfoldgica para
niveis de provisdo de recurso.

A competicdo por recursos ndo devera ser interpretada como alelopatia. Uma definicao
de adopatia é “qualquer efeito direto ou indireto danoso ou benéfico que uma planta
(incluindo microrganismos) exerce sobre outra pela producdo de compostos quimicos
liberados no ambiente” (RICE, 1984; apud FERREIRA & AQUILA, 2000).

Os objetivos do trabalho foram: determinar a producdo de matéria seca das partes da
planta de mandioquinha-sal sa consorciada com as plantas de cobertura; determinar o acimulo
dos nutrientes N, P, K e S nas partes da planta de mandioquinha-salsa; avaliar a producéo de
raizes comerciais da mandioquinha-salsa consorciada com plantas de cobertura; avaliar o
consdrcio entre mandioquinha-salsa e plantas de cobertura - 0 manejo da cobertura do solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento com adubacZo verde foi instalado no sitio Cérrego Frio 42,32° W. Gr.,
22,17° S. Equador, na regido de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, em cooperacdo com a
PESAGRO-Friburgo. A atitude aproximada é de 1.100 m, 1200 mm de precipitacdo média
anual e 20 °C de média de temperatura anual.

O solo foi classificado como Cambissolo com textura média. A andlise quimica do
solo foi efetuada de acordo com método descrito em EMBRAPA (1999), sendo realizada no
Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos — IA da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (Seropédica, RJ), os resultados encontram-se na Tabela 1. A andise
granulométrica do solo seguiu 0 método da Pipeta (EMBRAPA, 1997), sendo realizada no
Laboratério de Génese e Morfologia do Solo também na UFRRJ, com os seguintes resultados
apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo correspondente a profundidade de 0 a 20 cm,
onde mrsaturacdo por Al; nsaturagéo por Na.

Na Ca Mg H+AI Al S T \% m n pH Corg P K

Solo
--------------------- Cmo'cdm3 % -- 1:2,5 gkg'l --mg L'l .
Cﬁm,\'j'ésg?;" 0021 30 26 119 01 586 17,76 33 2389 0 58 486 18 94

Tabela 2. Andlise granulométrica do solo.

Argila . : - .
Amostra Natural ArgilaTotal AreiaTotal AreiaFina Silte
gkg
Cambissolo
T. Média 90 280 610 50 110

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 4 repeticOes e 4
tratamentos com espécies utilizadas como culturas de cobertura. Os tratamentos foram:
1 - limpo — testemunha (auséncia de vegetacdo), 2 - vegetagdo esponténea, 3 — aveia-preta
(Avena strigosa Schreb) (cobertura com graminea) e 4 — consorcio aveia-preta + ervilhaca
(Vicia villosa) (cobertura com graminea e leguminosa). O preparo da area constou de uma
aragdo utilizando microtrator. Posteriormente prepararamse as leiras. A variedade (clone)
utilizada no ensaio foi a Amarela de Carandai ou Amarela Comum, com espacamento entre
plantas de 0,4 m e entre linhas de 0,8 m (0,32 nf), sendo que as parcelas tiveram dimensdes
de 2,4 x 10,8 m cada (26 n).

Os tratamentos com o0s adubos verdes foram semeados na primeira semana de julho de
2006, a densidade de plantio utilizada foi de 100 kg ha! da mistura aveia-preta e ervilhaca
(3:1), distribuindo-se 270 g de sementes de aveia e junto com as sementes de aveia 90 g de
sementes de ervilhaca (3:1) por parcela, no tratamento do consorcio aveia-preta + ervilhaca.
Para o tratamento somente com aveia a densidade de plantio permaneceu a mesma, isto €, 100
kg ha' de aveia preta (solteira), distribuindo-se 360 g de aveia preta por parcela. Considerou
Se uma taxa de germinacdo em torno de 72 % tanto para avela preta quanto para a ervilhaca.
Em cada parcela havia trés linhas de plantio de mandioquinha-salsa e entre a linha dtil (linha
central — plantas coletadas para avaliacdo no experimento) foram distribuidos a lango as
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sementes dos adubos verdes em duas faixas (Figura 1). As sementes de ervilhaca foram
inoculadas com produto bioldgico (inoculante para rizébio especifico para ervilhaca) na
proporcao de 500 g de sementes de ervilhaca para 50 g do produto biol égico.

Foi realizada a coleta aleatoriamente de algumas plantas de ervilhaca, verificando-se a
presenca de nodulos nas raizes das plantas de ervilhaca. Empiricamente, foi realizado o corte
dos nédulos, observouse a presenca da coloracdo résea na regido central do nddulo,
indicando a producéo de leghemoglobina.

Mangjo dos adubos verdes. cem (100) dias apds o plantio dos adubos verdes foi
realizado o acamamento das plantas, que consistiu em um pisoteio das plantas (deitando-as no
solo, alinhando o tombo no sentido da entre linha, sem realizar corte) formando uma cama
sobre 0 solo. Naturalmente, por funcbes fisioldgicas, a aveia tende a levantar as pontas e
também ocorre uma peguena rebrota como efeito da perda da dominancia apical, mas este
efeito ndo ocorre de forma intensa e também ndo prejudica o trabalho. Apés esse efeito
fisologico sera realizado um novo acamamento, pisoteando (amassando) novamente as
plantas. O crescimento inicial da ervilhaca € lento e a massa da aveia acaba “sufocando” um
pouco a ervilhaca, o crescimento desta se dard quando a aveia comecar a morrer. Como 0
habito de aescimento da ervilhaca é trepador, ou seja, € uma planta trepadeira, quando foi
realizado o acamamento da avela foi necess&rio deslocar a ervilhaca para a entre linha
evitando o crecimento da planta sobre a mandioquinha-salsa (Figuras 2C). Em ambientes
naturais, a ervilhaca cresce logo depois das ervas do inverno, onde ndo ha neve, ela cresce
devagar entre as ervas que comegam a morrer, como € uma trepadeira vai se apoiando sobre
as ervas e depois cresce por cima das outras plantas.

O tratamento com vegetacdo espontanea foi estabelecido naturamente a partir dos
proprios propagul os existentes na area. Quanto ao mangjo da vegetacdo espontanea, realizou
se 0 mesmo procedimento de acamamento (pisoteio) empregado para os adubos verdes
(Figuras1 e 2D).

As mudas de mandioquinha-salsa foram oriundas da regido de Nova Friburgo — RJ,
cultivadas no mesmo local onde foi instalado o experimento. O preparo das mudas constou de
cortar os filhotes em bisel, padronizando o seu tamanho, posteriormente foram deixadas a
sombra por 24 horas (correspondendo a uma cicatrizacdo do tecido). Para o pré-enraizamento
foram preparados canteiros utilizando o mesmo solo do experimento, sem qualquer aplicacéo
de fertilizantes. O espacamento usado foi de 0,05 x 0,05 m, sendo o periodo do
pré-enraizamento de 45 dias, redizado no més de abril de 2006. Nenhum tratamento
fitossanitario foi realizado neste periodo, a manutencdo da umidade no canteiro foi efetuada
com as regas suplementares. O transplante das mudas para &rea experimental (plantio
definitivo) foi realizado na primeira quinzena do més de junhode 2006.

A irrigacdo utilizadafoi através do sistema de aspersao.

Na adubagéo se utilizou um “ composto formulado” que foi dbtido da seguinte forma:
coletourse um residuo proveniente de uma indistria de sabd no Campo do Coelho — Nova
Friburgo. Esse residuo originou-se da seguinte maneira: a agua que € originada do cozimento
dos 0ssos (essa agua € rica em residuos organicos, proteinas, residuos de carne e cartilagem —
“caldo nutritivo’ — que se descartado no ambiente pode causar a eutrofizacdo do corrego)
para a retirada de sebo (que sera utilizado na fabricacéo do sab&o) foi colocada — irrigando —
sobras de madreira, pé de ®ra e maravalha, como uma cama (como o “caldo nutritivo”
apresenta nitrogénio, em pouco tempo comega o desenvolvimento de bactérias) que ficou
compostando durante aproximadamente seis meses. Apo6s recolhido esse primeiro material
“ cama de maravalha decomposta” adicionouse esterco bovino. A proporcdo foi de quatro
partes (volumes) de “ cama de maravalha decomposta” para uma parte (volume) de esterco
bovino (4:1 v/v), esse material ficou compostando por mais trés meses. Ao fina foi
acrescentado fosfato natural YORIM na quantidade de 5 kg fosfato natural para cada 1 nt de
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composto pronto. Entdo, definimos o produto como “ composto formulado”. A quantidade
utilizada no experimento foi de 10 t ha™* do “ composto formulado” , sendo 0,31 kg planta®
comum a todos os tratamentos.

A andlise quimica do “ composto formulado” foi realizada pelo Centro de Analises da
UFRRJ, Campus Dr. Leond Miranda, obtendo-se o0 resultado a seguir:
pH em 4ua (25 = 560 A = 00 cmol dm?
H + Al = 06 cmol dm3 Ca? = 2574 g kg% Mg? = 577 g kgk
N = 18,90 g kg'; P=17,83 g kg'; K =19,11 g kg'; C = 216,00 g kg'; Na= 1,66 g kg'; Fe
= 10880,0 mg kg*; Cu = 24,0 mg kg*; Zn = 116,0 mg kg*; Mn = 335,0 mg kg*.

Foi feita uma capina geral, em todo experimento para uniformizar os tratamentos antes
do plantio dos adubos verdes. Na primeira quinzena do més de agosto de 2006 foi realizada a
primeira capina considerando a distribuicdo dos tratamentos, sendo somente efetuada a capina
nos tratamentos limpo — testemunha (entre leiras) e, nas leiras de todos os tratamentos para
gue ndo houvesse competicao da vegetacdo espontanea com a mandioquinha-salsa

ApGs cinco meses da adubacdo orgéanica — aplicagdo do “ composto formulado” foi
realizada uma nova amostragem da area experimental. O resultado da analise quimica do solo
a profundidade de 0 a 20 cm, efetuada pelo método descrito em EMBRAPA (1999), depois da
aplicacdo do “ composto formulado” foi a seguinte (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da andlise quimica do solo correspondente a profundidade de 0 a 20 cm,
onde m-saturacdo por Al; n-saturagcdo por Na.

Na Ca Mg H+Al Al S T Vv m n pH Corg P K

Solo
____________________ Cm0|cdm3 -- % 1:25 gkg'l --mg L'l__
C$m ,\t,’l'ész?éo 0044 62 22 78 00 861 1641 52 2389 0 62 5220 80 63

As coletas foram realizadas aos 10, 11 e 12 meses apés o plantio, onde foram
coletadas 6 plantas em cada época de amostragem.

Foi avaliada a matéria seca das plantas de mandioquinha-salsa, que neste trabalho as
partes foram subdivididas e analisadas da seguinte maneira: parte aérea sendo definida como
folha + peciolo, propagulo que é o érgdo de propagacdo vegetativa da espécie e raiz que € a
parte de interesse comercia da cultura. Avaliou-se os teores e acumulagéo de N, P, K e Sdas
partes da mandioguinha-salsa (folha + peciolo, propagulos e raizes comerciais), a
metodologia utilizada foi a proposta por TEDESCO et al. (1995).

Tanto a matéria seca das partes da planta quanto os teores e acumulagéo dos nutrientes
citados foram determinados aos 10, 11 e 12 meses apos plantio (MAP). Foi ainda determinada
aproducédo de raizes comerciais aos 10, 11 e 12 (MAP).

Os dados foram submetidos aos testes de normaidade (teste de Lilliefors) e
homogeneidade de variancia (teste de Bartlett). Foi realizada a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste F (Fisher), posteriormente as médias foram comparadas pelo teste de Duncan. O
programa estatistico utilizado foi o SAEG®.
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Croqui do experimento

Bloco 1 Bloco 2
< V egetacdo Avea Limpo Aveia
Espontanea
Limpo AveiatErvilhaca AveiatErvilhaca V egetacdo
? Espontanea
? Rua?
Bloco 3 ? Bloco 4
AveiatErvilhaca Vegetacdo Avea Limpo
Espontanea
Limpo Avea Vegetacdo AveiatErvilhaca
Espontanea

Parcela

bbb bbb vegetagdo espontanea

== X== Xo = X=X X = X = X Xm = X f X=X X = X=X = X = X=X - X= = X1 X - X - X-- X= - X- - X4-X-- (linha Util)

DLl bbb a0 1 vegetagdo espontanea

Figura 1. Croqui do experimento do consorcio mandioquinha-salsa com plantas de cobertura
— adubos verdes invernais, explicando 0 manejo realizado no experimento.
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Figura 2. Mangjo dos adubos verdes, consorcio aveia-preta+ ervilhaca (A e B), acamamento
dos adubos verdes (C) e tratamento de cobertura do solo com vegetacdo espontanea

(D).
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Matéria Seca nas Partesda Planta

O comportamento do acimulo de massa nas partes da planta de mandioquinha-sdsa é
diferenciado entre as suas partes e ja foi comentado em diversos trabalhos por outros autores
(CAMARA et a., 1985; MESQUITA FILHO, 1996; PORTZ, 2001), onde a parte aérea
(fonte) apresenta um méximo (dpice) em torno dos 6-7 meses e decresce com o passar do
ciclo da planta enquanto o propagulo e as raizes (drenos) sdo responsaveis pelo maior
acumulo de massa no fina do ciclo anual da planta.

Observou-se que na matéria seca da parte aérea houve interagdo significativa entre os
tratamentos de manegjo avaliados e as épocas de colheita, Tabela 4. Ndo houve diferencas
significativas de massa seca da parte aérea entre as coletas nos tratamentos convencional e
vegetacdo esponténea, e, nos tratamentos aveia e aveiatervilhaca as menores médias de massa
seca da parte aérea foram observadas aos 10 MAP. Aos 10MAP a maior média de massa seca
da parte aérea foi observada no tratamento vegetacdo espontanea, ndo havendo diferencas nas
meédias entre os tratamentos aos 11 e 12 MAP.

Aparentemente as menores médias de massa seca da parte aérea foram observadas nos
tratamentos com aveia e aveiatervilhaca, o que pode indicar uma possivel competicéo dos
adubos verdes durante o ciclo da mandioquinha-salsa. A falta de dados referentes a consorcios
com adubos verdes na cultura da mandioquinha-salsa, espacamentos diferenciados, manejo e
época de corte, densidade de sementes, etc., sdo ainda resultados a serem pesquisados para
avaiar melhor o potencial desta prética na cultura. Na época do acamamento dos adubos
verdes neste experimento, aos 100 dias, foi observado visuamente um grande
desenvolvimento em altura destes e um grande recobrimento do solo o que provavelmente
influenciou no desenvolvimento inicial da mandioguinha-salsa (Figura 3), indicando uma
possivel competicdo por luz (Figura4 e 5A) e certamente de &gua e nutrientes. Este fato pode
ter influenciado determinantemente nas médias de acimulo de massa seca da mandioquinha
salsa no experimento. De acordo com GLIESSMAN (2001), formas de interferéncia entre os
membros da comunidade de culturas benéficas em uma época podem trazer riscos em outra e,
Se 0s recursos no sistema de cultivo forem limitados, a cobertura pode criar interferéncia
competitiva. Se ficarem demasiadamente densas, algumas espécies de plantio de cobertura
podem ser alelopéticas para a cultura.

Apbs o florescimento da aveia-preta foi realizado o acamamento deste adubo verde,
mantendo-o sobre o solo entre as leiras da mandioquinha-salsa (Figura 5A e 5B). Parte desta
graminea se ergueu novamente, sendo necessario, apos algumas semanas, nova fase de
acamamento das plantas.

Apo6s uma a duas semanas do acamamento da aveia-preta, as plantas de ervilhaca, que
apresentam crescimento prostrado, ocuparam 0s espagos entre as da aveia-preta, porém de
forma lenta. Foi observado desenvolvimento muito lento da ervilhaca, também a leguminosa
n&o cobriu bem os espacos entre leiras da mandioquinha-salsa. Portanto, ndo atuou como uma
cobertura verde homogénea, ao contrario do esperado. Provavelmente pode ter ocorrido um
abafamento das sementes de ervilhaca, devido a fitomassa de aveia-preta, dificultando assim a
germinacdo da ervilhaca. E um proximo ensaio ha de se considerar uma mudanca na
semeadura e no manegjo entre as duas plantas de adubos verdes. Possivelmente, se a
semeadura da ervilhaca ocorrer apos 0 acamamento e néo junto com a aveia-preta como foi
neste trabalho, os resultados possam ser diferentes.
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Figura 3. Crescimento da aveia-preta a uera da vegatacéo espontanea adireitaem
consocio com plantas de mandioquinha-salsa.

Figura 4. Detalhe do tratamento entre aveia-preta + ervilhaca consorciada com plantas de
mandioquinha-sal sa, evidenciando a competicdo por luz entre as plantas companheiras.

A
Figura 5. Acamamento dos adubos verdes consorciados com palntas de mandioquinha-salsa.
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Dentre as plantas presentes no tratamento de vegetacdo espontanea, foi possivel
identificar as seguintes espécies com maior presenca: picdo preto (Bidens pilosa L.), tiririca
(Cyperus rotundus L.), guanxuma (Sda cordifolia L.), serralha (Sonchus oleraceus L.), bela-
emilia (Emilia sonchifolia (L.) DC.), trapoeraba (Commelina benghalensis L.), botdo-de-ouro
(Jaegeria hirta (Lag.) Less.), estrelinha (Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth), dentre as
espécies descritas o predominio foi do picéo preto.

Tabela 4. Peso de matéria ca de folhatpeciolo de mandioquinha-salsa, em gramas,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacao espontanea, aveia preta e
aveia preta + ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o plantio (MAP). Médias de

quatro repeticoes.
Tratamentos
Convenciona Veg. Aveia Aveia+
Espontanea Ervilhaca
MAP s g planta™ -----------=--------- Médias
10 124,94abA**  154,61aA 75,15bB 3523cB 97,49
11 162,74aA 154,50aA 146,80aA 94,91aA 139,74
12 138,62aA 142,778A 119,69aA 139,57aA 135,16
Meédias 142,10 150,63 113,88 89,91

** As médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas linhas, e maiUsculas, na coluna, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

O propagulo e a raiz que sdo 6rgdos de acumulo de carboidratos apresentam um
crescimento grande ao longo do ciclo, caracterizando os drenos de fotoassimilados da parte
aérea. Na Tabela 5, observa-se 0 acimulo crescente de massa seca no decorrer das épocas de
coleta em todos os tratamentos.

Para 0 peso de matéria seca de propagulo, os tratamentos convenciona e vegetacdo
espontanea ndo diferiram significativamente entre si, porém foram significativamente maiores
aos tratamentos aveia-preta e aveia-pretatervilhaca (Tabelas). Entre as épocas a maior média
foi observada aos 12 MAP, com diferenca significativa para as demais épocas (Tabela 5).

O propagulo da mandioquinha-salsa, composto da cepa ou planta mée e seus rebentos
ou filhotes, apresenta um desenvolvimento inicia lento até os 4 a 6 meses de ciclo da
mandioquinha-salsa, entrando entdo em fase de rdpido crescimento, por ser um 6rgéo de
reserva de carboidratos da planta e dreno de fotoassimilados da parte aérea. Foram
encontradas diferencas significativas entre os tratamentos de manegjo avaliados e entre as
épocas isoladamente (Tabela 5). Aos 12 MAP foi observada a maior média de massa seca de
propagulos, corroborando os dados de outros autores que indicam um maior acimulo desta
parte no finad do ciclo vegetativo da planta (CAMARA et a., 1985; VIEIRA, 1995;
MESQUITA FILHO, 1996; PORTZ, 2001; PORTZ, 2005). Quanto aos tratamentos,
novamente se observaram menores médias de massa seca do propagulo requeles com adubos
verdes, ou sgja, aveia e avela + ervilhaca. A competicdo entre as plantas de mandioquinha-
salsa e 0s adubos verdes pode ter interferido no maior acimulo de massa nesta parte da planta.
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Tabela 5. Peso de matéria seca de propagulo de mandioquinha-salsa, em gramas,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia preta e
aveia preta + ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o plantio (MAP). Médias de
guatro repeticoes.

Tratamentos

Convencional Veg. Avea Avela+

Espontanea Ervilhaca
MAP e g ---m-mmm e Médias

10 235,20 252,37 140,06 60,16 171,95C**

11 426,77 417,14 241,20 158,26 310,84B
12 566,39 490,97 375,40 333,34 441 52A

Meédias 409,45a* * 386,82a 252,22b 183,92b

** As médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas linhas, e maiusculas, na coluna, ndo diferem
entresi a1l % de probabilidade pelo teste de Duncan.

O peso de matéria seca das raizes de mandioquinha-salsa apresentou consideravel
aumento em todos os tratamentos nas coletas aos 10, 11 e 12 meses apos o plantio (MAP),
Tabela 6. Resultados semelhantes foram encontrados por VIEIRA (1995), em que as massas
fresca e seca de raizes comerciaizévels apresentaram um crescimento linear durante o
periodo do estudo. A planta de mandiogquinha-salsa € estruturada de forma que suas reservas
s30 locadas na sua parte subterrérnea (CAMARA et al., 1995). O que caracteriza no continuo
acumulo de fotoassimilados na raiz até o fina do ciclo produtivo, neste caso 12 MAP. De
acordo com VIEIRA (1995) e PORTZ (2001), as reservas das raizes sdo atribuidas a
trang ocacéo preferencial dos fotoassimilados das folhas (fontes) para as raizes (drenos).

Na massa seca de raiz (Tabela 6) também foram observadas diferencas significativas
entre as coletas, 10-11-12 MAP, e entre os tratamentos de manejo. Observou-se que a maior
meédia de massa seca de raiz foi aos 12 MAP, superior a 2,5 vezes da massa seca observada
aos 10 MAP. Este resultado indica e comprova que a variedade escolhida, a Amarela de
Carandai, ndo € uma variedade precoce e sua maior producdo ocorre no final do ciclo anua da
cultura. Quanto aos tratamentos, foram observados maiores médias de massa seca da raiz nos
tratamentos convenciona e vegetacdo espontanea. Este resultado novamente indica menor
acumulo de massa neste 6rgdo de armazenamento da planta, provavelmente devido a
interferéncia dos tratamentos de aveia e aveiatervilhaca no desenvolvimento das plantas de
mandioquinha-salsa.

Em sistemas de cultivo, as plantas espontdneas sdo basicamente consideradas
prejudiciais, por competirem com a espécie principal e, em conseguéncia, reduzirem o
rendimento (GLIESSMAN, 2001). O autor relata que, ja foi claramente mostrado que, em
muitas circunstancias as plantas espontaneas e outras plantas ndo cultivadas podem beneficiar
a comunidade de culturas por suas reacbes no ambiente. As plantas esponténeas exercem
influéncias benéficas de uma forma muito semelhante aos plantios de cobertura e, com
fregéncia, preenchem as mesmas funcdes ecol bgicas.
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Tabela 6. Peso de matéria seca de raiz de mandioquinha-salsa, em grameas,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia
+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o0 plantio (MAP). Médias de quatro

repeticoes.
Tratamentos
Convencional Veg. Avea Avela+
Espontanea Ervilhaca
MAP e g ---m-mmm e Médias
10 302,28 399,71 195,47 46,96 236,11C**
11 464,85 599,45 387,60 274,25 431,54B
12 839,69 613,34 545,68 467,47 616,55A
Meédias 535,61a** 537,50a 376,25b 262,90c

** As médias seguidas das mesmas | etras minusculas, nas linhas, e maiusculas, na coluna, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

Semelhante a0 que foi observado nas partes da planta a matéria seca total foi
influenciada pelos tratamentos aveia e avela + ervilhaca, com acimulo menor nestes dois
tratamentos, quando comparado ao manejo convencional e a vegetagdo espontanea. Houve
interacdo significativa entre os tratamentos de manejo avaliados e as épocas de colheita
(Tabela 7). Observouse que para todos os tratamentos as maiores medias de massa seca total
foram aos 12 MAP, indicando gque a planta teve um maior acimulo de massa somente no fina
do ciclo, conforme comentado anteriormente, de que se trata de uma variedade n&o precoce.
Observou-se também que as maiores médias de massa seca total ocorreram nos tratamentos
convencional e vegetacdo espontanea, demonstrando que provavelmente os adubos verdes
promoveram alguma forma de competicdo com as plantas de mandioquinha-salsa,
ocasionando um menor acimulo de massa seca na cultura.

O mango da cultura de mandioquinha-salsa no consorcio com adubos verdes deve ser
melhor estudado e se buscar alternativas para o problema de competicéo provavelmente por
luz aqui observado. O plantio direto por sobre a palhada do adubo verde pode ser uma
aternativa interessante para a mandioquinha-salsa, evitando-se desta forma o revolvimento do
solo, proporcionando cobertura do mesmo e auxiliando na manutencéo de agua para a cultura.
No entanto também é de se esperar que os beneficios da adubacéo verde ndo sejam totalmente
observados no primeiro ciclo, e sim, apds algum tempo do sistema ser empregado. Segundo
ESPINDOLA et al. (1997), a adubacio verde consiste numa prética capaz de manter a
fertilidade do solo, colaborando para 0 aumento da produtividade agricola. No entanto, ndo se
deve esperar respostas imediatas uma vez que os beneficios oriundos da adicdo de matéria ao
solo sdo mais significativos a médio e longo prazo. Essa técnica deve ser avaliada ainda em
funcdo das vantagens relacionadas a fixacéo bioldgica de nitrogénio, protecdo e melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
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Tabela 7. Peso de matéria seca da planta inteira de mandioquinha-salsa, em gramas,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia
+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o plantio (MAP). Médias de quatro

repeticoes.
Tratamentos
Convencional Veg. Avea Avela+
Espontanea Ervilhaca

MAP e g ---m-mmm e Médias

10 662,43aC* * 806,70aB 410,68bB 142,36cC 505,54

11 1054,35abB  1171,09aAB  775,60bA 527,43cB 882,12

12 1544,70sA  1247,08abA 1040,78bA  940,39bA  1093,24
Meédias 1087,16 1074,96 742,35 536,72

** As médias seguidas das mesmas | etras minUsculas, nas linhas, e mailsculas, na coluna, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

3.2 Producéo de Raizes Comerciais

A producdo de raizes comerciais apresentou diferencas significativas pelo teste de
Duncan a 1% entre os tratamentos de manegjo (Tabela 8). Observa-se um aumento gradativo
da producdo de raizes comerciais dos 10 até 12 MAP nos tratamentos. O ciclo da
mandioquinha-salsa varia de 10 a 12 meses, podendo, eventualmente, ser colhida aos 8 meses,
segundo as condicBes de cultivo e os precos praticados na ocasido (CAMARA, 1997).
Segundo SANTOS (1997), a colheita da mandiogquinha-salsa € realizada, normamente, aos
11-12 meses de ciclo, no entanto, o produtor, esperando melhores precos, pode colher até aos
14 meses de ciclo. De acordo com o mesmo autor, o periodo entre o arranquio das raizes e a
colocagdo do produto no mercado atacadista ndo ultrapassa 24 horas, em razéo da rgpida
deterioracéo das raizes.

A producdo verificada aos 11 MAP nos tratamentos foi abaixo do esperado,
principalmente nos tratamentos aveia preta e aveia pretatervilhaca. Segundo PORTZ (2005),
a cultivar Amarela de Carandai apresenta producdes médias na regido de Nova Friburgo — RJ
de8a10 Mg hal. Aos 12 MAP as producdes apresentaram-se dentro da média para a regio,
€ mesmo ho tratamento aveia pretat+ervilhaca a producdo manteve-se bem proxima da média.

As maores médias de producdo de raizes comerciais foram observadas nos
tratamentos convencional e vegetacdo espontanea, refletindo o que foi observado no acumulo
de massa seca das partes da planta e na planta inteira, comentados anteriormente.

Os resultados observados refletem que num primeiro momento houve diminuicdo de
producdo de raizes comerciais quando se utilizou o consércio com adubos verdes, e 0
tratamento com a graminea e a leguminosa promoveu a menor producdo de raizes comerciais.

Observouse que no tratamento convenciona e no tratamento de aveiatervilhaca a
producdo de raizes comerciais aos 12 MAP praticamente dobrouy, quando comparada a
producdo aos 11 MAP. Este fato deve estar relacionado com o efeito de planta ou amostra
coletada, pois houve grande variabilidade de producéo das plantas entre as coletas.
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Tabela 8. Producdo de raizes comerciais de mandioquinha-salsa, em kg ha',
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontéanea, aveia e aveia
+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o0 plantio (MAP). Médias de quatro

repeticoes.
Tratamentos
Convencional Veg. Avea Avela+
Espontanea Ervilhaca
MAP e L e — Médias

10 5964,29 7114,45 3039,43 756,45 4218,65C**
11 7724,46 10849,46 6736,11 4278,27 7397,08B
12 14490,33 10887,90 9660,22 7937,74 10744,05A

Médias 9393,02a" * 9617,27a 6478,59b 4324,16C

** As médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas linhas, e maiusculas, na coluna, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

Conseguentemente a0 menor acumulo de massa nas partes das plantas de
mandioquinha-salsa obteve-se menor producdo nos tratamentos com aveia e avela+ervilhaca,
reflexo da provével competicdo entre as plantas dentro desses dois tratamentos. Também foi
observada, na colheita, a presenca de algumas gahas de nemat6ides em algumas plantas
dentro da area experimental, independente dos tratamentos avaliados. Assim como verificado
por PFORTZ (2005), isto pode ter influenciado diretamente no desenvolvimento das mudas
apos o plantio, no crescimento das plantas e na producéo de raizes de absor¢do e comerciais.
Porém, ndo foram observados sintomas visuais de deficiéncia nutricional durante o
desenvolvimento das plantas.

A adaptacdo da mandioquinha-salsa a cultivos orgénicos pode ser viavel, desde que
sgjam utilizadas doses adequadas de adubo orgéanico e sgja feita a associagdo com adubos
minerais (VIEIRA & CASALI, 1997), considerando a forma de aplicacdo dentre outras
préticas de cultivo. Os autores alertam para o caso do uso de doses de adubos organicos, que
visando atender as exigéncias nutricionais das hortalicas, em geral, elas seriam téo atas que
poderiam causar desequilibrio entre nutrientes ou estimular muito o desenvolvimento
vegetativo.

H& caréncia de informagBes relativas ao cultivo consorciado de gramineas e
leguminosas em relacdo a adubacdo verde de inverno na regido serrana do Estado do Rio de
Janeiro. Por isso, 0 melhor aproveitamento de suas potencialidades e a identificacdo de
préticas de mangjo que possam aumentar a produtividade das culturas, ainda é um desafio.

3.3 TeoresdeM acronutrientes nas Partesda Planta

Foi verificada diferenca significativa no teor de nitrogénio nas folhas + peciolos entre
tratamentos a 5% pelo teste de Duncan, e entre as épocas de coleta (MAP) a 1% pelo mesmo
teste, e a maior média observado no teor de nitrogénio foi no tratamento avela + ervilhaca e a
menor média no tratamento convencional (Tabela 9). O maior teor de nitrogénio foi
verificado aos 10 MAP, isso provavelmente indica um efeito de diluicdo com o passar do
tempo. Segundo TEDESCO et al. (1995), o teor de nitrogénio varia com a espécie, variedade,
parte, desenvolvimento e estado nutricional da planta. Em geral, situa-se entre 0,5 e 5%.

Para o teor de fésforo nas folhas+ peciol os observou se apenas diferenca significativa
para época (MAP) (Tabela9). Segundo TEDESCO et al. (1995), o teor de P no tecido vegetal
variaem geral entre 0,08 e 1,5%.

Observou-se diferenca significativa no teor de potassio nas folhas + peciolos entre
tratamentos a 5% e entre épocas a 1% pelo teste de Duncan. As médias de teor de potassio nas
folhast+peciolos apresentaramse semelhante aos resultados encontrados por outros autores
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(MESQUITA FILHO & SOUZA, 1996; PORTZ, 2001; PORTZ 2005). Segundo TEDESCO
et a. (1995), o teor de potéssio no tecido vegetal varia na maior parte dos casos entre 0,2 e
10%.

N&o foi verificada diferenca significativa para o teor de enxofre nas folhas + peciolos
das plantas de mandioquinha-salsa (Tabela 9). Observouse que as médias foram menores,
que o teor de fésforo encontrado na mesma parte da planta. O teor de enxofre € comparavel ao
do fésforo, variando entre 0,05 a 1,2% (TEDESCO et al., 1995).

Tabela 9. Teor de nutrientes nas folhas + peciolos de mandioquinha-salsa, em g kg™,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia
+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apds o plantio (MAP). Médias de quatro

repeti coes.
Tratamentos
Convencional Veg. Avea Avea+
Espontanea Ervilhaca
MAP gkg™ Médias
Nitrogénio 10 28,6 26,9 25,9 27,0 27,1A**
11 20,0 24.0 20,6 28,1 23,2B
12 20,1 23,8 23,2 23,6 22,7B
Médias 22,9b* 24,9ab 23,2b 26,3a
Convencional Veg. Avea Avea+
Espontanea Ervilhaca
MAP gkg™ Médias
Fosforo 10 52 53 55 55 54A**
11 44 44 44 47 458
12 30 42 4,6 44 43B
Médias 45 4,6 49 49
Convencional Veg. Avea Avea+
Espontanea Ervilhaca
MAP gkg~ Médias
Potassio 10 38,27 47,78 44,53 41,59 43,04A*
11 36,83 42,00 41,59 36,70 39,28B
12 43,87 47,15 41,28 41,75 4351A
Médias 39,66b* 45,64a 42,46ab 40,01b
Convencional Veg. Avea Aveia+
Espontanea Ervilhaca
MAP g 100g™ Médias
Enxofre 10 254™ 2,42 2,37 2,55 2,47™
11 2,53 2,20 2,46 2,49 2,42
12 2,34 2,44 2,27 2,46 2,38

** As médias seguidas das mesmas | etras minlscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem

entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

* As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

"SN&o significativo.

Nos dados na Tabela 10, ndo foi observada diferenca significativa para o teor de
nitrogénio no propagulo das plantas de mandiogquinha-salsa. O teor encontrado nesta parte da
planta foi menor que o verificado nas folhas + peciolos. Resultados semelhantes foram
obtidos por MESQUITA FILHO & SOUZA (1996) e PORTZ (2001).

O teor de fosforo no propagulo apresentou diferenca significativa para época a 1% de
probabilidade pelo teste de Duncan (Tabela 10). Assim como observado para o teor do mesmo
nutriente nas folhas + peciolos.
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Para 0 teor de potdsso no propagulo da mandiogquinha-salsa houve interacdo
significativa a 1% entre os tratamentos. As coletas onde maiores teores de potéssio neste
orgao da planta foram encontrados foram nos tratamentos aveia + ervilhaca e aveia aos 10
MAP. NAKAGAWA & ROSOLEM (2005), considerando os teores de macronutrientes na
folha bandeira da aveia-preta obtiveram a seguinte ordem: N > K > Ca>S> P> Mg.

O teor de enxofre no propagulo foi significativo a 1% pelo teste de Duncan para época
(Tabela 10), onde a maior média foi observada aos 10 MAP.

Como verificado em outros estudos, os teores de nitrogénio, fosforo e potassio nas
raizes foram menores do que os encontrados nas outras duas partes da planta. O teor de
nitrogénio na raiz foi significativo a 1% entre os tratamentos e entre as épocas. O maior teor
de N naraiz foi observado aos 12 MAP e no tratamento aveia+ ervilhaca. (CAMARA, 1985;
PORTZ, 2001; PORTZ et a., 2003).

Ja o teor de potassio naraiz apresentou diferenca significativa a 1% somente entre as
épocas, onde a maior média observada foi aos 10 MAP (Tabela 11). Para o teor de fésforo e
enxofre nas wizes ndo foram observadas diferencas significativas (Tabela 11). Os teores
decrescentes de nitrogénio, fésforo e potassio encontrados nas folhas + peciolos, propagulos e
raizes (Tabelas 9, 10 e 11), concordam com os resultados dos trabalhos sobre a cultura
verificados por CAMARA (1984), LIMA et a. (1985), PORTZ (2001; 2005).

O uso do nutriente enxofre ndo é prética comum no manejo de adubacéo das culturas,
a ndo preocupacao com o nutriente provavelmente deve-se ao fato do elemento ser parte da
formulacdo de alguns fertilizantes que indiretamente € levado ao solo em pequenas
quantidades. Na cultura da mandioquinha-salsa ainda é um nutriente pouco estudado, mas
resultados de pesquisa revelam val ores acumulados bem préximos aos de nitrogénio (PORTZ,
2001). O autor supde que, os elevados teores de enxofre encontrados na planta tenham sido
influenciados pela fonte de adubo fosfatado, superfosfato simples, que possui relevantes
concentragdes de enxofre na sua formulacdo, além do adubo organico adicionado no plantio.
A da utilizacdo de adubacdo com sulfato de zinco redlizada no plantio, que é pratica
recomendada para a cultura, também deve ter influenciado no maior acimulo do S na cultura
de mandioquinha-salsa.

Quanto ao teor de enxofre nas trés partes da planta os resultados foram inferiores aos
observados por PORTZ (2001), que verificou média em torno de 12,0 g kg de S nos
propagulos aos 10 meses de ciclo. Segundo 0 mesmo autor, 0s teores de enxofre
apresentaram-se variaveis ao longo do ciclo da cultura de mandioguinha-salsa, como os dos
outros macronutrientes, sendo maiores no propagulo e parte aérea em todo o ciclo comparado
ao teor daraiz.

O enxofre participa de dois aminoécidos essenciais, a cistina e a metionina, a sua
deficiéncia interrompe a sintese de proteinas (RAIJ, 1991). As folhas + peciolos e os
propagulos da mandioquinha-salsa sdo 6rgdos ligados a processos fisiolégicos de sintese e
armazenamento de aminodacidos, por isso € de se esperar que os teores de enxofre nestes dois
Orgéaos tenderiam estar mais elevados.

Uma possivel explicacio para os baixos teores de enxofre encontrados neste estudo. E
gue, segundo RAIJ (1991), existem trés fatores que dificultam a permanéncia do enxofre, na
forma de sulfato (SO4 %), na camada arével do solo. O primeiro é presenca de teores maiores
de matéria organica, que reduzem a adsorcéo por Oxidos e aumentam a carga negativa do solo,
portanto repelindo sulfatos. O segundo € aplicacdo freglente de calcario, causando 0 aumento
do pH e aliberagdo de sulfatos adsorvidos. E finalmente, os fosfatos aplicados em adubagtes
ocupam preferencialmente as posi¢oes de troca que seriam ocupados por sulfatos.

Os teores de nutrientes encontrados neste experimento na planta inteira foram em
ordem decrescente: potassio > nitrogénio > fosforo > enxofre (Tabela 12). MESQUITA
FILHO & SOUZA (1996), considerando a planta inteira constataram que 0s maiores teores
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em ordem decrescente foram: K >N > Ca> Mg = P. A mesma ordem para 0s macronutrientes
encontrada pelos dois autores também sdo confirmadas por ORTIZ et al. (1998) e FORTZ
(2001).

Para 0 teor de N na planta inteira houve diferencas significativas a 1% entre os
tratamentos e as épocas, onde maior média de teor de N foi observada aos 10 MAP e a maior
média nos tratamento aveia + ervilhaca, sendo superior apenas ao tratamento aveia solteira.
Maior teor de P na plantainteirafoi observado aos 10 MAP. Para o teor de potassio na planta
inteira houve interacdo significativa a 1% entre tratamentos e épocas de coleta, onde se
observou que maiores teores de K ocorreram nos tratamentos aveia + ervilhaca e aveia aos 10
MAP. O teor de enxofre na planta inteira apresentou diferenca significativa a 1% somente
entre as coletas e maior média foi observada aos 10 MAP (Tabela 12).

Tabela 10. Teor de nutrientes no propagulo de mandioquinha-salsa, em g kg,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia
+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o0 plantio (MAP). Médias de quatro

repeticoes.
Tratamentos
- Convenciona Veg. Avea Avea+
Epoca Espontanea Ervilhaca
N I — L T —— Médias
Nitrogénio 10 17,4 16,2 16,5 17,2 16,8"°
11 13,6 15,8 144 15,5 14,8
12 15,9 17,6 14,5 15,0 15,7
Meédias 156" 16,5 15,1 15,9
Convencional Veg. Aveda Avea+
Espontanea Ervilhaca
T — L T — Médias
Fosforo 10 51 59 57 55 5,5A**
11 4.4 53 4,7 5,3 4,98
12 4,2 4,1 4,3 4,1 4,2C
Médias 4,6 51 4,9 5,0
Convencional Veg. Avea Avea+
Espontanea Ervilhaca
Y — L R —— Médias
Potassio 10 34,48 Ba** 39,34 bA 4394bA 5445aA 43,05
11 30,20 aA 3823aA 32,79aB 3457aB 33,95
12 28,75 aA 31,11aA 2756aB 27,66aB 28,77
Meédias 31,14 36,23 34,77 38,89
Convencional Veg. Aveda Avea+
Espontanea Ervilhaca
N e — L T —— Médias
Enxofre 10 4,01 3,93 3,81 3,80 3,80A**
11 2,81 2,97 2,66 2,89 2,83B
12 2,53 3,49 2,30 2,30 2,65B
Meédias 3,12 3,46 2,92 2,99

** As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.
* As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e maiUisculas, nas colunas, nédo diferem
entre si a5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

"> N3&p significativo.



Tabela 11. Teor de nutrientes na raiz de mandioquinha-salsa, em g kg, correspondente
aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia + ervilhaca, aos
10, 11 e 12 meses apos o plantio (MAP). Médias de quatro repeticoes.

Tratamentos
Convencional Veg. Avea Aveia+
Espontanea Ervilhaca
N S — L R — Médias
Nitrogénio 10 4,9 3,3 4,7 51 4,5B**
11 34 4,1 2,7 4.4 3,7B
12 59 4,6 51 79 5,9A
Meédias 4,7b** 4,0b 4,2b 5,8a
Convenciond Veg. Avea Aveia+
Espontanea Ervilhaca
N — L P — Médias
Fosforo 10 20" 19 2,2 2,0 2,0™
11 1,9 2,0 2,0 19 1,9
12 2,1 2,0 2,0 1,9 2,0
Médias 2,0" 2,0 2,1 1,9
Convencional Veg Avea Aveia+
Espontanea Ervilhaca
T T — O T — Médias
Potassio 10 19,13 21,78 22,53 22,09  21,38A**
11 16,85 19,96 17,60 17,15  17,89B
12 17,78 18,62 17,16 18,56  18,03B
Médias 17,62 20,12 19,10 19,27
Convenciond Veg. Avea Avela+
Espontanea Ervilhaca
Y — e T — Médias
Enxofre 10 1,19 0,96 1,34 1,28 1,19"
11 1,14 1,25 1,17 1,32 1,22
12 1,27 1,12 1,42 1,21 1,25
Médias 1,20" 1,11 1,31 1,27

** As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e maiUscul as, nas colunas, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.
* As médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas linhas, e mailscul as, nas colunas, ndo diferem
entre si a5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

"> N3&o significativo.
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Tabela 12. Teor de nutrientes na planta inteira de mandioquinha-salsa, em g kg,

correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia

+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o0 plantio (MAP). Médias de quatro

repeti coes.
Tratamentos
Convencional Veg. Aveda Avea+
Espontanea Ervilhaca
Y — L T — Médias
Nitrogénio 10 14,4 12,1 12,7 15,7 13,7a**
11 10,1 11,1 9,7 12,0 10,7B
12 10,8 11,9 10,6 12,7 11,5B
Médias 11,8ab** 11,7ab 11,0b 13,5a
Convencional Veg. Avea Avea+
Espontanea Ervilhaca
Y — L R —— Médias
Fosforo 10 3,8 39 4,0 4,4 4,0A**
11 33 3,5 3,3 34 3,4B
12 3,0 3,1 3,2 3,1 3,1B
Meédias 3,4 3,5 3,5 3,6
Convencional Veg. Aveda Avea+
Espontanea Ervilhaca
N e — e e — Médias
Potassio 10 28,61Ba** 32,61bA  33,96bA  40,68aA 33,97
11 25,29aA 29,56aA  26,99aB  25,80aB 26,91
12 24,09aA 26,79aA  23,75aB  25,28aB 24,98
Meédias 26,00 29,65 28,23 30,59
Convenciona Veg. Avea Aveia+
Espontanea Ervilhaca
V- — L R — Médias
Enxofre 10 2,60 2,25 2,37 2,66 2,4TA**
11 2,03 1,99 1,88 2,00 1,97B
12 1,82 2,17 1,84 1,78 1,90B
Médias 2,15 2,14 2,03 2,15

** As médias seguidas das mesmas | etras minUscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.
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3.4 AcUmulosde Macronutrientes nas Partes da Planta

O acimulo dos nutrientes nas trés partes da planta de mandioquinha-salsa
(folhat+peciolo, propagulo e raiz) como na planta inteira seguiu a seguinte ordem decrescente:
K>N>P>S (Tabelas 13, 14, 15 e 16). O resultado € corsonante aos obtidos por
MESQUITA FILHO & SOUZA (1996), ORTIZ et a. (1998) e PORTZ (2001), que
observaram maior acumulo de potassio seguido de nitrogénio e fosforo. Mesmo em condicdes
diversas de cultivo, mangjo e cultivares os valores de acimulo dos nutrientes encontrados
pelos autores variaram pouco e sdo semelhantes aos aqui apresentados.

Obsarva-se na Tabela 13, interacdo significativa a 1% entre os tratamentos e as
épocas, para 0 acumulo dos nutrientes nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre nas
folhas+peciolos das plantas. Entre os tratamentos analisados o convencional e a vegetacdo
espontanea foram maiores do que na avela-preta e aveia-pretatervilhaca aos 10 MAP para
acumulo de nitrogénio nas folhastpeciolos (Tabela 13). Menor acUmulo de N nas
folhast+peciolos foi observado aos 10 MAP no tratamento aveiat+ervilhaca (Tabela 13).

Nas folhast+peciolos 0 acimulo de fosforo entre os tratamentos foi distinto aos 10 e 11
MAP, porém entre as épocas obteve-se diferenca nos tratamentos vegetacdo espontanea,
avela-preta e aveia-pretatervilhaca (Tabela 13).

Para 0 acUmulo de potassio e enxofre na mesma parte da planta, os resultados séo
semelhantes, com diferencas significativas a 1% entre os tratamentos aos 10 e 11 MAP e,
entre épocas para aveia-preta e aveia-pretatervilhaca (Tabela 13).

Quanto a distribuicdo na planta, o propagulo foi o 6rgdo que apresentou o maior
acimulo de N, K, P e S (Tabela 14), quando comparado as outras partes da planta,
folhast+peciolos e raizes. Maiores acimulos de P e K na coroa também foram observados por
MESQUITA FILHO & SOUZA (1996). O propagulo é o 6rgéo de reproducdo vegetativa da
espécie, acredita-se que por estratégia a planta acumule maiores quantidades de nutrientes
neste 6rgdo, tendo em vista que, o ciclo da mandioquinha-salsa é bianual.

Para o acumulo dos nutrientes no propagul o, observaram-se o decréscimo de N, P, K e
S sempre na mesma ordem entre os tratamentos analisados, ou sgja: convencional > vegetacéo
espontanea > aveia-preta > avela-pretat+ervilhaca, independente da época de colheita (Tabela
14). Analisando a época, 0 maior acimulo de N, P, K e S foram sempre observados aos 12
MAP.
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Tabela 13. Acimulo de nutrientes nas folhas+peciolos de mandioquinha-salsa, em kg
hat, correspondente aos tratamentos convencional, vegetacgo espontanea, aveia e
aveia + ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o plantio (MAP). Médias de quatro

repeticoes.
Tratamentos
Epocas Convenciond Veq Aveda Av_ei a+
Espontanea Ervilhaca
I — ] e —— Médias
Nitrogénio 10 21,08aA* * 24,69aA 11,58bA 565bB 15,75
11 19,02aA 22,05aA 1797aA  1582aA 18,71
12 16,608A 20,19aA 16,60aA  19,72aA 18,28
Meédias 18,90 22,31 15,39 13,73
Epocas Convencional Veq. Avea Av_eia+
Espontanea Ervilhaca
V- —— oL A — Médias
Fésforo 10 3,87aA** 4,86aA 2,49bB 1,16cB 3,09
11 4,21aA 4,01aAB  3,84abA  2,67TbA 3,68
12 3,17aA 3,56aB 3,306AB  362aA 341
Médias 3,75 4,14 3,21 2,48
- Convencional Veg. Avea Aveia+
Epocas Espontanea Ervilhaca
T I — ] R — Médias
Potassio 10 28,82bA** 44,34aA  19,90bcB  8,77cC 25,45
11 35,835A 38,68aA 36,892A  20,56bAB 32,99
12 36,49aA 40,17aA  29,57aAB  34,69aA 35,23
Meédias 33,71 41,06 28,78 21,34
Epocas Convencional Veq. Avea Av_eia+
Espontanea Ervilhaca
I — ] R — Médias
Enxofre 10 1,86aA** 2,238A 1,06bB 0,53bB 1,42
11 2,46aA 2,02abA 2,148A 1,41bA 2,01
12 1,915A 2,07aA 1,62aAB 2,058A 1,91
Médias 2,08 2,11 1,61 1,33

** As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e maiscul as, nas colunas, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

* As médias seguidas das mesmas letras minudsculas, nas linhas, e maiUsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

"> N3&o significativo.
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Tabela 14. Acimulo de nutrientes no propagulo de mandioquinha-salsa, em kg ha™,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia
+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o0 plantio (MAP). Médias de quatro

repeticoes.
Tratamentos
Epocas Convenciond Veq. Avea Av_ei a+
Espontanea Ervilhaca
I — ] R — Médias
Nitrogénio 10 24,18 24,51 13,94 6,19 17,20C**
11 34,64 38,57 20,65 14,65 27,13B
12 52,92 51,62 32,38 29,63 41,64A
Meédias 37,25a** 38,23a 22,32b 16,82b
Epocas Convencional Veq. Avea Av_eia+
Espontanea Ervilhaca
Y — L e ——— Médias
Fésforo 10 7,47 8,96 4,81 20,5 5,82B**
11 10,98 12,95 6,79 4,95 8,92A
12 14,19 11,90 9,65 8,14 10,97A
Médias 10,88a** 11,27a 7,08b 5,05b
Epocas Convencional VegA. Avea Av_ei a+
Espontanea Ervilhaca
T = — L R — Médias
Potassio 10 49,09 59,36 36,95 1984  41,31C**
11 74,61 93,10 47,07 32,55 61,83B
12 95,94 90,37 61,81 54,61 75,68A
Meédias 73,21a** 80,95a 48,61b 35,67c
Epocas Convencional Veq. Avea Av_eia+
Espontanea Ervilhaca
I — ] R — Médias
Enxofre 10 543 5,95 3,21 1,36 3,99B**
11 7,05 7,44 3,81 2,72 5,26B
12 8,49 10,38 5,12 4,57 7,14A
Médias 6,99a* * 7,92a 4,05b 2,88b

** As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e maiUsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

* As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

"> N3&o significativo.

Os menores acimulos de nutrientes foram observados nas raizes da mandioquinha-
salsa. Houve interacdo significativa a 1% entre tratamentos e época para 0 acUmulo de
nitrogénio e enxofr e nas raizes (Tabela 15). O acimulo de nitrogénio nas raizes foi maior no
tratamento convencional, a diferenca observada refere-se aos 12 MAP entre a testemunha
(tratamento convencional) e os tratamentos de consorcio (vegetacdo espontanea, aveia-preta e
aveia-pretatervilhaca). Entre as épocas estudadas todos os tratamentos apresentaram
diferenca significativa, sendo maior o acimulo aos 12 MAP.

Quanto ao acumulo de enxofre na raiz a diferenca entre tratamentos foi observada em
todas as épocas (10, 11 e 12 MAP). Onde 0 maior acimulo desse nutriente pode ser
observado aos 12 M AP no tratamento convencional (Tabela 15).
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O acumulo de fésforo e potassio nas raizes nos tratamentos convencional e vegetacdo
esponténea S0 iguais estatisticamente, diferindo da aveia e aveiatervilhaca (Tabela Bb).
Observando as épocas, os dois nutrientes apresentam acumul o crescente nas raizes dos 10 aos
12 MAP (Tabela 15).

Na planta inteira, 0 acimulo dos nutrientes N, P, K e S cresce conforme aumenta o
ciclo da cultura, isto € 0 maior acimulo dos nutrientes citados foi observado aos 12 MAP,
indeperdente do tratamento de manegjo (Tabela 16). Entre os tratamentos convenciona e
vegetacdo espontdnea, o acimulo de N, P, K e S na planta inteira mentemse igua
estatisticamente, os dois tratamentos anteriores diferem significativamente dos tratamentos
aveia e aveiatervilhaca (Tabela 16).

Tabela 15. Acimulo de nutrientes na raiz de mandioquinha-salsa, em kg ha™,
correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia
+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apds o plantio (MAP). Médias de quatro

repeti coes.
Tratamentos
Epocas Convencional VegA. Avea Av_eia+
Esponténea Ervilhaca
Y — L — Médias
Nitrogénio 10 8,69aB** 7,57aB 5,67aB 1,45aB 5,84
11 9,38aB 14,40eAB  6,21aB 7,20aB 9,30
12 29,01aA 16,80bA  16,92bA  20,96bA 20,92
Médias 15,69 12,92 9,87 9,60
Epocas Convencional VegA. Avea Avgi a+
Espontanea Ervilhaca
Y e — ] R — Médias
Fosforo 10 3,74 4,58 2,57 0,58 2,87C**
11 5,20 7,26 4,57 3,04 5,02B
12 10,52 7,44 6,53 5,29 7,45A
Médias 6,49a* * 6,43a 4,56ab 2,97b
Epocas Convenciond VegA. Avea Av_ei a+
Espontanea Ervilhaca
N S — ] R — Médias
Potéssio 10 35,24 51,38 26,10 6,31 29,76C**
11 46,21 70,41 40,63 27,90 46,29B
12 88,94 68,30 56,12 51,24 66,15A
Médias 56,80a* * 63,37a 40,95b 28,48c
Epocas Convencional VegA. Avea Av_eia+
Espontanea Ervilhaca
N — L ——— Médias
Enxofre 10 2,12aB* 2,21aB 153abB  0,35bB 1,56
11 3,18abB 4,50aA 2,70bB 2,14bA 3,13
12 6,37aA 4,15bA 4,54bA 3,36bA 4,61
Médias 3,89 3,62 2,93 1,95

** As medias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si al % de probabilidade pelo teste de Duncan.

* As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
entresi a5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

"SN&o significativo.
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Tabela 16. Actimulo de nutrientes na planta inteira de mandioquinha-salsa em kg ha™,

correspondente aos tratamentos convencional, vegetacdo espontanea, aveia e aveia

+ ervilhaca, aos 10, 11 e 12 meses apos o0 plantio (MAP). Médias de quatro

repeticoes.
Tratamentos
Epocas Convencional Veq. Avea Av_ei a+
Espontanea Ervilhaca
I — ] R — Médias
Nitrogénio 10 53,94 56,77 31,19 13,29  38,80C**
11 63,03 75,02 44,83 37,67 55,14B
12 98,52 88,60 65,90 70,32 80,84A
Meédias 71,83a** 73,46a 47,31b 40,43b
Epocas Convencional VegA. Avea Aveia+
Espontanea Ervilhaca
Y — L e ——— Médias
Fosforo 10 15,08 18,40 9,86 3,79 11,78C**
11 20,40 24,22 15,19 10,66 17,62B
12 27,87 22,91 19,49 17,05 21,83A
Médias 21,12a** 21,84a 14,85b 10,50c
Epocas Convencional VegA. Avea Av_ei a+
Espontanea Ervilhaca
T = — L R — Médias
Potassio 10 113,15 155,08 82,95 34,92 96,52C**
11 156,65 202,20 124,59 81,01 141,11B
12 221,37 198,85 147,49 140,54  177,06A
Meédias 163,72a** 185,38a  118,34b  85,49c
Epocas Convencional Veq. Avea Av_eia+
Espontanea Ervilhaca
I — ] R — Médias
Enxofre 10 9,42 10,39 5,80 2,25 6,97C**
11 12,68 13,96 8,66 6,27 10,39B
12 16,77 16,61 11,27 9,97 13,66A
Médias 12,96a* * 13,65a 8,58b 6,17b 10,34

** As médias seguidas das mesmas | etras minuscul as, nas linhas, e maiUsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a1 % de probabilidade pelo teste de Duncan.
* As médias seguidas das mesmas letras mindscul as, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
entre si a5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.

"> N3&o significativo.
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4 CONCLUSOES

O tratamento que apresentou maior producdo de matéria secafoi 0 convencional.

As maiores producdes de raizes comerciais foram obtidas nos tratamentos,
convencional e vegetacdo espontanea

Houve aumento da producéo de raizes comerciais com o tempo.

O acumulo dos nutrientes nas folhas + peciolos, propagulos e raizes da planta de
mandioquinha-salsa e, plantainteirafoi de ordem decrescente: K >N >P> S,

Dentre as partes da planta de mandioquinha-salsa o propagulo foi o érgéo que
apresentou 0 maior acumulo de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre.

Os acumulos dos nutrientes de N, P, K e S no propagulo decresceram na seguinte
ordem dos tratamentos. convencional > vegetacdo espontanea > aveia-preta > aveia-preta +
ervilhaca, independente da época de colheita.

O tratamento aveia-preta + ervilhaca contribuiu para o0 maior teor de nitrogénio nas
raizes de mandioquinha-salsa.

O consbcio entre mandiogquinha-salsa e os adubos verdes favoreceu o controle das
plantas espontaneas, mas causou competicdo com a cultura, afetando principalmente, a
producdo de propagulos e raizes comerciais.

A competicdo por luz nos tratamentos com os adubos verdes (aveia-preta e aveia-preta
+ ervilhaca) e as plantas de mandioquinha-salsa, foi conseqiiéncia da densidade de semeadura

dos adubos verdes e/ou espacamento utilizado na entre linha das plantas de mandioquinha-
sasa
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CAPITULO I

O EFEITO DA ADUBACAO FOSFATADA SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DA
CULTURA DA MANDIOQUINHA-SAL SA
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RESUMO

O objetivo do trabaho foi avaliar a resposta da mandioquinha-salsa a doses crescentes de
fosforo em duas fontes do fertilizante fosfatado. Este experimento foi instalado na Fazenda
Santo Antonio de Estrela, regido de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, a cerca de 1.100 m de
dtitude. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 4 repeticbes e 12
tratamentos, os tratamentos constaram de 2 fontes de fosforo (superfosfato simples e fosfato
de rocha) e 6 doses de fosforo (0 — auséncia de fosforo (testemunha), 40, 80, 120, 240 e 480
kg P,Os hal). A aplicacdo do fosfato de rocha foi realizada antecedendo a calagem. A
variedade utilizada foi a Amarela de Carandai, com espacamento entre plantas de 0,3 m e
entre linhas de 0,7 m (0,21 nf), com parcela de (12,24 nt). Os propégulos de mandioquinha-
salsa foram pré-enraizados em canteiros com espacamento de 0,05 x 0,05 m durante um
periodo de 45 a 60 dias. O sistema de irrigacéo usado foi 0 de microaspersdo. A aplicacdo do
superfosfato simples com as respectivas doses descritas acima foi realizada uma semana antes
do plantio. A adubac&o de cobertura com nitrogénio e potassio na dose correspondente a 140
kg de K,O ha' (cloreto de potassio) e 40 kg de N ha® (uréia), respectivamente, foram
realizadas dois meses ap0s o plantio das mudas. Foram coletadas 3 plantas aos 4, 6 € 8 meses
apos o plantio e 6 plantas aos 10, 11 e 12 meses apos o plantio (MAP) onde também foi
avaliada a producdo comercial. Foram determinadas a matéria seca das partes da planta
(folhatpeciolo, propagulo e raiz), o teor e acimulo dos nutrientes nitrogénio, fésforo,
potéssio, e enxofre, a producéo comercia aos 10, 11 e 12 MAP. As respostas de massa seca
total e nas partes (folhatpeciolo, propagulo e raiz) da planta de mandioquinha-salsa nas duas
fontes de fosforo estudada durante o ciclo da cultura foram quadréticas. Na matéria seca de
folhatpeciolo, propégulo, raiz e planta inteira (massa seca total) a diferenca no acimulo de
massa proporcionada pelas doses de fésforo foi observada entre a testemunha e a dose de 430
kg POs ha'l. A maior producdo de raizes totais e raizes comerciais foram verificadas nos
tratamentos com a fonte de P, fosfato de rocha. Os maiores teores totais de enxofre nas
plantas foi encontrado nos tratamentos com superfosfato simples. Quanto ao acumulo de
nutrientes totais observou se semelhanca nas respostas das duas fontes de fosforo estudadas.

Palavr as - chave: Batata baroa. Fosforo. Fontes de fosfato.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the yield of arracacha crop submitted to increasing
doses of phosphorus with two sources of the fertilizer. This experiment was carried out in
Fazenda Santo Antonio de Estrela at 1,100 m of altitude, located in Nova Friburgo
municipality, State of Rio de Janeiro. The experimental design was randomly blocks with 4
repetitions and 12 treatments that consisted of 2 phosphorus sources (ssmple super phosphate
and rock phosphate) and 6 phosphorous doses (0 - without phosphorus, control; 40; 80; 120;
240; and 480 kg ROs ha'). The application of rock phosphate preceded the liming. The
variety used was the “Amarela de Carandai”, with the following spaces. 0.3m among plants
and 0.7m among lines (0.21 nf), with an experimental unit of 12.24 nf. The arracacha corms
were pre-rooted in germination beds spaced of 0.05 x 0.05 m, during 45 to 60 days. The
overhead irrigation system was by micro sprinkling. The application of the simple super
phosphate doses was accomplished one week before planting. The fertilizing by covering with
potassium (140 kg of KO ha* - potassium chloride) and nitrogen (40 kg of N ha! - urea),
was made two months after planting of the seedlings. Three plants were collected at 4, 6 and
8, and 6 plants at 10, 11 and 12 months after planting (MAP), when the commercia
production was aso evaluated. There were determinate: dry matter weight of parts of the
plants (leave + petiole, corm and root); the levels and accumulation of the nutrients nitrogen,
phosphorous, potassium and sulfur; and the commercia production into the 10, 11 and 12
MAP. The yields of the total dry mass and of the parts (leave + petiole, corm and root) of
arracacha plant, with the two phosphorus sources, during the crop cycle showed a quadratic
pattern For the dry matter of leave + petiole, corm, root and complete plants (total dry mass),
there was a difference in the accumulated mass between the control and the P dose of 480 kg
P,Os hat. The largest production of total and commercial roots were verified in the treatments
with rock phosphate as source of P. Greatest total levels of sulphur in the plants were found in
the treatments with simple super phosphate. Concerning the accumulation of total nutrients, it
was observed a similarity between the two sources of phosphorous studied.

Key words: Arracacha. Phosphorus. Phosphate sources.
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1 INTRODUCAO

1.1 Adubacdo da Mandioquinha-salsa - Fésforo

Estudos relevantes & adubacdo da mandioquinha-salsa iniciaram na década de 60 em
S80 Paulo e depois se estenderam para as demais regides produtoras, mas, contudo, até nos
dias atuais ndo se observa uma uniformidade nas respostas aos nutrientes aplicados e aos
diferentes ambientes de cultivo. Uma melhor nutricdo da mandioquinha-salsa, aiada com a
utilizacdo de novos clones, irrigacéo e manejo cultural pode contribuir com a reducéo de seu
ciclo, chegando-se a colher raizes comerciais com 8 a 10 meses apds o plantio.

LIMA et al. (1985) verificaram que 0 maior acimulo de matéria seca e nutrientes foi
aos 11 meses com a seguinte ordem em funcdo dos 6rgéos. raiz > propagulo > parte aérea >
cepa. Quanto a distribuicéo na planta, verificaram que as maiores quantidadesde N, P, K e Zn
estavam presentes nos propagulos; Ca, Mg, Cu e Mn nas raizes e Fe na parte aérea. PORTZ
(2001) verificou maiores acumulos na planta inteira aos sete meses apés o plantio na seguinte
ordem decrescente: K, S, N, Ca, P e Mg com 274, 135, 133, 51, 38 e 27 kg ha™,
respectivamente.

MESQUITA FILHO et a. (1996), ndo observaram respostas a doses crescentes de
nitrogénio aplicadas no plantio, mas resposta quadrética para doses crescentes de fosforo na
producéo de raizes comerciais, em Latossolo no Cerrado. PORTZ (2001) observou resposta
negativa na producdo de raizes comerciais com a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio
e ndo observou respostas com a aplicacdo de fésforo e potassio. O autor, no entanto, observou
correlagcdes de alta magnitude entre a producéo de raizes comerciais e 0 acimulo de matéria
seca ha parte aérea e o acumulo nos propégulos. Indicando que tratamentos que favorecam o
desenvolvimento destes dois 6rgdos da planta podem também favorecer a producdo de raizes
comerciais.

PORTZ et a. (2003), trabalhando com crescimento e producdo de raizes
comercializaveis de mandioquinha-salsa em resposta a aplicacdo de nutrientes, verificaram
gue aos 300 dias apbs o plantio, ndo foi observada resposta significativa as doses de fosforo e
potadssio sobre a produtividade de raizes comerciais. Sendo observada uma tendéncia
guadrética nas respostas de fosforo e potassio. Os autores evidenciam que a disponibilidade
destes nutrientes no solo, somando a adicdo de matéria organica, podem ter mascarado uma
melhor diferenciaco das respostas destes nutrientes. E em relacéo a aplicacéo de nitrogénio
foi verificada resposta significativa sendo a dose de 60 kg N ha* superior & dose de 120 kg N
hai*, mas ndo diferindo da testemunha.

CAMARA (1990) verificou que o célcio e 0 magnésio sio nutrientes essenciais para a
mandioquinha-salsa e que a omissdo destes nutrientes alterou os teores dos demais nutrientes
na planta.

O zinco e o boro podem se tornar elementos limitantes na cultura (SANTOS &
CARMO, 1998; SANTOS & CAMARA, 1995; CARMO et a., 1995), e assim a prética de
adubacdo com 5 kg ha' de sulfato de zinco e 15 a 20 kg ha' de bérax devem ser
consideradas.

O fosforo é também um nutriente de grande importancia na cultura. A aplicacdo de
fertilizantes fosfatados sera limitada num futuro préximo devido & reducdo dos recursos
naturais e reservas, reduzindo a oferta e aumentando o pregco (RUNGE-METGER, 1995), com
isso uma melhor eficiéncia na utilizaco e reciclagem dos recursos e reservas de fésforo sera
necessaria. Plantas com alta eficiéncia do uso de fésforo no solo, além dos outros nutrientes,
devem ser cultivadas para manter um uso sustentével do solo em sistemas de baixa utilizacdo

38



de nutrientes. A mandioquinha-salsa por ser uma cultura de ciclo longo pode se beneficiar do
uso de fertilizantes fosfatados de solubilidade mais lenta, aproveitando o nutriente de maneira
mais eficiente até o periodo de maior absorcdo da planta, situado em torno dos 6 a 7 meses
apos o plantio.

Os solos brasileiros apresentam-se em sua grande maioria intemperizados devido aos
processos sofridos a longo do tempo. Em geral, quanto maior a acidez, o teor de argila e,
principalmente, quanto maior a concentracéo de oxidos de Fe e Al na fracdo argila, mais
intenso € o processo de fixacdo de P nos solos dos tropicos (MALAVOLTA, 1981; LOPES,
1983; RAIJ, 1991; NOVAIS & SMY TH, 1999).

O fosforo apresenta uma tendéncia a formar compostos de solubilidade muito baixa
com ferro, aluminio e célcio, entre outros elementos. A afinidade com esses trés cétions, tao
abundantes em solos, é arazdo pela qual o fésforo inorganico ocorre ligado ao ferro, auminio
e cédcio. A proporcdo relativa dos compostos inorganicos de fésforo, com ferro, auminio e
calcio, é condicionada pelo pH e pelo tipo e quantidade de minerais existentes na fracdo
argila. Em solos &cidos, com predominio de caulinita e 6xidos de ferro e aluminio, s8o mais
importantes as combinacfes de fosforo com ferro e aluminio, enquanto em solos neutros ou
calcérios aparecem mais fosfatos de céalcio de ordem elevada e baixa solubilidade (RAIJ,
1991).

Quando se fala em “fosforo fixado” 0 que passou para a parte solida, se tem umaidéa
de perda, de uma ndo reposicdo do elemento, o que de imediato ndo € bem verdade, pois ndo
se pode generdizar. Na redidade, os fosfatos adsorvidos pelo solo ndo formam
imediatamente ligacBes muito estaveis, permanecendo por bastante tempo, até por muitos
anos, em uma forma |&bil, que pode retornar a solucéo do solo (RAIJ, 1991; SLVA & RAIJ,
1999; NOVAIS & SMYTH, 1999). Estabel ecendo-se 0 seguinte equilibrio:

Psoluggo ?  Plabil ? P ndo labil

A maneira de se tentar minimizar a adsorcéo de fosfatos ao solo pode ser através do
uso de fonte ndo solivel em &gua, como os fosfatos naturais ou fosfatos de rocha. Que
precisam de um ambiente de acidez para sua solubilizacdo e devido a isso séo liberados
gradativamente apresentando um poder residual no solo.

O fosforo acelera a formacao de raizes, aumenta a frutificacdo, acelera a maturacéo
dos frutos, aumentam o teor de carboidratos, 6leos, gorduras e proteinas, ajuda a fixacéo
simbidtica de nitrogénio (MALAVOLTA et al., 1997).

A guantidade de P exigida por culturas altamente produtivas € grande. Manter a planta
toda bem nutrida com P € um fator primordial para obtencéo de altas produtividades. Devido
a0 fato de o P ser téo fortemente ligado aos processos metabdlicos da planta, ele € méve nos
tecidos da planta e fica concentrado nas areas mais ativas de crescimento. Como resultado, a
maior parte do P absorvida pela planta é transferida e armazenada no fruto ou no gréo (ou
sgja, € colhida) (STAUFFER & SULEWSKI, 2004). O crescimento e o desenvolvimento de
plantas submetidas a deficiéncia de fosforo sdo retardados de maneira geral, e persistindo
ocasiona influéncia drastica na producdo agricola, principamente de frutos e gréos (RAIJ,
1991; STAUFFER & SULEWSKI, 2004). O fésforo em quantidades adequadas estimula o
desenvolvimento radicular, € essencial para a boa formagéo de frutos e sementes e incrementa
aprecocidade da producéo (RAIJ, 1991; MALAVOLTA, 2004).

O fosforo apesar de exigido em menores quantidades do que nitrogénio e potassio sdo
0s nutrientes que mais limitam a produtividade de culturas na maioria dos solos ndo adubados
anteriormente ao plantio. Porém, solos de ata fertilidade natural podem ndo necessitar de
adubacbes nos primeiros anos de cultivo. No Brasil, 0 consumo médio de P por hectare era
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marginal até a década de 70, mas desde esta época tem flutuado entre 30 kg ha' de P,Os e 40
kg ha'! de P,Os (PPI/PPIC, 2003 appud STAUFFER & SULEWSKI, 2004).

A maior parte dos solos brasileiros € deficiente em fosforo e, portanto, apresenta
respostas a adubacéo fosfatada. Os efeitos das adubacfes fosfatadas sobre as culturas séo
especialmente acentuados em solos, de baixa fertilidade natural, nunca antes adubados.
Contudo, mesmo em solos ja adubados anteriormente, a deficiéncia de fésforo ainda é
importante (RAIJ, 1991).

1.2 Rocha Fosfatica

Mais de 99 % dos fertilizantes fosfatados, no mundo, sdo produzidos a partir de rochas
fosfaticas e apenas uma quantidade muito pequena é fornecida na forma de escérias basicas,
um subproduto da inddstria do ago.

Com maior frequéncia o fosforo € encontrado sob a forma de cristais de estrutura
complexa da familia das apatitas. As apatitas, sdo fosfatos de calcio contendo OH, FeCl eas
fosforitas, que s3o fosfatos de calcio com substituicdo parcia do PO,> por COs%, Mg e Na
Nas jazidas de origem sedimentar predominam as apatitas do tipo francolita, enquanto nas
jazidas magméticas prevalece a fluorapatita. No Brasil, as apatitas, em sua maioria, $0
congtituidas por uma mistura entre a fluorapatita e a hidroxiapatita.

As apatitas s80 originadas por acdo vulcanica ao longo de zonas de fragueza na crosta
terrestre, 0 que é o caso tipico das formagdes apatiticas no Brasil Central, Canada, Russia e
Africa do Sul. Ja as fosforitas originam-se de depdsitos sedimentares no leito dos oceanos,
usualmente em é&reas costeiras rasas que, subsequentemente, tornaramse solo, 0 que
caracteriza os depositos de rochas fosféticas do norte da Africa, China, Oriente Médio e
Estados Unidos. Atuamente, cerca de 85 % da producdo mundial de P vem de depdsitos
sedimentares de minas de superficie e 15 % de depdsitos magméticos. Os maiores depositos
explorados localizamse na Africa, Estados Unidos, China, ex-Unido Soviética e Oriente
Médio (LOPES et al., 2004).

Nos depdsitos atuais, o teor de P,Os pode variar de mais de 40 % até menos de 5 %.
As rochas fosféaticas sdo, em gera, beneficiadas para remocéo de impurezas e obtencdo dos
chamados concentrados fosféticos para atingir concentracbes que podem variar de 1,5 a 9
vezes mais P,Os, ou sgja, de 26 % a 34 %, em média, a até 42 % (LOPES et al., 2004). Os
principais depdsitos de rochas fosfaticas podem ser classificados em trés grupos, conforme o
arranjo mineralogico: 1) fosfatos de ferro-aluminio (wavelita, variscita e estrengita); 2)
fosfatos de célcio-ferro-aluminio (crandalita e milisita); 3) fosfato de calcio (apatitas). Estas
trés classes congtituem uma sequéncia natural de intemperizacdo dos depdsitos de rocha
fosfética, na qual as formas estéveis de fosfatos de ferro-aluminio representam o estagio mais
avancado de intemperismo e o fosfato de célcio representa a rocha matriz (GREMILLI &
McCLELLAN, 1980; LEHR, 1980). O fosfato de calcio € o grupo de maior importancia
econdmica sendo mais conhecido como rocha fosfética ou simplesmente, fosfato natural.

O fosfato brasileiro, diferentemente do existe nos grandes produtores no resto do
mundo, é obtido principalmente pelo mineral apatita. S&o jazidas extremamente complexas do
ponto de vista mineral6gico, de composicdo e caracteristicas variaveis com tempo e loca de
explotagdo. Os teores sd0 menores gque os das jazidas sedimentares. O processo utiliza a
flotacdo como operacdo unitaria de separacdo e o amido como depressor da calcita,
sequiestrador dos ions carbonato em solugdo e ativador do fosfato (CHAVES, 2002).

As rochas fosféticas néo tratadas sdo relativamente estéveis e bastante insolUvels em
agua. Importantes fontes de P comerciais contem de 11 % a 18 % de P total. A efetividade da
rocha fosfética como fertilizante diretamente aplicado ao solo depende da sua reatividade
quimica, que por sua vez depende do grau de substituicdo do carbonato por fosfato na
estrutura da apatita (TISDALE et a., 1985).
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Os fosfatos naturais podem ser poucos reativos, quando as apatitas ndo tém, ou tém
pouquissimas substituicdes isomorficas, como a maioria dos fosfatos naturais brasileiros, em
decorréncia de sua origem geologica ignea ou metamorfica; ou reativos, de origem
sedimentar, com alto grau de substituicdo isomérfica do fosfato por carbonato na apatita,
resultando em um cristal imperfeito e poroso e com baixa energia entrépica, podendo ser
facilmente hidrolisado (KAMINSKI & PERUZZO, 1997).

1.3 Fontesde Fdésforo

Os fertilizantes fosfatados comerciaizaveis sdo classificados como acidulados ou
termo-processados. Dentre os acidulados, que sd0 0s mais relevantes, temse o acido
fosforico, os superfosfatos, os fosfatos de aménio, os fosfatos nitricos dentre outros. O acido
fosférico € manufaturado pelo tratamento da rocha fosfatica com acido sulfurico ou pela
gueima de fésforo elementar a pentdxido de fésforo e reagdo com é&gua. O écido fosférico
com 24 % de P (55 % P,Os) é usado para acidular rochas fosfaticas para producéo de
superfosfato triplo e é neutralizado com aménia na manufatura de fosfatos de amonio, que sdo
completamente soltveis em &gua (MELAMED et d., 2007).

O modelo de fertilizagdo implantado no Brasil é baseado em produtos de ata
solubilidade, como aqueles adotados em paises de clima temperado. Este modelo importado
ndo atende as peculiaridades de nossos solos, gerando um desperdicio desta preciosa
ferramenta de aumento de produtividade agricola e, pior ainda, problemas ambientais que se
tornam cada vez mais graves e evidentes (CHAVES & OBA, 2004).

Segundo CHAVES (2002), a tecnologia brasileira no setor de extragcdo de rocha
fosfética é superior a existente no exterior.

As principais fontes de P utilizadas na agricultura sdo obtidas industrialmente pelo
tratamento de rochas fosféticas com &cidos e apresentam alta solubilidade em agua, como os
superfosfatos e os fosfatos de amoénio. Nos Ultimos anos, a utilizagdo de fontes alternativas
mais baratas, como os fosfatos naturais reativos na forma farelada, aumentou acentuadamente,
embora estes produtos apresentem baixa solubilidade em agua, comparados aos fosfatos
soliveis (HOROWITZ & MEURER, 2004). Porém, o ganho esta com o tempo, cuja
eficiéncia dos fosfatos naturais aumenta com o tempo decorrido ap6s a sua aplicagao.

Alguns fosfatos naturais, os fosfatos naturais reativos, tém demonstrado eficiéncia
semelhante a das fontes mais solUveis, o que pode ser compensador pelo menor custo por
unidade do nutriente. A eficiéncia dos fosfatos naturais relaciona-se, principalmente, com sua
origem, tamanho de suas particulas, propriedades do solo, cultura a ser implantada e tempo
decorrido da sua aplicacéo (HOROWITZ & MEURER, 2004).

De acordo com a legisagdo, até 1992, era estabelecido que fosfatos naturais deveriam
ser comercializados moidos, com no minimo 85 % das particulas sendo menores do que 0,074
mm. Mas, a partir daquele ano, novas portarias definiram que fosfatos naturais de origem
sedimentar poderiam ser comercializados na forma farelada, com 100 % das particulas
menores do que 4 mm e no minimo 80 % delas menores do que 2,8 mm, desde que
classificados como fosfatos reativos. Ou sgja, devem conter pelo menos 28 % de P.Os tota e
9 % de P,Os soluvel em acido citrico a 2 % narelacdo 1:100. Os fosfatos naturais de origem
sedimentar comercializados atualmente no Brasil s30 provenientes do norte da Africa e do
Oriente Médio (HOROWITZ & MEURER, 2004).

Em funcdo do crescimento das técnicas alternativas de agricultura, como a agricultura
agroecoldgica e especialmente a agricultura organica, ocorre um interesse maior no Brasil,
guanto a utilizacdo de fertilizantes aternativos aos fertilizantes sollveis classicamente
utilizados. Em foco destaca-se o estudo do manejo da aplicacéo da rocha fosfética, uma fonte
aternativa de fertilizante fosfatado comparado as fontes de alta solubilidade. Devido a
deficiéncia de forma generalizada dos solos brasileiros de P, o estudo do nutriente se torna
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importante, ainda assim, em uma cultura de ciclo longo de grande importancia para a
agricultura familiar.

O objetivo deste capitulo foi avaliar diferentes fontes de fosforo com o intuito de
fornecer o elemento a planta e verificar curvas de resposta a doses crescentes, sempre visando
obter par@metros para producdo agroecoldgica.
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2 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi instalado na Fazenda Santo Antonio de Estrela, regido de Rio
Grande de Cima, Distrito de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, a cerca de 1.100 m de altitude.

O solo foi classificado como Nitossolo e a andlise quimica do solo foi efetuada pelo
método descrito em EMBRAPA (1999), sendo redlizada no Laboratério de Fertilidade do
Departamento de Solos — IA da Universdade Federal Rura do Rio de Janeiro,
correspondendo a profundidade de 0 a 20 cm, com o0 seguinte resultado apresentado na Tabela
17. A andlise granulométrica do solo seguiu o método da Pipeta (EMBRAPA, 1997), sendo
realizada no Laboratorio de Génese e Morfologia do Solo na UFRRJ, com 0s seguintes
resultados apresentados na Tabela 18.

Tabela 17. Resultados da analise quimica do solo correspondente a profundidade de 0 a 20
cm, onde m-saturagao por Al; n-saturacdo por Na.

Na Ca Mg H+Al Al S T V m n pH Cog P K
--------------------- cmole dm? - % 1:25 gkg? -mgL*--

Solo

Nitossolo
T.argilo 0,016 2,3 0,2 14,7 12 262 17,32 15 2389 0 53 3740 6 41
arenosa

Tabela 18. Andlise granulométrica do solo.

Argila

ArgilaTotal AreaTotal AreiaFina Silte
Amostra Natural 9
gkg™
Nitossolo
T. argilo 70 390 560 40 50
arenoso

O delineamento experimental foi de blocos a0 acaso com 4 repetiches e 11
tratamentos, os tratamentos constaram de 2 fontes de fésforo (superfosfato simples e fosfato
de rocha) e 6 doses de fosforo (0 — auséncia de fésforo (testemunha), 40, 80, 120, 240 e 480
kg P.Os ha'l)

O fosfato de rocha utilizado apresentava a seguinte caracteristica: Fosfato natural
reativo Djebel ONK, origem Argélia, com 29 % de P,Os totd.

A aplicagdo do fosfato de rocha foi realizada cinco meses antes da calagem. As
capinas foram realizadas sempre que necess&rio até a época da aplicacdo do calcario
(calagem) que foi realizada na segunda quinzena de marco de 2006.

A variedade utilizada foi a Amardla de Carandai ou Amarela comum com
espacamento entre plantas de 0,3 m e entre linhas de 0,7 m (0,21 nf), com parcela de 5,1 x
2,4 m (12,24 nf). Os propégulos de mandioquinha-salsa foram pré-enraizados em canteiros
com espacamento de 0,05 x 0,05 m durante um periodo de 45 a 60 dias. Tentou-se padronizar
a selecdo dos propagulos (filhotes) retirados das touceiras, porém ndo foi feita separacéo entre
as idades fisiologicas que 0s mesmos se apresentavam. Além de vérias pessoas terem
trabalhado na separacdo dos filhotes das touceiras.

O sistema de irrigagdo usado foi o de microasperssdo, que foi montado durante a
primeira quinzena de junho de 2006. A aplicacdo do superfosfato simples com as respectivas
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doses descritas acimafoi feita em 10/06/2006, antecedendo uma semana do plantio das mudas
de mandioquinha-salsa. Nesta mesma data aplicaram-se os fertilizantes: Sulfato de zinco e
Acido borico, 5 kg ha* e 16 kg ha respectivamente. O plantio definitivo foi em 17/06/2006
e, na primera quinzena de julho de 2006 realizouse a substituicdo de algumas plantas
(mudas) que por ventura pendoaram. A adubac&o de cobertura com nitrogénio e potassio foi
feita em agosto de 2006, dois meses apds o plantio das mudas, na dose correspondente a 140
kg de K,0 ha* (cloreto de potéssio) e 40 kg de N ha't (uréia), respectivamente.

A primeira capina apos a instalacdo de todo o experimento foi feita no fina de agosto
de 2006, antes da aplicacdo da adubacdo de cobertura com nitrogénio e potéssio.

Foram coletadas 3 plantas aos 4, 6 e 8 meses apds o plantio e 6 plantas aos 10, 11 e 12
meses apds o plantio onde também foi avaliada a producdo comercial.

Foi determinada a matéria seca das plantas, o teor e acumulagdo de fésforo (P),
nitrogénio (N), potassio (K) e enxofre (S) nas trés partes da planta (folha + peciolo, propagulo
eraiz) em todas as épocas amostradas. A metodologia utilizada foi a proposta por TEDESCO
et al. (1995).

As andlises edtatisticas dos dados foram submetidas aos testes de normalidade e
homogeneidade de variancia (testes de Lilliefors e Bartlett). Foi realizada a andlise de
variancia (ANOVA) através da regressao, escolhendo-se o modelo matemético que melhor
expressasse 0 significado biolégico dos dados e, também a andlise de variancia foi feita pelo
teste F (teste de Fisher), sendo depois realizada a comparacdo de médias pelo teste de Duncan,
para as variaveis qualitativas. O programa estatistico usado foi 0 SAEG®.



3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Matéria Seca nas Partesda Planta

As respostas de massa seca total e nas partes (folhatpeciolo, propagulo e raiz) da
planta de mandioquinha-salsa nas duas fontes de fésforo estudadas durante o ciclo da cultura
foram quadréticas. Os parametros analisados para a determinacédo do ajuste da equacdo foram:
a significancia do teste F, o R, os graus de liberdade da variavel independente, e a melhor
representacao da expectativa biol 6gica.

Observando a matéria seca de folhat+peciolo a partir do 4 MAP, as maiores massas
foram obtidas com o fosfato de rocha, porém os gjustes das equacdes de regressdo so foram
verificados nas testemunhas para as duas fontes e, na dose de 480 kg de P,Os ha! o fosfato de
rocha (Tabela 19). Para as demais doses das duas fontes néo foi encontrada nenhuma equacéo
gue se gjustasse aos dados obtidos, pois ndo houve significancia do tese F.

A partir do sétimo més de ciclo temse inicio a senescéncia da planta que coincidiu
com a perda de massa por um agente externo nesse periodo, ano agricola. A diminuicdo na
matéria seca de folhat+peciolo pode ser observada aos 8 MAP para as duas fontes fosfatadas,
gue provavelmente foi decorrente das fortes chuvas de janeiro, logo apds a coleta que
representa o 6 MAP. Aos 10 MAP a matéria seca das folhas + peciol os apresenta um pequeno
aumento, que € devido a novas folhas + peciolos emitidos pela parte aérea da planta (Tabela
19). Para a matéria seca de propagulo e raizes ndo foi observada queda apés o 6 MAP. Isto se
deve afisiologia dessas duas partes da planta, que representam 6rgaos de reserva, podendo-se
atribuir a provével translocacdo de fotoassimilados das folhas + peciolos (fonte) para o
propéagulo e raizes de reserva (drenos). CAMARA et a. (1985) relatam que os niveis de
matéria seca indicam que a planta é estruturada de modo a ter suas reservas na parte
subterrénea, menos sujeita a variagdes dimaticas e ao ataque de insetos, garantindo energia
para sua fase reprodutiva, considerando o longo periodo de seu ciclo.
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Tabela 19. Matéria seca de folhatpeciolo de plantas de mandioquinha-salsa, em
gramas por planta (g planta?l), a partir do quarto més apés o plantio, nos
tratamentos com doses crescentes de P em duas fontes de fésforo. Média de
guatro repeticoes.

Superfosfato Meses gpés plantio
simples
kg de P,Os ha* 4 6 8 10 11 12
Testemunha 9,34 2694 2008 2352 2371 24,07 vy =6,66836+1,67369x;
R?=0,719*
40 1302 5121 21,10 2785 2757 16,75 sa
80 16,32 50,74 3023 4167 3632 2933 sa
120 1499 77,07 2753 4830 3631 2930 sa
240 1435 51,21 20,77 3675 3389 2285 sa
480 26,39 8917 5083 4598 4259 3886 sa
Fosfato de Meses gpés plantio
rocha

4 6 8 10 11 12
Testemunha 9,34 2694 2008 2352 2371 24,07 VY =6,66836+1,67369x;

R?’=0,719*

40 1299 5987 2680 34,17 3271 2727 sa

80 1625 7024 3593 4436 3887 31,32 sa

120 1752 6931 21,80 3542 3549 3335 sa

240 16,35 6231 31,80 4463 5132 4264 sa

480 2209 8257 3343 5202 5019 34,28 y=-328+37,9329;
R?= 0,930**

* Significativo a5%. ** Significativo a 1%. ns- ndo significatico.
s.a. — sem gj uste de equacdo de regressao

Na matéria seca de propagulo a tendéncia de resposta da testemunha e das doses foi a
mesma, independente da fonte. Observa-se na Figura 6A e 6B, maior diferenca de acimulo de
matéria seca de propagul o, da testemunha para as doses 240 e 480 kgde P,Os ha't.

Os resultados de matéria seca de raiz (Figura 7), apresentam a mesma tendéncia de
resposta observada para a matéria seca de propagulo. E nitida a diferenca entre a testemunha e
a dose de 480 kg de P,Os ha* para este parametro (Figura 7A), observa-se que a dose de 40
kg de P,Os ha* apresenta resultados semel hantes & testemunha. Na Figura 7B, se verifica uma
tendéncia semelhante ao da Figura 6A, no acimulo de matéria seca de raizes, com uma
diferenca para a dose de 240 kg de P,Os ha', que apresenta resultados proximos ao da dose
mais elevada, no fosfato de rocha
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(Test.) y = 2,436x2- 19,127x + 5,683;

superfosfato simples R2=0,972**

% f}f ®  Testemunha (40)y = 2,0926x2 - 12,49x + 26,785;
% ﬁf 350 7 A 40 R2=0,926**

2 g 300 T ¢ 80 e (80) y = 1,7457x2 - 3,3295x - 6,7181;
SR x 120 R2=0,981**

S 28 250 X 240 '

295 g <¢ 480 (120) y = 3,7318x2 - 29,967x + 75,661;
L5 5 2007 R2=0,962**

T 8 o

§ £ ¢ 150 1 (240) y = 2,3082x2 - 10,108x + 11,492;
s S O 1007 R2=0,975**

o] § 50 1 (480) y = 3,3128x2 - 18,868x + 38,972;
B g R2=0,965**

= = 0" T T T |

o
4 6 8 10 12
Meses apoés plantio (MAP)
(Test.) y = 2,2846x2- 16,585x + 37,248;
fosfato de rocha R2 = 0,968**

(]
S g B Testemunha (40) y = 3,915x2 - 36,957x + 100,97;
o7 A 40 R2= 0977+

S & L)

< . x (80) y = 3,6472x2 - 29,376x + 76,242;
Q. i

[SIRSI X R2=0,977+*

S 3 § <
25 & (120) y = 4,1669x2 - 40,15x + 115,54;
< é o R2 = 0,969**

§ @ qE) (240) y = 4,7393x2 - 41,236x + 101,42;
] z R2 = 0,995**

ol

® ‘%‘ (480) y = 2,8312x2 - 7,516x- 10,984;
= a R2 = 0,955**

0 T T T 1
4 6 8 10 12 B

Meses apos plantio (MAP)

Figura 6. Matéria seca de propagulo de plantas de mandioquinha-salsa, em gramas por planta
(g planta’l), a partir do quarto més ap6s o plantio, nos tratamentos com doses crescentes
de P (kg ha'!) em duas fontes de fésforo. Média de quatro repeticoes.
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(Test.) y =-0,792x2 + 23,214x - 89,934;

superfosfato simples R2 = 0,7545ns
(40) y = 2,1273x2 - 19,907x + 48,554;
e 400 Z Testemunha R2=0,9925"*
é_ g 350 - Py §8 o (80) y = 1,1313x2 + 3,4206x - 39,787
[} @ i 300 - X 120 R2 = 0,9063*
T & A PV
N & & ] (120) y = 2,38x2 - 12,888x + 12,223;
TEE 250 < R2 = 09723
v 35 .
3§58 20 (240) y = 1,4825x2 - 1,5335x - 22,941;
g -g g’ 150 R2=0,833*
© £ ® 100 - (480) y = 4,4051x2 - 34,852x + 75,049;
= R2=0,92+*
5e o
= O ﬂ T T T 1
4 6 8 10 12 A
Meses apods plantio (MAP)
(Test.) y =-0,792x2 + 23,214x - 89,934;
fosfato de rocha R2 = 0,755ns
& (40) y = 1,2613x2 - 0,852 - 20,397;
g 5 400 - . Igstemunha R2=0,975*
Y A o
8 = 350 A e 80 (80) y = 4,3871x2 - 44,39 + 115,37;
T &, 300 X 120 R2 = 0,988**
NS '8 X 240
'® S g 250 1 (120) y = 1,5221x2 + 1,4902x - 36,369,
’5 S © 200 o 480 R2 = 0,884*
-8 2
S 5 g’ 150 (240) y = 3,099x2 - 15,497x + 11,577;
§ 8 & 1m0 R2 = 0,994**
©
= GE, 50 (480) y = 7,9099x2 - 88,336x + 252,66,
o 3 R2 =0,828*
® 0
=

B
Meses ap6s plantio (MAP)

Figura 7. Matéria seca de raiz de plantas de mandioquinha-salsa, em gramas por planta (g
planta’l), a partir do quarto més apés o plantio, nos tratamentos com doses crescentes de
P (kg ha'!) em duas fontes de fésforo. Média de quatro repeticoes.

O maior actimulo de matéria seca total das plantas foi na dose de 480 kg P,Os ha! nas
duas fontes, superfosfato simples e fosfato de rocha, este se destaca principalmente da
testemunha (ausénca de P) (Figura 8). Entre as doses intermediarias ndo se observa grandes
diferencas na quantidade de matéria seca total da planta.

Para massa seca de R observou-se que entre as fontes de P 0 maior acimulo foi ro
fosfato de rocha em todas as doses utilizadas. O fosfato de rocha, que € uma fonte de P de
baixa solubilidade nos solos, necessitando de pH mais &cido para favorecer sua
disponibilidade para as plantas, € uma fonte de fertilizante mineral de custo mais baixo, que
justifica seu uso em cultivos de espécies vegetais de ciclo longo (anuais e/ou perenes). Pois o
nutriente é liberado lentamente, com isso temse um melhor aproveitamento pela cultura,
devido o efeito residual que esta fonte proporciona.

Trabalhando em “Ultisols” de baixa fertilidade em Porto Rico, ORTIZ et a. (1998),
constatou que a acumulacdo de peso seco da planta toda aumentou linearmente até os 198 dias
apOs a emergéncia, e o propagulo teve maior acimulo de massa seca comparado aos peciolos
efolhas.

PORTZ et al. (2006), trabalhando com aplicacdo de nitrogénio, fosforo e potassio na
cultura da mandioquinha-salsa, observaram guanto ao comportamento do acimulo de massa
seca na planta e suas partes tendéncia de rapido crescimento em massa seca do propégulo e
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raizes apos 0s 150 DAP. Ainda, foi notada tendéncia quadrética do acimulo de massa seca da
parte aérea até o final do ciclo, indicando que o inicio da senescéncia da planta situa-se em
torno dos seis meses de ciclo. Este padrdo também foi observado por CAMARA (1984),
CAMARA et a. (1985) e VIEIRA (1995). Em trabaho de LIMA et d. (1985), foi
determinado o acimulo de matéria seca em plantas de mandioquinha-salsa colhidas aos 9, 10,
11 e 12 meses apds o plantio. Os autores observaram maior acimulo de matéria seca aos 11
meses com a seguinte ordem em funcdo dos 6rgéos: raiz > propagulo > parte aérea > cepa.

(Test.) y =-0,792x2 + 23,214x - 89,934;

superfosfato simples R2 = 0,755ns
(40) y = 3,2314x2 - 15,467x + 42,148;
8 800 7 ®  Testemunha R2=0,948*
58 700 ﬁ 9 ° (80)y = 2,8268x2 + 4,1964x - 38,868;
o g & R2 = 0917+
© &7 6007 X 120
Scg i X 240 (120) y = 4,467x2 - 16,623 + 35,686,
B g 900 ) R2 = 0,950
0 2= i
=g = 400 (240) y = 2,8268x2 + 4,1964x - 38,868;
§ 5 i R2=0917+*
55
R~ 200 (480) y = 5,8103x2 - 24,269 + 65,586
O o R2 = 0,938**
® © 100 1
= 0 T
4 6 8 10 2 A
Meses apés plantio (MAP)
(Test)y = 0,7298x2 + 19,86x - 81,042;
fosfato de rocha R2 = 0,041%*
©
T 5 (40) y = 3,9822x2 - 18,494x + 44,423;
§ g 800 ] = Testemunha R2=0964**
i A
E 700 * ég (80) y = 6,4044x2 - 47,46 + 138,19; R2
3 g 600 X 190 =0,967+*
s 8. 500 X
B & 240 (120) y = 4,8608x2 - 25,457x + 68,831;
3 < ‘%’ 400 ¢ 480 R2 = 0,932**
3 5 300 (240) y = 6,923x2 - 39,952x + 85,242;
g8 200 R2= 0,006
c S 4
= 8 100 (480) y = 3,5279x2 + 29,409x - 149,15,
% = 0% T T T 1 R2=0,911**
= 4 6 8 10 12

B
Meses apés plantio (MAP)

Figura 8. Matéria seca total de plantas de mandiogquinha-salsa, em gramas por planta (g
planta’l), a partir do quarto més apés o plantio, nos tratamentos com doses crescentes de
P (kg ha'!) em duas fontes de fésforo. Média de quatro repeticoes.

3.2 TeoresdeNutrientes Totais

De modo geral os teores totais dos nutrientes nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre
nas plantas de mandioquinha-sal sa apresentaram-se mais elevados com superfosfato simples
(Tabela 20, 21, 22 e 23). Os teores de nutrientes encontrados na planta inteira foram em
ordem decrescente: potéssio, nitrogénio, fosforo. Esses resultados corroboram os encontrados
por ORTIZ et a. (1998) e PORTZ (2001).

Os teores dos macronutrientes N, P e K na planta inteira de mandioquinha-salsa
decresceram ao longo do ciclo da cultura (Tabelas 20, 21 e 22), isto provavel mente se deve ao
efeito de diluicdo, que com o decorrer do ciclo e desenvolvimento das plantas, 0 ganho de
massa vegetal promove uma menor concentracdo dos nutrientes.
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Dependendo da espécie da planta, estégio de desenvolvimento, e 6rgéo, o contelido de
nitrogénio requerido para um crescimento 6timo varia entre 2 e 5 % do peso seco da planta.
Quando o suprimento € inferior a0 adequado, 0 crescimento € retardado, o nitrogénio é
mobilizado em folhas maduras e retrandocado para areas novas de crescimento. Sintomas
tipicos de deficiéncia de nitrogénio, tais como o aumento da senescéncia de folhas velhas
podem ser observados (MARSCHNER, 1997).

CAMARA (1990) observou que a omissio de nitrogénio em plantas de mandioquinha-
salsa, ocasionou uma reducdo dréastica no desenvolvimento das plantas, tanto da parte aérea,
guanto do sistema radicular, com aspecto gera bastante deficiente em relagdo a testemunha,
com suprimento normal de N. Segundo o autor, a deficiéncia de N afetou ainda os teores de
Mg, Cu e S, sendo os dois primeiros reduzidos em folhas e peciolos e o enxofre em folhas e
raizes.

Tabela 20. Teor tota de nitrogénio, em gramas por kg (g kgl), em plantas de
mandioquinha-salsa do quarto ao décimo segundo més apds o plantio, nos
tratamentos com doses crescentes de P em duas fontes de fosforo. Média de

guatro repeticoes.
Superfosfato Meses gpds plantio
simples
kg de P,0s ha* 4 6 8 10 11 12
Testemunha 21,6 1961 1347 1555 1311 1439 folpme oo
40 189 1812 1224 1429 1291 1198 hocosme o TR0
80 1891 1884 1056 1346 1172 1073 Y nosoxe- 276020017
120 2048 1851 1175 12,09 1153 1002 Loopopes S /ooxr 33618
240 2032 1753 9,76 126 94 903 Loopau  Toxrenzes
480 2043 1685 9,67 1151 1077 966 kocasr  ororerse
Fosfato derocha Meses gpés plantio
4 6 8 10 I 12
Testemunha 21,6 1961 1347 1555 1311 1439 Rplose. o oon
40 2034 1914 1147 1366 11,85 1201 hososs oorexr38am
80 2043 1725 1228 1359 11,92 1228 fploeme o ooirEs
120 1977 169 1223 1232 1219 117 ‘falogen ordrIom
240 2374 167 1079 13,3 11,36 11,21 fpoogme o000%raa8s0
480 2108 1601 839 945 948 8,61 fhocoams ieemrazs®

* Significativo a5%. ** Significativoal1%. ": N&o significativo.

O nitrogénio € o mais importante dos macronutrientes, tanto em uso de fertilizantes,
em nivel mundial, e como em contelido nas culturas e nas colheitas (RAIJ, 1991). Apesar de a
maioria das culturas 0 elemento apresentar-se em elevadas quantidades, nas plantas de

mandioquinha-salsa observa- se que 0 potassio € 0 macronutriente mais exportado (Tabela 22),
sendo também verificado por PORTZ (2001; 2005).

Os teores de fosforo no trabalho apresentam semelhanca aos teores de enxofre
(Tabelas 21 e 23). Na mandioguinha-salsa, a omissdo de fésforo causou reduzidissimo
desenvolvimento das plantas, principamente do sistema radicular, entretanto, os teores dos
demais nutrientes foi afetado, com excegdo do enxofre (CAMARA, 1990).
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Os teores de fosforo nas plantas sGo bem mais baixos do que os de nitrogénio e
potassio, isso € fato verificado em diversos trabalhos na literatura.

O fosforo participa de um grande nimero de compostos das plantas, essenciais em
diversos processos metabdlicos. O elemento esta presente, também, nos processos de
transferéncia de energia. O seu suprimento adequado, desde o inicio do desenvolvimento
vegetal, é importante para a formacdo dos primérdios das partes reprodutivas (RAIJ, 1991).
Ao contrario dos solos, o fésforo na planta apresenta alta mobilidade, com isso transferindo-se
com rapidez de tecidos velhos para novos, processo de transl ocagéo.

O requerimento de fosforo para um crescimento 6timo parece situar-se entre 0,3-0,5 %
de maté&ria seca de plantas em geral durante o0 estagio vegetativo de crescimento
(MARSCHNER, 1997).

Tabela 21. Teor tota de fésforo, em gramas por kg (g kg'), em plantas de
mandioquinha-salsa do quarto ao décimo segundo més apds o plantio, nos
tratamentos com doses crescentes de P em duas fontes de fosforo. Média de

quatro repeticoes.
Superfosfato Meses gpds plantio
simples
Tesemunha 155 206 221 1,80 161 167 loopamer (CHOH0IE
40 y =-0,033x2 + 0,5216x + 0,1145
1,6 226 201 202 191 162 Rz=076ns
80 y =-0,0483x2 + 0,7764x - 0,59
1,68 245 247 239 193 1,88 R2=089*
120 y =-0,0427x2 + 0,6884x - 0,2158
1,76 259 251 216 235 191 R2=075ns
240 y =-0,0372x2 + 0,6582x - 0,2404
1,77 244 26 262 249 232 R2=098*
480 y =-0,0481x2 + 0,8245x - 0,5125
1,98 282 288 2% 277 244 L, 095+
Fosfato de Meses apos plantio
rocha 7 6 8 10 1I 1
Tesemunha 155 205 221 189 161 167 hoopomel oo r0193
40 y =-0,0823x2 + 0,4822x + 0,4692
1,75 25 215 188 191 1,68 R2=065ns
80 y =-0,0825x2 + 0,4985x + 0,3324
1,73 229 23 1,88 186 1,75 R2=077ns
120 y =-0,0445x2 + 0,6939x - 0,2432
1,77 234 268 193 1,98 18 R2=074ns
240 y =-0,0822x2 + 0,4762x + 0,7131
2,09 243 248 217 211 1,78 R2=097**
480 y =-0,0481x2 + 0,8226x - 0,7794

168 257 266 261 241 223 R2=095*
* Significativo a5%. ** Significativoal%. "*: N&o significativo.

O teor total de potassio nas plantas de mandioquinha-salsa apresentaramse mais
elevados nos tratamentos com as doses de fosforo ro superfosfato simples (Tabela 22). N&o
havendo praticamente diferenca das doses de fésforo em relagdo a testemunha, tanto no
superfosfato simples como no fosfato de rocha.

A fdta de potéssio afeta tanto o crescimento vegetativo das plantas como o
desenvolvimento de tecidos e 6rgdos de armazenamento (PRETTY, 1982). O K pode
influenciar diretamente a quantidade da proteina nas plantas, ou pode ter um efeito indireto na
gualidade ao reduzir a incidéncia de uma determinada moléstia. As frutas e verduras para
serem consumidas a0 natural, presisam ter uma qualidade superior aquelas que serdo
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industrializadas, por causa da aparéncia, que ir4 determinar a escolha do consumidor
(PRETTY, 1982).

Segundo RAIJ (1991), o potassio € o segundo macronutriente em teor contido nas
plantas. O elemento ¢ absorviso pelas raizes da solugdo do solo, na forma i6nica de K'. O
potassio é extremamente mével na planta, ocorrendo transportes a longas distancias. Assim,
tecidos meristeméticos e frutos novos tem altos teores de potassio.

Uma ligeira reducdo da parte aérea das plantas de mandioquinha-salsa, com maior
reducdo do sistema radicular e acamamento dos peciolos foi observada com a omisséo do
elemento por CAMARA (1990). Podendo ocorrer também uma maior suscetibilidade a
doencas e pagas, pela influencia do K na turgidez dos tecidos, regulando a abertura e o
fechamento dos estdmatos.

Tabela 22. Teor total de potdssio, em gramas por kg (g kg'), em plantas de
mandioquinha-salsa do quarto a0 décimo segundo més apds o plantio, nos
tratamentos com doses crescentes de P em duas fontes de fésforo. Média de quatro

repeticoes.

Superfosfato Meses gpos plantio
simples

kg de P,Os ha™ 4 6 8 10 11 12

Testemunha 2846 3617 3086 2588 2325 21,02 hylhee o e
40 2869 3445 2999 2511 2458 20,87 hoooes oroxrAns®
80 2014 3678 3008 2602 2341 2174 lplseerlto0TImxriese
120 2012 3571 2838 2393 2464 1893 fopgr ot
240 2531 367 2765 2572 2083 17,88 ‘he-oren oo
480 2862 3333 27,7 2538 2317 1817 [oipgme et

Fosfato derocha Meses gpos plantio

4 6 8 0 11
Testemunha 2845 3617 3086 2583 2325 2102 Lylee o Eriese

40 2863 3319 2548 2408 2225 1696 hoopen oot
80 2645 3052 2802 2447 2072 1621 fosgeos oo 00
120 2845 3407 289 2448 2212 1618 hpogeer’ o0erizen
240 2856 3004 2446 2263 1972 1437 ‘tho-gese ooz
480 2659 2954 2539 2087 1885 1679 ho-teen. oA

* Significativo a5%. ** Significativo a1%. ": N&o significativo.

O enxofre na cultura da mandioquinha-salsa, como acontece também em outras
culturas, € um elemento pouco estudado apesar de sua importancia no metabolismo da planta.

O teor total de enxofre ao longo do ciclo das plantas de mandioquinha-salsa
apresentou-se mais elevado nos tratamentos com a fonte de superfosfato smples (Tabela 23).
O que provavelmente pode ser devido a propria diferenca entre a fonte dos dois fertilizantes.
O superfosfato simples apresenta 12 a 14 % de S em sua composi¢&o, enquanto o fosfato de
rocha, apresenta auséncia desse elemento em sua composicdo (EIRA et al., 1988).

Portz (2001), observou um grande teor do elemento na planta inteira quando
comparado ao céalcio e magnésio, com médias gerais entre tratamentos de adubagdo e épocas
de colheita, chegando a valores proximos aos de nitrogénio. O autor supde que os elevados
teores de enxofre encontrados na planta, tenham sido influenciados pela fonte de adubo
fosfatado (superfosfato simples), que possui relevantes concentracoes de enxofre na sua
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formulacdo. Além da adubacdo com sulfato de zinco realizada no plantio que, provavelmente,
também pode ter influenciado na maior disponibilidade do elemento para as plantas.

Em trabalho com diferentes clones de mandioquinha-salsa, PORTZ (2005), observou
maiores teores de enxofre nos propagulos e nas folhas+peciolos da planta, e isto pode estar
relacionado a0 maior teor de proteinas nestes dois Orgdos, comparado as raizes. Muitas
espécies de plantas contém peguenas quantidades de componentes ligados ao enxofre,
responsaveis por diversas fungdes, entre elas o aroma e sabor (MENGEL & KIRKBY, 1987).
A mandioguinha-salsa apresenta sabor e aroma peculiar e caracteristico podendo ser este um
indicativo das maiores quantidades do elemento.

Tabela 23. Teor total de enxofre, em gramas por kg (g kg'), em plantas de
mandioquinha-salsa do quarto ao décimo segundo més apds o plantio, nos
tratamentos com doses crescentes de P em duas fontes de fosforo. Média de

guatro repeticoes.
Superfosfato . -
smples Meses gpés plantio
kg de P,Os ha™ 4 6 8 10 11 12

Testemunha 257 211 1.04 203 19 2.04 é;ogzggiz- 0,4001x + 3,8033

40 248 215 1,95 247 221 208 L zogétmz- 0,1953 + 3,0132
80 246 204 21 241 108 208 % 3&%75%122_ 0,1428x + 2,8236
120 2.72 215 238 227 237 19 é;f@i‘éﬁ?' 0,1207x + 3,0065
240 233 212 208 249 224 244 gfgﬁizz- 0,1909x +2,8422
480 245 226 263 295 282 24 lolomme o
Fosfato de Meses apos plantio
rocha 7 5 5 T T >

Tesemunha 257 211 194 203 19 204 Llem oacomrases

40 207 174 174 207 184 16 tfocotme o
80 217 1,86 205 223 167 169 friosem rhres
120 221 166 198 204 183 167 Lologme 000
240 199 158 18 213 174 155 foioome oot
480 218 154 167 209 198 176 losomm iz

* Significativoa5%. ** Significativoal1%. ": N&o significativo.
3.3 AcUmulo de Nutrientes nas Partes da Planta

Para 0 acimulo de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre em folhas+peciolos de
plantas de mandioquinha-salsa ndo foi observado gjuste da equagéo de regresséo significativo
para as doses de fosforo em estudo (Figuras 9, 12, 15 e 18).

Observa-se na Figura (9A e B), que as doses de fosforo influenciaram o acimulo de
nitrogénio nas folhas+peciolos ds plantas comparado a testemunha. Maiores acimulos de
nitrogénio nessa parte da planta podem ser observado nas doses 40, 120 e 240 kg de P,Os ha*
na fonte fosfato de rocha (Figura 9B).

Como ja mencionado neste trabalho para matéria seca, a planta apresenta o pico de
acumulo de nutrientes na parte aérea também aos seis — sete meses de ciclo, diminuindo
consideravelmente com o avanco do ciclo (Figura 9, 12, 15 e 18). Que se deve a senescéncia
da parte aérea com trandocacéo dos nutrientes para o propagulo e raizes, 6rgéo de reserva na
cultura.
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O comportamento do acimulo durante o ciclo da cultura se mostrou de forma
semelhante para os quatro nutrientes analisados, com uma tendéncia crescente até os seis
meses de ciclo, época de maior acumulo, e com uma diminuicdo a partir do oitavo més A
senescéncia no final do ciclo pode ter influenciado no menor acimulo, no entanto, observa-se
uma nitida mudanca das quantidades acumuladas dentro das diferentes partes da planta ao
longo do ciclo. Estes dados estdo de acordo com os encontrados por PORTZ (2001).
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Figura 9. Acumulo de nitrogénio em folhat+peciolo de plantas de mandioquinha-salsa, em
kg hal, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha') em duas fontes de
fésforo. Média de quatro repeticoes.

O acumulo de nitroggnio em propagulos de mandiogquinha-salsa apresenta-se
semelhante entre as duas fontes do fertilizante fosfatado (Figura 10), aumentando
continuamente.

O acumulo de N naraiz pode ser observado na Figura 11. A diferenca no acimulo de
nitrogénio entre as doses de fosforo é vista de forma clara, com um baixo acimulo na
testemunha e 0 maior acimulo na maior dose do fertilizante aplicado. N&o se observa grandes
diferencas no acumulo de nitrogénio entre as doses de ROs intermediarias. No fosfato de
rocha se verificou uma maior diferenca a partir do oitavo MAP no acimulo de nitrogénio em
raizes, porém entre as doses de 80 e 120 kg de P,Os ha* isso n&o ocorre (Figura 11B).
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Figura 10. Acumulo de nitrogénio em propagulos de plantas de mandioquinha salsa,
em kg hal, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha) em duas fontes de
fésforo. Média de quatro repeticoes.
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Figura 11. Acimulo de nitrogénio em raizes de plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha'?,
nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha') em duas fontes de fésforo. Média

de quatro repeticoes.

O acumulo de fésforo nas folhastpeciolos apresentou maiores diferencas entre as
doses de fosforo na fonte superfosfato simples (Figura 12A). Na fonte fosfato de rocha a
diferenca quanto ao acimulo de fosforo neste 6rgdo passa a ser minimizada principalmente
aos seis MAP (Figura 12B).

O acumulo de fosforo no propagulo das plantas tem seu destaque na dose mais elevada
de P,Os comparando com a testemunha e as demais doses do fertilizante (Figura 13A). Na
fonte fosfato de rocha observou-se uma proximidade da testemunha com as doses de 40 a 120
kg de P,Os ha?, havendo maior acimulo de fésforo no propédgulo nas duas doses mais
elevadas (Figura 13B).

Quanto a0 acimulo de fésforo nas raizes verificouse ja na dose de 40 kg de P,Os ha*
uma maior resposta comparada a testemunha (Figura 14A e B). No superfosfato simples as
trés doses intermediérias ap6s a dose de 40 kg de P,Os ha' néo apresentam diferenca quanto
a0 acumulo desse nutriente neste 6rgao da planta, sendo o destaque para a dose mais elevada
(Figura 14A). Ja na fonte fosfato de rocha a dose de 240 kg de P,Os ha'* responde quanto ao
acumulo do nutriente comparado as doses menores de P,Os (Figura 14B). Espera-se que com
maiores disponibilidades de nutrientes no solo haja maor crescimento da planta e,
consequentemente, maiores acimulos de nutrientes pelas plantas.
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Maiores acimulos de fosforo em clones de mandioguinha-salsa foram observados por
PORTZ (2005), no tratamento com termofosfato + 20 Mg ha* de esterco, e menores no
tratamento que continha apenas o termofosfato.

O papel benéfico do P para a melhoria do estabelecimento e do crescimento durante
todo o ciclo de desenvolvimento da cultura € naturalmente traduzido em culturas com
amadurecimento precoce. Dependendo da cultura e da regido, a maturagdo precoce tem
muitas vantagen sem termos de lucro, incluindo menor taxa de umidade no gréo, o que
propicia menores custos de secagem, a oportunidade de entrega precoce do produto no
mercado, particularmente de vegetais e frutas, e de obtencdo de melhores precos devido a
oferta do produto antes dos concorrentes (SAUFFER & SULEWSKI, 2004).
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Figura 12. Acimulo de fésforo em folhatpeciolo de plantas de mandioguinha-salsa,
em kg ha?, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'l) em duas fontes de
fosforo. Média de quatro repeticoes.
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Figura 13. Actimulo de fésforo em propéagul os de plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha'?,
nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha') em duas fontes de fésforo. Média
de quatro repeticoes.
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Figura 14. Acimulo de fésforo em raizes de plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha*, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'!) em duas fontes de fésforo. Média de
guatro repeticoes.

O acumulo de potassio nas folhas+peciol 0s apresentou comportamento semelhante aos
acumulos dos nutrientes nitrogénio e fésforo nesse mesmo 6rgéo (Figura 15).

Foi observado um aumento gradativo no acimulo de potassio nos propagulos em
funcéo das doses do fertilizante (Figura 16), isto é para as duas fontes em estudo. PORTZ
(2005) observou menores acumulos de potéssio em clones de mandioquinha-salsa quando
comparado aquele autor em (2001). Condigdes de ambiente (fisica, quimica e climatica) e
principamente de planta (genética) interferem diretamerte nas respostas das culturas aos
nutrientes.
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Figura 15. Acumulo de potassio em folhat+peciolo de plantas de mandioquinha-salsa,
em kg hal, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg hal) em duas fontes de

fésforo. Média de quatro repeticdes.
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Zoeﬂemunha superfosfato simples

OXXeD R

Acumulo de potéssio em
propégulos de plantas de
mandioquinha-salsa, em kg ha.

Meses apos plantio (MAP)

Igstemunha fosfato de rocha

80
120
240

3
]
OXXe>u

Acimulo de potassio em
propégulos de plantas de
mandioquinha-salsa, em kg ha*.

Meses apos plantio (MAP)

(Test)
y = 0,2141x2- 0,0252x + 0,2367;
R2=0,894*

(40)

y = -0,0866x2 + 4,5893x - 12,972;
R2=0,971**

(80)

y = -0,3963x2 + 9,8625x - 29,19;
R2=0,986**

(120)

y = -0,3696x2 + 9,9548x - 30,156;
R2=0,987**

(240)

y = -0,5467x2 + 12,119 - 37,374
R2=0,980**

(480)

y = -0,6701x2 + 15,251x - 46,52;
R2=0,938**

A

(Test.)

y =0,2141x2- 0,0252x + 0,2367;
R2=0,894*

(40)

y = -0,2067x2 + 6,2061x - 18,317;
R2=0,969**

(80)

y =-0,2939x2 + 8,1549x - 23,75;
R2=0,982**

(120)

y =-0,1974x2 + 6,2306x - 16,806;
R2=0,963**

(240)

y =-0,3793x2 + 9,8011x - 30,595;
R2=0,988**

(480)

y =-0,3375x2 + 10,2x - 32,571,
R2=0,960**

B

Figura 16. Acumulo de potasso em propagulos de plantas de mandioguinha-salsa,
em kg ha, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg hal) em duas fontes de

fésforo. Média de quatro repeticoes.
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(Test)
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= Testemunha superfosfato simples (40)
A 40 y = 0,0911x2 + 0,1149x - 1,6419;
g £ 50 - ¢ 80 R2=0,999**
© X 120 (80)
g & X % y =-0,2286x2 + 6,0876x -22,001;
ol 40 A °® o R2=0,862*
£g (120)
o< . y =-0,155x2 + 4,902x - 17,68;
B8 © R2=0,973**
25 o (240)
g8g =< y =-0,1393x2 + 4,638x - 17,114;
3 E R2=0,875*
2 8 (480)
E & y =-0,2204x2 + 7,3882x -26,473;
3 & R2=0,691ns
<5
Meses apdsplantio (MAP) A
(Test)
y =-0,179x2 + 3,6793x - 12,652;
] Igstemunha fosfato de rocha R2=0,789ns
* 80 (40)
S E 50 - % 120 é_zz(_)oélziﬁxz + 5,0806x - 18,112;
X 240 ° \
8 g 20 4 & 480 (80)
ol y = 0,035x2 + 1,9455x - 8,1138;
& R2=0,964* *
& £ (120)
S 3 y =-0,2219x2 + 6,1775x -22,334;
E 3 = R2=0,831*
8 g = (240)
g E y = -0,4004x2 + 9,3302x -32,086;
o3 R2=0,852*
2 q (480)
3t y =-0,8367x2 + 18,094x - 2,550;
< B R2=0,807*
Meses apés plantio (MAP) B

Figura 17. Actimulo de potassio em raizes de plantas de mandioquinha-salsa, em kg hal, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'') em duas fontes de fésforo. Média de
guatro repeticoes.

Apesar do enxofre (S) ser denominado pela legislacdo de macronutriente secundério,
nota-se em muitas plantas de interesse econdmico as quantidades extraidas desse nutriente
superam as de P (macronutriente primério) (VITTI & HEIRINCHS, 2007).

Os maiores acumulos de enxofre nas folhast+peciolos foram observados nas doses de
120 e 480 kg de P,Os ha'! aos seis MAP na fonte superfosfato simples (Figura 18A). Na fonte
fosfato de rocha observou-se que o maior acimulo neste 6rgéo da planta foi obtido na dose de
80 kg de POs ha' aos seis MAP (Figura 18B), sendo que ambas as doses de cada fonte
apresentaram maiores acumulos de enxofre nas folhas+peciol os comparadas a testemunha.
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Figura 18. Acumulo de enxofre em folhatpeciolo de plantas de mandioquinha-salsa,
em kg ha?, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha') em duas fontes de
fosforo. Média de quatro repeticoes.

O resultado do acimulo de enxofre nos propagulos form muito semelhantes entre as
duas fontes do fertilizante (Figuras 19A e B).

PORTZ (2005) verificou nmaior acimulo de enxofre no tratamento com aplicacdo de
NPK naforma mineral quando comparado ao tratamento em que foi aplicado o termofosfato.
Foi observado pelo autor que maiores aciimulos de enxofre ocorreram quando se associaram
tratamentos com maiores doses de nitrogénio e fosforo aplicados no solo.

O acumulo de enxofre nas raizes das plantas de mandioquinha-salsa comeca a
apresentar maiores difrencas em resposta a partir dos oito MAP (Figura 20A e B). No
superfosfato simples ndo foi observado diferencas quanto ao acumulo de enxofre entre as
doses de 80, 120 e 240 kg de POs ha' (Figura 20A). Para o fosfato de rocha a diferenca
quanto ao acimulo do enxofre ndo é obserda entre as doses de 80 e 120 kg de RBOs ha’
(Figura 20B).
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(Test.)
y =0,0557x2- 0,5215x + 1,575;

B Testemunha superfosfato simples R2=0,681*
A 40 (40)
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254 (120)
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o O .
23S € (240)
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= y = -0,0304x2 + 1,2867x - 4,4223;
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4 6 8 10 12
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(Test.)
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A 40 (40)
. * 80 y = -0,0066x2 + 0,4632X - 1,575;
s 87 X 120 R2=0954%* o
< _ X 240 =0,
7
FS 2 o 480 (80)
o @ y =-0,0006x2 + 0,441x - 1,436;
5 & 5 R2=0,931**
% 5 8 (120)
o % ﬁ y =0,0234x2 + 0,0392x - 0,152;
Sg & R2=0,977**
S3 E (240)
£ g_’ §. y = -0,0089x2 + 0,6509x -2,4022;
389 R2=0,982**
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Figura 19. Acimulo de enxofre em propagulos de plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha'?,
nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'!) em duas fontes de fésforo. Média
de quatro repeticoes.
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(Test.)
y =-0,0068x2 + 0,1606x - 0,5739;

L] Ioestemunha superfosfato simples 52(;0731“3
A
g E . y = 0,0123x2 - 0,0702x + 0,0932;
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g g x (80)
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o8~ (240)
= y =0,0122x2 + 0,0308x - 0,379;
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E R (480)
35 y =0,022x2 + 0,0551x - 0,5906;
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y =-0,0068x2 + 0,1606x - 0,5739;
= Testemunha fosfato derocha 52(;0’731”5
4.0 - ﬁ 38 y = -0,0031x2 + 0,2018x - 0,8315;
8§ : x 120 R2=0,932**
g8 3,5 - X 240 < (80)
N o 480 y = 0,0187x2- 0,0865x + 0,0529;
g ?t; R2=0,997**
5 £ (120)
[ y =0,0064x2 + 0,1212x - 0,6667;
58 & R2=0,820*
§T 2 (240)
g é y =-0,0026x2 + 0,3083x - 1,2778;
R2=0,948**
S8 (480)
ESZ y = -0,001x2 + 0,4768x - 2,1252;
2= R2=0,863*
s
Meses ap6s plantio (MAP) B

Figura 20. Acimulo de enxofre em raizes de plantas de mandioguinha-salsa, em kg ha™*, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha') em duas fontes de fésforo. Média de
guatro repeticoes.

No acumulo total dos nutrientes nitrogénio, fosforo, potéssio e enxofre observa-se uma
tendéncia semelhante entre as respostas apresentada pelas duas fontes, superfosfato ssimples e
fosfato de rocha (Figuras 21A e B, 22A e B, 23A eB e 24A eB).

LIMA et a. (1985), verificaram que 0 maior acimulo de matéria seca e nutrientes
ocorreu aos 11 meses com a seguinte ordem em fungdo dos 6rgéos: raiz > propagulo > parte
aérea > cepa. Quanto a distribuicdo na planta, verificaram que as maiores quantidades de N, P,
K e Zn estavam presentes nos propagulos; Ca, Mg, Cu e Mn nas raizes e Fe na parte aérea.
PORTZ (2001) verificou maiores acumulos (na planta inteira) aos sete meses apos o plantio
na seguinte ordem decrescente: K, S, N, Ca, Pe Mg
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Meses apoés plantio (MAP)

(Test)

y =-0,0622x2 + 3,3212x - 5,613;
R2=0,923**

(40)

y= -0,1673x2 + 4,6682x - 6,6585;
R2=0,697ns

(80)

y =-0,3978x2 + 8,6998x -19,218;
R2 =0,881*

(120)

y =-0,375x2 + 8,471x - 15,583;
R2=0,587ns

(240)

y =-0,2647x2+6,3442x - 10,558;
R2=0,74ns

(480)

y =-0,2644x2 +7,2335x - 8,4246;
R2=0,644ns

A

(Test)

y =-0,0622x2 + 3,3212x - 5,613;
R2=0,923**

(40)

y = -0,247x2 + 6,4034x - 10,338;
R2=0,589ns

(80)

y =-0,0352x2+ 3,7848x -0,6227;
R2=0,623ns

(120)

y =0,169x2 + 0,2167x + 10,248;
R2=0,687ns

(120)

y =0,169x2 + 0,2167x + 10,248;
R2=0,687ns

(480)

y =-0,4544x2 + 10,804x - 23,03;
R2=0,779ns

B

Figura 21. Acimulo de nitrogénio total em plantas de mandioquinha-salsa, em kg hat, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha') em duas fontes de fésforo. Média de
guatro repeticoes.
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¢ 83
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4
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Meses apoés plantio (MAP)

(Test.)

y =-0,042x2 + 0,9899x - 2,7877,;
R2=0,878*

(40)

y= -0,0538x2 + 1,2375x - 3,4113;
R2=0,876*

(80)

y =-0,1262x2 + 2,551x - 7,5383;
R2=0,969**

(120)

y =-0,1043x2 + 2,278x - 6,2945;
R2=0,898*

(240)

y =-0,0694x2+1,8569x - 5,4965;
R2=0,955**

(480)

y =-0,1541x2+3,5162x - 9,9143;
R2=0,788ns

A

(Test.)

y =-0,042x2 + 0,9899x - 2,7877;
R2=0,878*

(40)

y= -0,0822x2 + 1,7207x - 4,5224;
R2=0,794ns

(80)

y =-0,0519x2 + 1,3635x - 3,231;
R2=0,749ns

(120)

y =-0,0461x2 +1,2846x -3,0637;
R2=0,853*

(240)

y =-0,1075x2 + 2,521x - 7,2895;
R2=0,901*

(480)

y =-0,189x2 + 4,3008x - 13,453;
R2=0,950**

B

Figura 22. Acimulo de fésforo total em plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha™, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'!) em duas fontes de fésforo. Média de

guatro repeticoes.
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A 40
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100 + o 48C
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Acumulo de potéssio totd em
plantas de mandioquinha-salsa, em
kg ha®

Meses apés plantio (MAP)

(Test.)

y =-0,8236x2 +16,576x - 44,598;
R2=0,908*

(40)

y=-0,7866x2 + 16,134x - 36,592;
R2=0,775ns

(80)

y =-1,6139x2 + 30,828x - 83,34;
R2=0,911**

(120)

y =-1,5672x2 + 30,06x - 76,891,
R2=0,767ns

(240)

y =-1,4917x2+28,292x - 74,979;
R2=0,862*

(480)

y =-2,3207x2 + 43,218x - 111,9;
R2=0,724ns

A

(Test.)

y =-0,8236x2 +16,576x - 44,598;
R2=0,908*

(40)

y = -1,2831x2 + 24,21x - 61,715;
R2=0,786ns

(80)

y =-1,3044x2 +25,425x - 62,904;
R2=0,751ns

(120)

y =-1,1213x2 + 22,04x - 50,541,
R2=0,711ns

(240)

y =-1,6796x2 +32,499x -88,418;
R2=0,893*

(480)

y =-2,3277x2 + 45,12x - 127,6;
R2=0,933**

B

Figura 23. Acimulo de potéssio total em plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha™*, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'!) em duas fontes de fésforo. Média de

guatro repeticoes.
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(Test)
y = 0,0043x2+0,2959x -0,4974;

Testemunha superfosfato simples R2=0,934**

40 (40)

y=-0,0129x2+0,6482x- 1,3661;

R2=0,901*

(80)

y =-0,063x2+1,5641x -4,3047;

R2=0,983**

(120)

y=-0,0611x2+1,6361x -4,3125;

R2=0,969**

(240)

y = -0,0026x2+0,7669x -1,9118

R2=0,971**

(480)

y =-0,0806x2+2,3645x -6,4928;

R2=0,879*

OXXeD>

Acimulo de enxofre total em
plantas de mandioquinha-salsa, em
kg ha*

Meses ap6s plantio (MAP)

A
(Test.)
y = 0,0043x2+0,2959x -0,4974;
®  Testemunha fosfato de rocha R2=0,934**
A 40 (40)
1 - ¢ 80 y=-0,0481x2+1,2115x%- 3,2251;
X 120 R2 = 0,954**
10 X 240 (80)
] < 480 ° y =-0,0328x2+1,0782x-2,5428;
R2 = 0,884*

(120)

y =0,0049x2+0,4799x- 0,7575;
R2=0,916**

(240)

y =-0,0525x2+1,564x - 4,6121;
R2=0,977**

(480)
y=-0,0664x2+2,1099x-6,6465;
R2=0,914**

Acumulo de enxofretotal em
plantas de mandioquinha-salsa, em
kgha-1

Meses apos plantio (MAP) B

Figura 24. Actmulo de enxofre total em plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha*, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'l) em duas fontes de fésforo. Média de
guatro repeticoes.

Verificouse maior acumulo de nutrientes na seguinte ordem decrescente: potassio >
nitrogénio > fosforo > enxofre (Figura 25). Observa-se ha mesma figura que os acimulos de
fésforo e enxofre foram muito proximos.

As plantas absorvem o fésforo da solugdo do solo, na qual ele se encontra em
concentragdes muito baixa. Decorre dai que a extensdo do sistema radicular é de fundamental
importancia na absorcéo do elemento (RAIJ, 1991). O autor comenta que, por maior que sgja
essa extensdo, ampliada em muitas plantas pela infeccdo com os fungos micorrizicos, o
volume de solo que pode fornecer fosforo as raizes é apenas uma pequena fracdo do volume
total. A absorcéo de fosforo pelas plantas depende principalmente da difusdo do elemento na
solucdo do solo em torno das raizes (RAIJ, 1991; MALAVOLTA, 2004). Diversas
propriedades dos solos, podem aterar a difusdo, ora aumentando ora diminuindo a sua
intensidade.

Observando as duas fontes fosfatada, nota-se que ndo houve diferenca entre o acimulo
dos nutrientes fosforo, potassio e enxofre e, uma raior quantidade, porém, pequena de
nitrogénio nas plantas de mandioquinha-salsa (Figura 26).
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Figura 25. Acimulo de nutrientes totais, nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre em plantas
de mandioquinha-salsa, em kg ha-1, durante o ciclo da cultura. Média de quatro
repeticoes.
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Figura 26. Acumulo de nutrientes totais, nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre em plantas
de mandioquinha-salsa, em kg ha, nas duas fontes de fosforo, SS — superfosfato
simplese FR — fosfato de rocha. Média de quatro repeticoes.

3.4 Producdo de Raiz Comercial

A produgéo de raiz comercia de mandioquinha-salsa foi maior na dose de 480 kg de
P,Os ha* das duas fontes do fertilizante fosfatado (Figura 27). As maiores producdes de raizes
comerciais aos 10, 11 e 12 MAP foram observadas na fonte de fésforo de solubilidade lerta,
fosfato de rocha (Figura 27).

Os fosfatos naturais reativos apresentam poder de solubilidade muito auém dos
fosfatos naturais apatiticos brasileiros. Isto pode justificar os resultados encontrados para a
maior producdo de raizes comercias de mandioquinha-salsa ro fosfato de rocha. Como o ciclo
da cultura € longo, a planta pode se beneficiar do fésforo que sera liberado lentamente, por ser
esta uma caracteristica da fonte usada. Porém, segundo RAIJ (1991), ha casos de fertilizantes
fosfatados que se dissolvem lentamente no solo, ou ndo se dissolvem. O exemplo seria certos
fosfatos naturais. Nesses casos, 0 P permanece como tal no solo, muitas vezes em forma nao
disponivel. De acordo com o autor, quando fosfatos solUveis so adicionados ao solo, a maior
parte do fésforo passa para fase sdlida, ocasionando aumento nos fosfatos labeis e em
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solucdo. Com o tempo, hd um “envelhecimento” dos fosfatos |&beis, que vao adquirindo uma
constituicdo mineral 6gica mais estavel e de solubilizacdo mais dificil. Isto &, fosfatos solGveis
adicionados ao solo apresentam a sua eficiéncia diminuida ao longo do tempo.

A producdo de raiz total apresentou a mesma tendéncia verificada para a producdo de
raizes comerciais (Figura 28).

MESQUITA FILHO et a. (1996) observaram um efeito quadrético de P,Os, em
estudo com adubacdo nitrogenada e fosfatada para producdo comercial de mandioquinha-
salsa, mas ndo observaram respostas de producdo de raizes comercias & adubac&o nitrogenada.
No entanto, DEL VALLE JUNIOR et al. (1995), em Ultissol observaram aumento de
producdo até a dose de 135 kg hal de nitrogénio. Resposta positiva da aplicacdo de fésforo,
combinada com cama de aviario foi encontrada por MEIRA (1995). Aos 300 dias apés o
plantio, PORTZ et a. (2003), ndo observou resposta significativa as doses de fésforo e
potédssio sobre a produtividade de raizes comerciais, mas uma tendéncia quadrética nas
respostas de fésforo e potassio foi verificada. As grandes variabilidades de condicbes de
cultivo no Pais associadas aos tipos (classes) de solos e condi¢des climéticas promovem
respostas diferentes na producdo e desenvolvimento da mandioquinha-salsa. RODRIGUES et
a. (2002), recomendam que para a obtencdo de produtividades elevadas nas condicOes
agrocliméticas do Planalto Central, deve-se ressaltar alguns fatores, como o0 uso de corretivos,
exigéncia de adubagdo de plantio e em cobertura e irrigacéo.
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Figura 27. Producgo de raiz comercia de plantas de mandioquinha-salsa, em kg ha*, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg hal) em duas fontes de fésforo. Média de
guatro repeticoes.
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Figura 28. Producéo de raiz total (comercial e ndo comercial) de plantas de mandioquinha-

sdlsa, em kg ha, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha!) em duas fontes
de foésforo. Média de quatro repeticoes.

Comparando as duas fontes de fertilizante fosfatado (Figura 2), se observa maior
producdo de raizes comerciais no fosfato de rocha. Comumente a recomendac&o de P prioriza
as fontes superfosfato simples e superfosfato triplo. Atualmente, fontes alternativas de menor
solubilidade, como os fosfatos de Cataldo, Olinda, Patos de Minas, Piraocaua e Gafsa, tem
apresentado bons resultados na produgdo de diversas culturas. Segundo REIN et a. (1994),
em periodos mais longos, ha um efeito compensatério do fosfato natural reativo.

Quanto ao tempo de reacdo dos fosfatos no solo, as fontes sollveis em agua
apresentam disponibilidade de P imediata. Para os fosfatos menos solUvels, quanto maior o
tempo de reacdo, maior sera a solubilizagcdo. Para fosfatos mais reativos, ocorre uma
porcentagem de reacdo répida, com um posterior decréscimo (SOUZA, 1997). Esse tempo
levaa um poder residual maior ou menor, podendo, em alguns casos chegar a anos.

Avaliando o efeito residua de duas fontes de fosforo ra cultura da soja, OLIVEIRA
JUNIOR et a. (2008) verificaram que a aplicacdo localizada do superfosfato triplo resultou
em resposta semel hante a verificada com a aplicacéo anual desta fonte. Entretanto, o aumento
da eficiéncia agrondmica foi acentuado quardo as duas fontes de fosfato natural reativo Arad
e superfosfato triplo foram aplicadas a lanco.

A producdo de propagulo foi expressiva ro fosfato de rocha (Figura 30). CAMARA et
al. (1985) observaram que aos seis meses 0 humero de mudas por hectare atingiu 0 maximo.
NUmero seria suficiente para plantar 25 ha, area raramente cultivada por um Unico agricultor.
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Figura 29. Producéo de raiz comercia de plantas de mandioquinha-salsa, aos 12 meses de
ciclo, em kg hal, nos tratamentos com doses crescentes de P (kg ha') em duas fontes
de fésforo, superfosfato simples (SS) e fosfato de rocha (FR). Média de quatro
repeticoes.

Producéo de propagulo de plantas
de mandioquinha-salsa, em kg ha'.

Produgao de propéagulo de plantas
de mandioquinha-salsa, em kg ha™

:

12000

:

superfosfato simples

14000
12000

80

160 240 320
Doses defésforo (kg de P2Os hé])

fosfato de rocha

480

160 240 320

Doses de fésforo (kg de P20s ha)

480

(10MAP)
y=-0,0143x2+14,592x + 5618,7;
R2 = 0,862*

(11 MAP)
s.a - sem gjuste de regressdo

(12MAP)
s.a- sem gjuste de regressdo

A

(10 MAP)
y=9,87559x+6147,09;
R2=0,877%*

(11MAP)
Y =-0,0335352x2+26,0799x+5763,17; R2=
0,954*

(12MAP)

y= - 0,0403003x2+27,3090x+7812,00;
R2=0,883*

B

Figura 30. Producdo de propagulos de plantas de mandioquinha-salsa, en kg ha?, nos
tratamentos com doses crescentes de P (kg ha'!) em duas fontes de fosforo. Média de

guatro repeticoes.
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A mandioquinha-sal sa armazena energia e nutrientes nas raizes tuberosas e nas coroas,
e apresenta rusticidade fisioldgica (CAMARA et al., 1985). Os autores retratam que, as coroas
apresentam composicdo quimica melhor que a das raizes, incorrendo-se num grande
desperdicio de alimentos a0 se desprezarem as coroas, deixando-as como restos culturais no
campo. A parte aérea (folhas+peciolos e propéagulos) das plantas de mandioquinha-salsa pode
ser utilizada como complemerto a alimentacdo de animais nas propriedades rurais.

Foi feita uma andlise econdmica do estudo, onde o custo de produgcdo da
mandioquinha-salsa foi relacionado as doses de fosforo das duas fontes do fertilizante usada,
todos os demais custos foram considerados fixos.

Na cotacéo de 05/02/2009 para o Estado do Rio de Janeiro o preco da caixa de 22 kg
de mandioquinha-sdsa foi R$ 35,00 (Fonte: CEASA-MG). O valor do fosfato de rocha
(reativo) foi de R$ 65,00/saca (Fonte: Portal Agricola — CEASA-RJ) e do superfosfato
simples R$ 47,00/saca (Fonte: Casa do Adubo — CEASA-RJ).

Na Tabela 24, relacionando-se o custo do adubo com a receita, foi obtida a eficiéncia
do uso do fertilizante. Para o superfosfato simples a melhor eficiéncia foi verificada na dose
de 40 kg de P,Os ha', equivalente a uma eficiéncia do uso do fertilizante de 22, ou seja, para
cada real gasto em adubo se obtém o equivaente em producdo. No fosfato de rocha as
mel hores eficiéncias econdmicas do uso do fertilizante foram verificadas nas doses de 40 e 80
kg de P,Os ha't, correspondendo a 26 e a 23, respectivamente (Tabela 25). Os resultados se
aplicam a lei dos incrementos decrescentes, onde 0 maior incremento em producéo € obtido
com a primeira quantidade do nutriente aplicada. Com aplicacdes sucessivas de quantidades
do nutriente, os incrementos de producéo séo cada vez menores (RAIJ, 1991).

A le dos incrementos decrescentes foi desenvolvida por Mitscherlich na primeira
década do século XX. Ta como alel do minimo, alel dos retornos decrescentes ndo é uma
“lel natural”, devendo ser considerada como uma expressao matematica de crescimento, que
se aplica bem a muitos casos de resultados experimentais de curvas de resposta (RAIJ, 1991).
Os seus fundamentos sdo bési cos para a analise econdémica de experimentos de adubagéo.

Tabela 24. Custo de producdo por ha da mandioquinha-salsa com uso do fertilizante
superfosfato ssimples.

P.,Os Custo adubo Producéo Quant. Receita Eficiéncia
(kg ha'?) (R$ ha!) (kg ha't) caixa (Reha'l) econdmicado uso
do fertilizante

0 0 997 45 1575,00 0
40 188,00* 2619 119 4165,00 22
80 376,00 2990 135 4725,00 12

120 564,00 4047 183 6405,00 11

240 1128,00 3404 154 5390,00 5

480 2256,00 7513 341 11935,00 5

*Os demais custos foram considerados fixos.
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Tabela 25. Custo de producéo por ha da mandioquinha-salsa com uso do fertilizante

fosfato de rocha
P>0s Custo adubo Producéo Quant. Receita Eficiéncia
(kg ha'd) (R$ hal) (kg ha'l) caixa (R$hal)  econdmicado uso
do fertilizante

0 0 997 45 1575,00 0

40 179,00* 2976 135 4725,00 26

80 358,00 5396 245 8575,00 23
120 538,00 5079 230 8050,00 15
240 1075,00 7103 322 11270,00 10
480 2150,00 9404 427 14945,00 7

* Os demais custos foram considerados fixos.

75



4 CONCLUSOES

Asrespostas de producéo de matéria seca no ciclo da mandioquinha-salsa para as duas
fontes fosfatadas foram quadréticas.

A matéria seca de propagulo e raiz ndo foi influenciada pela excessiva precipitacdo no
més de janeiro de 2007.

O maior acimulo de matéria seca total nas plantas de mandioquinha-salsa foi obtido
na dose de 480 kg de P,Os ha! nas duas fontes: superfosfato simples e fosfato natural reativo.

A maior producdo de raizes comerciais foi obtida com a maior dose do adubo
fosfatado.

Entre as duas fortes de fertilizante, a maior producéo de raizes comerciais foi obtida
comfosfato natural resativo.

A producéo de propagulos (filhotes) de mandioquinha-salsa foi mais expressiva no
tratamento com fosfato natural regtivo.

O ciclo da mandioguinha-salsa influenciou na eficiéncia do fosfato natural reativo
(quanto a sua disponibilidade).

Os teores dos nutrientes potassio, nitrogénio, fésforo na planta inteira de
mandioquinha-sal sa decresceram com o ciclo da cultura.

Os teores totais dos nutrientes nitrogénio, fésforo, potéssio e enxofre nas plantas de
mandioguinha-salsa foram mais elevados no tratamento com superfosfato simples.

O teor total de enxofre nas plantas de mandioquinha-salsa foi mais elevado nos
tratamentos com superfosfato simples.

A resposta ao acumulo total dos nutrientes nitrogénio, fésforo, potéssio e enxofre foi
semel hante para as duas fontes fosfatadas.

A maior eficiéncia econdbmica do uso do fertilizante nas duas fontes de fésforo foi
observada na dose de 40 kg de POs hal para o superfosfato simples e entre 40 e 80 kg de
P,Os ha' para fonte fosfato de rocha.
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CAPITULO 111

A ADUBACAO SULFATADA NA CULTURA DA MANDIOQUINHA-
SALSA

7



RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta da planta de mandioquinha salsa a adubagéo
sulfatada. O trabalho Di conduzido em casa-de-vegetacdo no Departamento de Solos-1A da
UFRRJ, em Seropédica— RJ. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repeticoes e sais tratamentos. Os tratamentos constaram de doses crescentes de gesso, sulfato
de célcio (CaS0,4.H,0) a seguir: testemunha (auséncia de fertilizante); 12,5; 25; 50; 100; 200
kg ha' de S. Na adubagdo complementar utilizouse: 240 kg ha! de P,Os na forma de fosfato
monoaménico (MAP), 100 kg ha'* de K,0 naforma de cloreto de potéssio, 60 kg he'* de N na
forma de uréia, 15 kg ha! de bérax e 5 kg hal de 6xido de zinco. As parcelas constaram de
cinco vasos, cada vaso de 8 litros contendo uma planta (uma unidade experimental). O solo
usado foi um Argissolo Amarelo e a variedade cultivada foi Amarela de Senador Amaral

(ASA). O pré-enraizamento das mudas foi realizado em bandgjas com areia lavada, durante
um periodo compreendido entre 45 a 60 dias. Realizaram-se duas coletas, aos trés e aos 5
meses apos o plantio, retirando-se duas plantas na primeira coleta e trés plantas na segunda
coleta, para cada tratamento, respectivamente. As determinacfes foram: peso de matéria seca
das trés partes da planta (folha+peciolo, propagulo e raiz), andlise dos macronutrientes N, P,

K e S no tecido vegetal, analise quimica de solo na ultima coleta em cada tratamento. O

acumulo de matéria seca de folhast+peciolos aumentou em funcdo das doses crescentes de
enxofre, mostrando que as plantas responderam aos tratamentos das doses desse elemento.

Observouse resposta no acumulo dos nutrientes: nitrogénio, fésforo e potassio nas
folhas+peciolos das plantas em funcdo das doses de enxofre estudadas. Quanto ao acumulo de
enxofre houve resposta em funcdo das doses nas trés partes da planta de mandioquinha-salsa.
Embora o estudo tenha sido conduzido em casa-de-vegetacéo, pode ser concluido, de forma
preliminar, que a ASA respondeu a adubacéo sulfatada.

Palavras— chave: Batata baroa. Enxofre. N utriente.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of sulphur fertilizing in the Peruvian root
crop yield. The experiment was installed in a greenhouse, in Seropédica municipality - RJ.
The experimental design was of random blocks with four repetitions and six treatments. The
treatments consisted of increasing doses of gypsum, calcium sulphate (CaSO4H,0), as
following: control (without fertilizer); 12.5; 25; 50; 100; and 200 kg ha' of S. In the
complement fertilizing the following doses were used: 240 kg ha' of P,Os (phosphate
monoamonium) (MAP), 100 kg ha'* of K,O (potassium chloride), 60 kg ha™* of N (urea), 15
kg ha'! of borax, and 5 kg ha'* of zinc oxide. The plots consisted of five vases (with capacity
of 8 liters) containing a plant each one (experimental unit). The soil material used was
sampled from an Udult soil, and the crop variety used was “Amarela de Senador Amara”
(ASA). The seedling pre-rooting was accomplished in sand trays, during 45 to 60 days. Two
samplings were accomplished after planting: the first on three months and the second on five
months. In each treatment there were collected two and three plants, respectively, in the first
and in the second sampling. There were determinate: dry matter weight of the three plant parts
(leave + petiole, corm and root); analysis of the macronutrientes N, P, K ad S in the
vegetable tissue; and chemical analysis of the soil in the last sampling, for each treatment.
Higher doses of sulphur increased the dry matter accumulated in leaves + petioles, showing
the effect of the treatments with S in the plants It was also observed that the nutrients
nitrogen, phosphorus and potassium were accumulated in the leaves + petioles of the plants,
as a consequence of the doses of sulphur. Concerning the S accumulation there was a plant
response to the dosage applied for the three parts of the arracacha plant. Despite the research
being conducted in a greenhouse, it was possible to conclude, preliminarily, that the ASA was
responsible to the sulphur fertilizing.

Key words: Arracacha. Sulphur. N utrient.
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1 INTRODUCAO

Pertencente a familia Apiaceae (Umbelliferae) a mandioguinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft) é considerada um aimento basicamente amilaceo (energético),
excelente fonte de calcio, fosforo e ferro (ZANIN et a., 1984), congtitui boa fonte de vitamina
A, vitaminas do complexo B e niacina, aém do seu amido ser de facil digestibilidade
(PEREIRA, 1995). Essas caracteristicas fazem da mandioquinha-salsa um aimento
recomendado para criangas, pessoas idosas e convalescentes (PEREIRA, 1995), além de ser
apreciada pelo seu sabor e odor peculiares. As folhas mais hovas, com menor porcentagem de
celulose, também podem ser utilizadas na confecgdo de saladas, pois apresentam nutrientes
em nivel's bastante elevados.

Os primeiros trabalhos com adubacdo na cultura retratam dados de pesquisa de 1962
redizados no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Utilizando-se os nutrientes
nitrogénio, fésforo e potassio, a variagdo nos resultados indica a necessidade de estudos na
area, assim como a investigacdo de outros elementos que apresentem destaque de alguma
forma na cultura. PORTZ (2001, 2005) observaram que a planta de mandioquinha-salsa
acumula considerédvel quantidade de enxofre. A importancia deste nutriente se deve a sua
presenca em aminoacidos e proteinas essenciais para nutricdo humana. A mandioquinha-salsa
se destaca pelo seu valor nutricional sendo a investigacdo do enxofre de grande interesse no
que diz respeito a associagdo com aminoacidos e vitaminas.

De maneira geral, existem poucos estudos sobre a resposta das plantas ao enxofre (S).
N&o sendo reportado nos trabalhos acimulo desse nutriente nos vegetais, como acontece com
os macronutrientes N, P e K. Porém, devido as maiores produgdes por parte das culturas,
maiores quantidades de S estdo sendo retiradas do solo pelos cultivos e ndo esta havendo
reposicéo do nutriente, 0 que vem causando deficiéncia nos vegetais. Além das perdas por
erosao, lixiviagéo e volatilizacéo.

Quanto & composi¢do quimica, segundo PEREIRA (1995) a mandioquinha-salsa € um
alimento essencialmente energgtico, tendo em vista os altos teores de carboidratos totais em
sua composicao, cuja maior fragdo corresponde ap amido, que representa cerca de 80 %, e
aglicares totais, 6 %. E excelente fonte de célcio, fésforo e ferro e conclui que o consumo
diario de 100 gramas dessa raiz € o suficiente para suprir as necessidades de minerais de
criancas, adultos, gestantes e nutrizes.

Das vitaminas presentes na mandioquinha-salsa, pode-se ressaltar como as mais
importantes a niacina, cujos teores variam de 1.0 a 4.5 mg em 100 g de raizes frescas e a
vitamina A, que pode atingir niveis de até 6.800 U.l. (Unidades Internacionais) (2.040 ug de
caroten6ides em 100 g), de acordo com a maior intensidade da coloragdo da raiz (PEREIRA,
1997).

A Tabela 26 apresenta os teores aproximados das principais vitaminas presentes na
mandioquinha-salsa (SANTOS & PEREIRA, 1994; modificado de PEREIRA, 1997).

Outro fator determinante do uso da mandioguinha-salsa em dietas especiais séo as
caracteristicas do seu amido, que contém amilose em torno de 23 %, grénulos arredondados
variando de 5 a 27 um, dificil retrogradacéo e sinerese, fatores que concorrem para a sua
grande digestibilidade (KIBUUKA & MAZZARI, 1981). As fontes mais importantes de
amido sdo os graos de cereais, representando cerca de 40 a 90 % de seu peso seco, de
leguminosas entre 30 e 70 % e os tubérculos, de 65 a 85 % de base seca (PIRES, 2002). De
acordo com CASALI & SEDYAMA (1997), o consumo de amido representa cerca de
70 a 80 % das caorias consumidas nas dietas humanas em gerd.
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As quantidades de nutrientes utilizados na adubac&o de plantas refletem aumentos e ou
guedas na producdo das culturas se ndo mangadas adequadamente. Com issO a composi¢ao
guimica presente nas plantas também pode sofrer alteracbes como consequéncia desse aporte
nutricional.

Tabela 26. Teores aproximados das principais vitaminas presentes na mandioquinha-

sdsa
Material Fresco
Vitaminas e 11O 1000 [ ———————
Média Variagao
Acido Ascorbico 23,00 18,26 — 28,40
Vitamina A 1.759,87 254,75 - 6.878,53
Tiamina 0,08 0,02-0,12
Riboflavina 0,04 0,01-0,09
Niacina 3,45 1,00 -4,50
Piridoxina 0,03 0,01-0,07

Fonte: Santos & Pereira (1994).

A adubacdo sulfatada ndo € utilizada na grande maioria dos estudos de adubacéo,
sendo o S suprido através da adubacdo fosfatada. Também através da adubacdo organica,
consideravel quantidade desse nutriente € adicionada ao solo, pois a maior quantidade de S no
solo apresenta-se na forma organica. Nos solos brasileiros 60 a 90 % do S total esta sob a
formaorgéanica (VITTI, et a., 2006). Nessas condi¢des, esse elemento se acumula no perfil do
solo segundo a distribuic¢éo da matéria organica (MELLO et al., 1983). Teoricamente segundo
0s autores, solos com maiores teores de matéria organica iréo apresentar mais enxofre. A
adubacado somente com este nutriente ndo € muito comum.

Na maioria dos laboratérios de andlise de solo e planta, a andlise de enxofre ndo é
parte da rotina, provavelmente pela dificuldade e complexidade da andise. Em virtude,
principalmente, de sua instabilidade vertical e dificuldades na andlise quimica (CHITOLINA
et al., 1999).

Os objetivos do presente trabalho foram: determinar a producdo de matéria seca das
partes da planta de mandioquinha-salsa, adubada com diferentes doses de enxofre; determinar
0 acumulo dos nutrientes N, P, K e S nas partes da planta de mandioquinha-salsa; avaliar a
resposta da cultura a adubacéo sulfatada.

1.1 Formasde Enxofre—Ocorréncia

Mais de 95 % do S encontrado no solo esta ligado a matéria orgénica. A maioria das
fontes de S é formada por sulfatos, sendo moderadamente ou muito solivel em agua. As
formas solUveis também incluem bissulfatos, tiossulfatos e polissulfatos (VITTI et a., 2006).
Segundo os autores, a forma mais importante de S insolGvel em &gua é o S elementar, que
precisa ser oxidado a S-S0O,4? antes de as plantas poderem utiliz&lo. A oxidaco bacteriana do
S no solo é favorecida por: temperaturas do solo mais elevadas; umidade adequada; aeracéo
do solo; e particulas menores.

O enxofre é absorvido pelas plantas na forma do &nion SO4 2. Em muitos solos, esse
anion ndo é retido no solo e, assim, facilmente lixiviado. Em solos em que predominam
6xidos de ferro e aluminio, além de caulinita, pode haver adsorcéo especifica de SO, no
solo. Um fator muito importante nessa adsor¢do é o pH do solo, que quanto maior o pH,
menor seraaadsor¢do (MELLO et al., 1983; RAIJ, 1991).

81



A adubacdo com S elementar resulta em resposta mais lenta da cultura do que com
fontes na forma de sulfato, por causa de suainsolubilidade em &gua (VITTI et a., 2006). Para
ser eficiente, essa fonte deve ser incorporada ao solo com bastante antecedéncia as
necessidades das culturas. O S elementar ndo esta disponivel a planta até que tenha sido
convertido no solo a sulfato, um processo que pode levar semanas ou meses (MALAVOLTA,
1996).

Os principais adubos do mercado brasileiro que contém enxofre com 0 seu teor
percentual, respectivamente sdo: Fosmag — 12 % de S; gesso agricola — 16 %,; sulfato de
amonio — 23 %; sulfato de potassio — 18 %; sulfato duplo de potassio e magnésio — 22 %;
superfosfato simples-12% de S(MALAVOLTA, 1996).

O enxofre desempenha papel importante no metabolismo vegetal. As plantas, apesar
de serem aptas a absorverem S via foliar, na forma de SO4, sdo capazes de absorver também
0 SO, do ar, fazendo-o, porém, de modo pouco eficiente (VITTI et al., 2006), obtém a maioria
desse elemento via radicular. A maioria do S encontrado nas células é absorvida da solucdo
do solo como SO42. O S é transportado até o sistema radicular, principalmente por fluxo de
massa (SILVA et al., 2002), ou difusdo. Plantas também podem metabolizar dioxido de
enxofre capturado na forma gasosa pel os estbmatos, entretanto, a exposi¢ao prolongada (mais
de 8 h) a altas concentracdes atmosféricas (maiores do que 0,3 mg dmi®), causa amplos danos
nos tecidos devido a formagdo de écido sulfurico (TAIZ & ZEIGER, 2004; BPSTEIN &
BLOOM, 2006).

As plantas assimilam N e S por meio de reagdes bioquimicas envolvendo oxidactes e
reducdes (TAIZ & ZEIGER, 2004; BPSTEIN & BLOOM, 2006). Depois de absorvido, 0
sulfato é translocado via xilema para as folhas, onde é incorporado a esqueletos carbonicos,
em forma oxidada ou reduzida. O enxofre em excesso a demanda para formacdo de
compostos organicos é armazenado na forma inorganica (SO42) nos vactolos das células
(SILVA et a., 1998).

O enxofre segundo TAIZ & ZEIGER (2004), esta inserido no grupo dos nutrientes que
fazem parte de compostos de carbono, € encontrado em dois aminoacidos (cisteina,
metionina) e é constituinte de vérias coenzimas (coenzima A — CoA, tiamina, biotina), além
de vitaminas essenciais ao metabolismo (tiamina). Outras fun¢des desempenhadas pelo S
podem citar-se sua participacdo na sintese de clorofila na fotossintese, na absorcéo de CO;, e
€ essencia ainda no processo de fixagdo do N2 pelas leguminosas noduladas (MALAVOLTA,
1985).

A absorcdo do SO, é aparentemente reduzida pela presenca de CI' em excesso; altos
teores de Se em aguns solos podem induzir carénciade S (VITTI et a., 2006). A velocidade
de absorcéo do SO, depende do cétion acompanhante, obedecendo & seguinte série crecente:
Ca'?, Mg, NHs", K*, (MALAVOLTA, 1979, citado por VITTI et al., 2006).

Os sintomas tipicos de deficiéncia de S sdo reducdo do aescimento e clorose. Esses
sintomas relembram os de deficiéncia de nitrogénio, quanto a alteracdo que causam na
coloracdo das folhas (DECHEN et a., 2007), essa similaridade ndo € surpreendente, pois
enxofre e nitrogénio sdo ambos constituintes de proteinas (TAIZ & ZEIGER, 2004; EPSTEIN
& BLOOM, 2006). A relacéo entre a concentracéo de S e de N € que definira a posicdo na
planta onde os sintomas da deficiéncia de S ocorrerdo primeiramente. Embora seja
consderado um elemento de baixa mobilidade no floema (MARSCHNER, 1995), o
amarelecimento geralmente inicia-se entre as nervuras das folhas jovens (alto suprimento de
N) e graduamente desenvolve-se na folha inteira, estendendo-se também para as folhas
velhas (baixo suprimento de N), confundindo com os sintomas de deficiénciade N. Indicando
gue ataxa de redistribuicdo de S na planta depende do teor de N, o qual esté relacionado com
a intensidade da senescéncia de folhas, causada pela falta de N (MARSCHNER, 1995). Em
situacOes de deficiéncia menos severa, 0s sintomas visuais ndo sao aparentes, mas a producao
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e a qualidade serdo afetadas. As concentracOes de enxofre na matéria seca das plantas podem
variar entre 0,2 e até maisde 1,0 % (MALAVOLTA, 1996).

O enxofre € exigido para a formacdo de aminoécidos e de proteinas, para a
fotossintese e para a resisténcia ao frio (MALAVOLTA, 1996). Segundo VITTI et al. (2006)
a tolerancia ao frio e & seca parecem ser aumentadas devido aos grupos sulfidrilos (-SH) no
tecido vegetd. A mandioquinha-salsa apresenta valores considerdveis de vitaminas,
ressaltando-se a vitamina A (teor aproximado de 1.759,87 mg 100g' do materia seco)
(PEREIRA, 1997; CARMO & SANTOS, 1998), também apresenta resisténcia ao frio, pois €
uma cultura que requer atitude e quando ocorre geada, dependerdo do grau, as plantas
perdem suas folhas (estratégia de sobrevivéncia; parece que entram em dorméncia) e assm
gue as condicdes climaticas se tornam novamente favoraveis elas rebrotam. Provavelmente a
resisténcia dessa e de outras culturas ao frio se deva a presenca e funcdo deste nutriente
(enxofre), além de outras caracteristicas de adaptacao dessas culturas.

1.2 Exigénciasde Enxofre pelas Plantas

A remocdo do S pelas colheitas € variavel dependendo das quantidades produzidas e
dos teores de S das mesmas. A porcentagem do S em alguns produtos agricolas obedece a
seguinte ordem: cruciferas > leguminosas > cereais (MELLO et a., 1983).

A batatinha e muitas outras hortalicas necessitam de grandes quantidades de S e
produzem melhor quando esse elemento faz parte do programa de adubagdo. As leguminosas
como o feijdo, a soja, a ervilha e as forrageiras exigem S para a nodulacéo, a fixacdo de
nitrogénio do ar e a producdo (MALAVOLTA, 1996).

A necessidade de S para 0 bom crescimento das plantas varia de 1 a 5 g kg' de
matéria seca vegetal (VITTI et al., 2006). Segundo os autores, as cruciferas sdo as mais
exigentes, com teores nas sementes entre 11 e 17 gkg* de S de tecido seco. O contetido de S
nas proteinas varia entre fraces protéicas de células individuais e entre espécies de plantas,
sendo nas proteinas que a maior parte do S (e do N) se incorpora. Em geral, as proteinas das
leguminosas contém menos S do que as proteinas dos cereais, e arelacdo N/S giram em torno
de 40/1 e 30/1 nestas especies, respectivamente (VITTI et al., 2006).

A necessidade de S pelas culturas varia grandemente entre as espécies. As que
requerem S em maiores quantidades (MALAVOLTA, 1996) sdo as cruciferas (colza, repolho)
e liliceas (alho, cebola): 70 a80 kg hal de S; em segundo lugar (em geral) as leguminosas:
40 kg ha' e depois cereais e plantas forrageiras: 15 a30 kg ha’, os dados estdo de acordo
com aordem de acumulo de S descritapor MELLO et a. (1983).

Importantes culturas como o algoddo, o café, a cana-de-acUcar, a laranja, abatata, o
feljéo, o tomate, a couve, o repolho, a cenoura, e aervilha, requerem mais S do que P.

Para culturas exigentes em S, como as brassicaceas, a probabilidade de haver resposta
a adubacdo sulfatada € maior. MALAVOLTA (1984) encontrou resposta para a colza
(Brassica napus L. olifera) com aplicacdes de 60 kg ha™ na regido do cerrado brasileiro.
Avaliando a producdo de massa seca da parte aérea da canola (Brassica napus L. var. napus)
em casa-de-vegetacdo, ALVAREZ (2004) encontrou resposta a adubacdo sulfatada, obtendo
um teor critico de 24,8 mg dmi®. Entretanto ALVAREZ (2004) em experimento de campo,
sob Argissolo Vermelho distréfico arénico, ndo obteve resposta para a canola, enquanto que o
nabo forrageiro Raphanus sativus L.) foi responsivo a fertilizagdo com S, chegando a
méxima producdo de massa seca com aplicacdo de 46,4 kg ha* deste nutriente. Para MILLEO
& DONI FILHO (2001), a demanda pelo S na canola ocorre desde os estédios mais precoces
até os mais avancados de desenvolvimento, sendo utilizado quase até o fim do ciclo.

De acordo com WALKER & BOOTH (1992 apud SCHERER, 2001), durante o ciclo,
uma planta ol eaginosa remove entre 20 e 30 kg ha! de S, enquanto os cereais removem cerca
de 10 a 15 kg ha* de S. As leguminosas sd0 importantes produtoras de proteina, absorvendo
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elevadas quantidades de S do solo. HCORE & GALLO (1972) citado por OSORIO FILHO
(2006), ao aplicar superfosfato simples em Latossolo Roxo distrofico, encontraram aumentos
de 49 % na cultura da soja (Glycine max L.) com adose de 60 kg ha *de S-SO42.

Segundo MALAVOLTA (1984), as culturas de tabaco, batata, videira, frutas tenras,
hortalicas, flores, &rvores coniferas e culturas oleaginosas tém respondido bem a aplicacdo de
sulfato de potassio como fonte de S.

O enxofre na cultura de mandioquinha-salsa, como acontece também em outras
culturas, € um elemento pouco estudado apesar de sua importancia no metabolismo da planta.
PORTZ (2001) observou que os teores de enxofre se apresentaram variaveis ao longo do ciclo
da cultura de mardioquinha-salsa, sendo maiores no propagulo e parte aérea em todo o ciclo
comparado ao teor da raiz. O autor comenta gue estando estes dois 6rgaos associados a
processos fisiologicos de sintese e armazenamento de aminoacidos, os teores de enxofre
tenderiam estar mais elevados na parte aérea e propagulo.

PORTZ (2001) comenta que a extracdo de enxofre € um dado novo em trabahos
relacionados com a cultura de mandioquinha-salsa e ndo se pode subestimar o valor extraido
que de certa forma é bastante significativo (84,2 kg ha* na plantainteira). Segundo o autor,
pode-se supor que os el evados teores de enxofre encontrados na planta neste trabalho, tenham
sido influenciados pela fonte de adubo fosfatado (superfosfato ssimples), aém do emprego da
adubacdo com sulfato de zinco realizada no plantio que, provavelmente, também deve ter
influenciado na maior disponibilidade do elemento para as plantas.

Trabalhando com dez clones de mandioquinha-salsa PORTZ (2005), verificou que os
teores de enxofre sempre foram maiores nos propagul os e parte aérea da planta, confirmando
o resultado de PORTZ (2001). O autor discute que o elemento deve ser muito importante para
a mandioquinha-salsa, ja que seus teores sdo muito préximos aos do fésforo, sendo este um
elemento que também ¢é extraido em grandes quantidades e considerado um nutriente
fundamental para a producdo de raizes comerciais da espécie. Houve diferencas significativas
entre os clones de mandioquinha-salsa quando se avaliaram os teores de enxofre em cada uma
das partes da planta, sendo os clones 6513 e 92739/039 os que se destacaram com maiores
teores de enxofre no propagulo e na raiz (PORTZ, 2005). No mesmo trabalho o autor
verificou aos 365 dias apOs o transplantio, que entre os clones estudados o acumulo de
enxofre variou de 8,01 a 26,12 kg ha™*, sendo estes valores superiores aos do acimulo de
fésforo nas mesmas plantas. As plantas de maior produtividade também foram as que
acumularam maiores quantidades de enxofre.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetagdo, no Departamento de Solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ, com as seguintes coordenadas:
22°45' de latitude Sul 43°41’ de longitude Oeste, a atitude aproximada é de 33 m.

A variedade utilizada foi a Amarela de Senador Amaral, de plantas provenientes da
Bocaina dos Blauts, regido de Sdo Pedro da Serra, Nova Friburgo — RJ.

O pré-enraizamento das mudas foi realizado em bandegjas com areia de rio lavada,
durante um periodo compreendido entre 45 a 60 dias. Esta técnica consiste no corte em bisel
dos propagulos ou filhotes da planta (material vegetativo da mandioquinha-salsa usado para
propagacdo das plantas) em que durante este periodo iréo desenvolver as primeiras raizes e
folhas. Ao fina do periodo de pré-enraizamento as mudas séo selecionadas de acordo com a
sua uniformidade e sem emisséo de pendéo floral, livres de doencas e com viabilidade de um
maior pegamento no plantio definitivo. Esta técnica garante também a precocidade na
producdo das raizes tuberosas.

O solo utilizado para o plantio das mudas foi um Argissolo Amarelo, com as seguintes
caracteristicas quimicas referente a profundidade de 0 a 30 cm (Tabela 27). A andlise quimica
do solo foi efetuada pelo método descrito em EMBRAPA (1999), no Laboratério de
Fertilidade do Departamento de Solos — UFRRJ. A andlise granulométrica do solo seguiu o
método da Pipeta (EMBRAPA, 1997), sendo redlizada no Laboratério de Génese e
Morfologia do Solo na UFRRJ, com o0s seguintes resultados apresentados na Tabela 28.

Tabela 27. Resultados da andlise quimica do solo correspondente a profundidade de 0 a 30
cm, onde m-saturagao por Al; n-saturacdo por Na.

Na Ca Mg H+Al Al S T V m n pH Cog P K
--------------------- Cmolc dm® e O - 1125 gkg?t —-mg L7t--

Solo

Argissolo
Amarelo
T.franco 001 20 16 33 0,7 368 698 53 2389 0 45 071 3 28
argilo
arenoso

Tabela 28. Andlise granulométrica do solo.

Argila

ArgilaTotal AreaTotal AreiaFina Silte
Amostra Natural g
gkg™
Argissolo
Amarelo 120 260 700 40 40
T. franco
argilo arenoso

Foram utilizados vasos plésticos com capacidade de 8 litros. Estes foram pintados com
tinta aluminada (esmalte sintético aluminio) para diminuir a retencdo de calor e formagéo e
crescimento de algas.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com 8 tratamentos (doses de
fertilizante) e 4 repeticdes. Os tratamentos constaram de doses crescentes de gesso, sulfato de
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cécio (CaS0..H,0) a seguir: testemunha (0 - auséncia de fertilizante); 12,5 kg ha' de S; 25
kg ha’ de S; 50 kg ha' de S; 100 kg ha de S; 200 kg ha! de S. Cada vaso de 8 litros foi
considerado como uma unidade experimental, isto €, uma planta por vaso. Sendo que em cada
bloco, cada tratamento foi repetido 5 vezes (cinco vasos por tratamento).

A adubacio de fosforo foi feita com 240 kg ha' de P,Os na forma de fosfato
monoaménico (MAP), 100 kg ha* de K ;0 naforma de cloreto de potéssio, 60 kg ha'* de N na
forma de uréia. Também foram aplicados 15 kg ha! de bérax e 5 kg ha™* de éxido de zinco.

Foi utilizada uma manta de sombrite 50 % em toda a &rea da casa de vegetacdo (na
parte interna da estrutura), além do pléstico de cobertura. Nos dias de maior nebulosidade o
sombrite era recolhido como uma sanfona, evitando o estiolamento das plantas.

O plantio foi realizado em 10/07/2008, sendo as coletas redlizadas em outubro e
dezembro de 2008, ou sga, aos 3 e 5 meses @6s o0 plantio (MAP). Nas coletas, cada
tratamento foi representado por uma média de duas plantas coletadas ao acaso em cada bloco.

2.1 DeterminacOese Avaliacbes

Foi avaliada a matéria seca das trés partes da planta de mandioquinha-salsa (parte
aérea= folhas + peciolos; propagulos; raizes); e o teor e acimulo dos nutrientes N, P, K e
enxofre (S) também nas trés partes da planta. As determinacdes dos nutrientes foram
realizadas de acordo com a metodologia proposta por TEDESCO et a. (1995). Este método
(para’S) segundo o autor, € executado através da digestéo de tecido vegetal e outros materiais
organicos com HNOz — HCIO4 (digestdo nitroperclérica), que € amplamente utilizada na
determinacdo do teor total de varios nutrientes (JOHNSON & ULRICH, 1959; BLANCHAR
et al., 1965; TABATABAI & BREMNER, 1970). Os procedimentos adotados variam
conforme a sensibilidade desegjada, os nutrientes a determinar.

A digestdo com HNO3z — HCIO,4 deve ser feita com cuidado. Apresenta, entretanto as
seguintes vantagens. a) ndo hé perda de elementos por volatilizacdo, com excecédo de B e Cl,
porgue a temperatura ndo ultrapassa o ponto de ebulicdo do HCIO,4 (203 °C), e b) ndo ocorre
adsorcdo de elementos metélicos na silica (0 que se observa na queima a 500-600 °C). E,
portanto amplamente utilizada para a extragcéo de Zn, Cu, Fe, Mn, Na e S no tecido de plantas
e outros materiais (composto, adubos organicos, residuos de origem animal e vegetal, etc.).
Outros elementos podem também ser determinados no extrato, como metais pesados (Pb, Ni,
Cd, Cr, etc) e macronutrientes (P, K, Ca e Mg). O teor de S € comparavel ao do P, variando
entre 0,05a1,2 % (TEDESCO et a., 1995).

Para determinacdo de N a digestdo utilizada € a Sulfarica, também de acordo com a
metodol ogia proposta por TEDESCO et a. (1995).

Para a andlise edtatistica os dados foram submetidos aos testes de normalidade e
homogeneidade de variancia (testes de Lilliefors e Bartlett). Foi feita andlise de variancia
(ANOVA) através da regressao, escolhendo-se 0 modelo matemético que melhor expressasse
o significado biol6gico dos dados. O programa estatistico usado foi 0 SAEG®.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Observa-se nas Figuras 31 e 32, que o acumulo de matéria seca nas folhas + peciolos
aumentou em fungdo da ordem crescente das doses de enxofre. Verificou-se aumento de
matéria seca nas trés partes (folhas + peciolos, propagulo e raizes) em relacdo as duas épocas
de avaliacdo do ciclo da cultura (3 e 5 MAP) (Figuras 31 e 32). Mostrando que as plantas
responderam aos tratamentos das doses desse elemento.

A matéria seca total das plantas apresentou a mesma tendéncia nas duas épocas
avaliadas, 3 e 5 MAP. O acimulo de matéria seca total foi maior aos 5 MAP em todas as
doses de enxofre estudadas, evidenciando o maior desenvolvimento das plantas (Figura 33).
Em trabaho de PORTZ (2005), as plantas de mandioquinha-salsa que apresentaram as
maiores produtividades foram as que tiveram maiores quantidades acumuladas de enxofre.

RHEINHEIMER et a. (2007) verificaram, em estudo sucessivo de seis culturas com
doses crecentes de S em diferentes solos, que, a cultura da canola respondeu em producéo de
matéria seca a aplicacdo de enxofre, mas para as demais culturas de soja, do feijoeiro, do
gergelim, do trevo vesiculoso e do trigo ndo ocorreram respostas a producdo de matéria seca.

(MSFP)
MSFP y = 4E-05x2 + 0,019x + 6,5462;
MSPR R2=0,979**
MSR

>

(MSPR)
y = 6E-06x2 + 0,003x + 2,2603;
R2=0,703ns

(MSR)
y =-0,0001x2 + 0,0362x + 3,5409;

A ———a R2=0,750ns

Matéria seca das partes da planta de
mandioguinha-salsa, em g planta’®

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Doses de enxofre (kg hd " de S)

Figura 31. Matéria seca de folha + peciolo (MSFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR) em
plantas de mandioquinha-salsa (g planta®), nos tratamentos com doses crescentes de S
(kg ha'l), aos 3 meses apds plantio. Média de quatro repeticoes.

Observou-se resposta no acimulo dos nutrientes: nitrogénio, HBsforo e potéssio nas
folhast+peciolos das plantas, em funcéo das doses de enxofre. Quanto ao acimulo de S houve
resposta as doses nas trés partes da planta de mandioquinha-salsa. Em uma concluséo prévia,
por ser o trabalho conduzido em casa-de-vegetacdo, a ASA respondeu a adubacdo sulfatada.

O acumulo dos nutrientes nas partes da planta de mandioquinha-salsa ocorreu na
seguinte ordem decrescente: folhas+peciolos > propagulo > raiz. PORTZ (2001) verificou
maior acumulo dos nutrientes N, P e K até os sete meses de ciclo, comparado as outras partes.
Segundo o autor, devido ao periodo de maior desenvolvimento foliar, seguido de estédio de
senescéncia, a planta trandocou seus nutrientes para os drenos de acimulo, aumentando
consideravelmente as quantidades no propagulo e naraiz aos dez meses de ciclo da cultura.

O acumulo de N nas trés partes da planta aumentou da primeira para a segunda coleta
(Figuras 34 e 35). Observou se resposta ao acumulo desse nutriente em funcéo das doses de S
nas folhas + peciol os das plantas de mandioquinha-salsa. Para o acimulo de N nos propagulos
e raizes das plantas ndo foi verificado aumento em funcdo das doses de S (Figuras 34 e 35).
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(MSFP)
y = 8E-05x2 - 0,0021x + 9,1706;
R2=0,953**

(MSPR)
y =-2E-05x2 + 0,0109x + 3,9658;
R2=0,848*

(MSR)
y = -8E-05x2 + 0,0245x + 4,803;
R2=0,820*

Figura 32. Matéria seca de folha + peciolo (MSFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR) em
plantas de mandioquinha-salsa (g plantal), nos tratamentos com doses crescentes de S

Matériasecatota de plantas de
mandioguinha-salsa, em g planta™.

(kg ha'), aos 5 meses apds plantio. Média de quatro repeticoes.

100 150
Doses de enxofre (kg ha' de S)
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(5MAP)
y = 0,0002x2 + 0,0602x + 57,32;
R2=0,958**

(3MAP)
y = 6E-05x2 + 0,1241x + 38,751;
R2=0,959**

Figura 33. Matéria seca total em plantas de mandioquinha-sdsa (g planta?), nos
tratamentos com doses crescentes de S (kg ha't), aos 3 e 5 meses apos plantio (MAP).
Média de quatro repeticoes.
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em mg planta’.
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(NFP)
y = -0,0007x2 + 0,8621x + 207,42;
R2=0,947**

(NPR)
y =-0,0002x2 + 0,122x + 49,855;
R2=0,741ns

(NR)
y =-0,0013x2 + 0,293x + 25,013;
R2=0,774ns

Figura 34. Acumulo de nitrogénio em folhatpaciolo (MSFP), propadgulo (MSPR) e raiz
(MSR) da planta de mandioquinha-salsa (mg planta’™), nos tratamentos com doses
crescentes de S (kg ha't), aos 3 meses ap6s plantio. Média de quatro repeticoes.
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Figura 35. Acumulo de nitrogénio em folhat+paciolo (MSFP), propagulo (MSPR) e raiz
(MSR) da planta de mandioquinha-salsa (mg plantal), nos tratamentos com doses
crescentes de S (kg ha't), aos 5 meses apds plantio. M édia de quatro repeticoes.

O acumulo de fosforo nas folhast+peciolos também respondeu os tratamentos com as
doses de S. Na Figura 36, observouse o maior acumulo de fosforo nas folhastpeciolos com
as maiores doses de S. Enquanto que o acimulo de fosforo nos propagulos e raizes ndo
apresentou variagdo com 0 aumento das doses de S.

Aos cinco meses de ciclo observourse um aumento no acimulo de fésforo nos
propagulos comparado com as raizes (Figura 37). 1sso provavelmente deve-se ao efeito de
crescimento do 6rgdo. Neste periodo ainda ndo havia raizes de reserva, que provavelmente
pode ser pelo fato das plantas terem sido cultivadas em vasos. Foi observado durante as
coletas, o inicio daformagdo das raizes que seriam as futuras raizes comerciais.
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Figura 36. Acumulo de fosforo em folhat+peciolo (MSFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR)
da planta de mandioquinha-salsa (mg planta’™), nos tratamentos com doses crescentes
de S (kg ha'l), aos 3 meses apés plantio. Média de quatro repeticoes.
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Figura 37. Acimulo de fosforo em folhatpeciolo (MSFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR)
da planta de mandioquinha-salsa (mg planta’l), nos tratamentos com doses crescentes
de S (kg ha'l), aos 5 meses apds plantio. Média de quatro repeticoes.

O acumulo de potassio nas partes da planta apresentouse semelhante aos dos
nutrientes nitrogénio e fésforo. Foi verificado maior acimulo de potassio nas folhas+peciol os,
com resposta significativa a 1% em funcéo das doses de S na Figura 38. Observou-se na
Figura 3, que aos cinco meses de ciclo o acumulo de potéssio nas trés partes da planta
aumentou consideravelmente. Nesta mesma época, ndo houve maiores variagbes quanto ao
acumulo de potéssio nas trés partes da planta em funcéo das doses de S.
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Figura 38. Acumulo de potéssio em folhat+peciolo (M SFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR)
da planta de mandioquinha-salsa (mg planta’), nos tratamentos com doses crescentes
de S (kg ha't), aos 3 meses apds plantio. Média de quatro repeticdes.
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Figura 39. Acumulo de potéssio em folhat+peciolo (M SFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR)
da planta de mandioquinha-salsa (mg planta’™), nos tratamentos com doses crescentes
de S (kg ha'l), aos 5 meses apds plantio. Média de quatro repeticoes.

O acimulo de S nas partes da planta apresentaram-se crescentes em funcdo das doses
de S (Figuras 40 e 41). Observou-se que os acumulos de enxofre nas folhast+peciolos e nos
propagulos, praticamente dobraram dos trés para os cinco meses apds o plantio. As maiores
probabilidades de resposta a aplicagéo de fertilizantes sulfatados, sdo encontrados em culturas
cultivadas em solos com baixos teores de matéria organica e de argila (NASCIMENTO &
MORELLI, 1980; WOLFFENBUTTEL & TEDESCO, 1981; BISSANI, 1985).

Foi verificado por FORTZ (2001), aos 365 dias ap0s o transplantio, que entre os
clones estudados o acimulo de enxofre variou de 8,01 a 26,12 kg ha™*, sendo estes valores
superiores aos do acumulo de fésforo nas mesmeas plantas.

O acumulo de enxofre nas plantas de mandioquinha-salsa apresentou-se distribuidos
na seguinte ordem decrescente folhas+peciolos>propagul os>raizes, tanto aos 3 MAP quanto
aos 5 MAP. Aos 3 MAP o acumulo de enxofre nas folhast+peciolos das plantas de
mandioquinha-salsa apresentou significancia (P<0,01), gustando-se a0 modelo quadrético de
regressdo (Figura 40). Aos 5 MAP o acimulo de enxofre nos propégulos e raizes das plantas
de mandioquinha-salsa apresentou significancia (P<0,01), gjustando-se também ao modelo
guadrético de regresséo (Figura41l).

Em estudo com a batatinha cv. ‘Atlantic’ avaliando o acdmulo de S em duas safras,
das &guas e da seca, YORINORI (2003) verificou que 0 acimulo maximo desse nutriente nas
raizes, caules e folhas ocorreu no enchimento de tubérculos e, nos tubércul os, na maturacao.

O S esta diretamente relacionado ao metabolismo do N, sendo que as plantas bem
supridas com estes nutrientes apresentam relacdo N/S no tecido vegetal de12a15N paral S.
Isso se justifica pelo fato dos dois nutrientes estarem diretamente relacionados ao
metabolismo de proteinas, e o N fazer parte de todos os aminoacidos das plantas em geral
(VITTI & HEIRICHS, 2007). Além do S estar diretamente ligado a0 metabolismo do N na
formacdo de proteinas de qualidade, esse nutriente também € co-responsavel pela
maximizacdo da fixacdo bioldgica do N, atmosférico através de sua participacdo na
ferredoxina, enzima geradora do H, que, através da combinagd com N; do ar, forma a
amonia (NHs) (VITTI & HEIRINCHS, 2007). MARTINS (2005), em estudo preliminar do
levantamento de bactérias diazotroéficas na cultura da mandioquinha-salsa, verificou diferenca
na presenca dos tecidos das plantas de mandioquinha-salsa em func¢éo das duas variedades
testadas. Na variedade Amarela de Carandai foi observada presenca nos seguintes 0rgaos.
folhas+peciol os, propagulos e raizes de absorcdo (raizes finas), ja para variedade Amarela de
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Senador Amaral a presenca das bactérias foi observada nos propagulos e raizes de absor¢ao,
ndo sendo verificada nas folhas+peciol os dessa variedade. Em ambas as variedades ndo houve
presenca das bactérias diazotroficas nas raizes comerciais (acumuladoras) em nenhum dos
meio semi-sdlidos. Sendo o nutriente enxofre importante também nesta funcéo para as plantas

de mandioquinha-salsa.

A exportacdo de S na parte aérea pelas culturas da canola, da soja, do feijoeiro, do
trevo vesiculoso e do trigo, com excecdo da cultura do gergelim, aumentaram com a
fertilizagdo sulfatada, mesmo nas culturas que n&o apresentaram aumentos em producdo de
matéria seca (RHEINHEIMER et al., 2007). Segundo os autores, elevadas adi¢bes de enxofre
no solo podem significar maior absor¢do pela planta, sem que ocorram correspondentes

aumentos na producéo de matéria seca.
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Figura 40. Acumulo de enxofre em folhat+peciolo (MSFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR)
da planta de mandioquinha-salsa (mg planta’), nos tratamentos com doses crescentes
de S (kg hat), aos 3 meses ap6s plantio. Média de quatro repeticdes.
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Figura 41. Acumulo de enxofreem folhat+peciolo (MSFP), propagulo (MSPR) e raiz (MSR)
da planta de mandioquinha-salsa (mg planta’™), nos tratamentos com doses crescentes
de S (kg ha'l), aos 5 meses apds plantio. Média de quatro repeticoes.

Com estes resultados preliminares presumiu-se que a absor¢do de S pela
mandioquinha-salsa pode trazer beneficios na producéo de massa seca das partes da planta.
Porém, mais estudos devem ser realizados para efetivamente medir aumentos da quantidade

de raizes comerciais em &reas de producdo da cultura.
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4 CONCLUSOES

A variedade Amarela de Senador Amaral respondeu a adubacdo sulfatada.

O acumulo dos nutrientes nitrogénio, fosforo e potéssio nas folhas + peciolos foram
crescentes em funcéo das doses de enxofre.

As doses crescentes de enxofre aplicados nos tratamentos proporcionaram acumul os
crescentes de N, P e K nas partes da planta de mandioquinha-salsa

O maior acumulo de fésforo nas folhast+peciolos foi verificado nas maiores doses de
enxofre.

O acimulo de enxofre nas plantas da variedade Amarela de Senador Amara
acompanhou o aumento das doses de enxofre aplicadas.

O maior acumulo de enxofre nas plantas de mandioquinha-salsa decresceu na seguinte
ordem folhas + peciolos>propagul os>raizes aos trés e cinco meses de ciclo.

O enxofre foi um elemento importante no acimulo de massa e nutrientes e no
desenvolvimento da mandioquinha-salsa.

A variedade Amarela de Senador Amaral foi mais resistente a baixas altitudes e
temperaturas mais elevadas.

93



CONCLUSOES GERAIS

Houve competicdo entre as plantas utilizadas como adubos verdes e as plantas de
mandioquinha-sal sa consorciadas.

Os tratamentos com adubos verdes favoreceram o controle das plantas espontaneas até
o fechamento do dossel das plantas de mandioquinha-salsa

O consorcio entre as plantas de vegetacdo espontanea e as plantas de mandioquinha-
salsafoi satisfatorio em relacéo a cobertura do solo e a producéo da mandioquinha-salsa.

A maior producdo de matéria seca das plantas de mandioquinha-salsa em todos os
tratamentos foi aos 12 meses de ciclo.

A producdo de raizes comerciais de mandioquinha-sasa foi maior no tratamento
convenciond.

O consorcio entre avela-preta + ervilhaca contribuiu para 0 maior teor de nitrogénio
nas raizes de mandioquinha-salsa.

O estado nutricional das plantas de mandioquinha-salsa no consorcio com plantas de
cobertura foi considerado normal.

As plantas de mandioquinha-salsa apresentaram menor desenvolvimento no
tratamento sem aplicacéo de fosforo.

O fosforo € um nutriente limitante ao crescimento e desenvolvimentos das plantas de
mandioquinh-salsa.

O potassio € o0 macronutriente mais exportado pelas plantas de mandioquinha-salsa.

O potéssio influencia no desenvolvimento dos 6rgdos de reserva das plantas de
mandioguinha-salsa.

O acumulo de enxofre pelas plantas de mandioquinha-salsa pode ser um indicativo da
resisténcia ao frio pela cultura e, a caracteristica das variedades quanto a preseca mais forte ou
mais suave do seu aroma e sabor.

A época de maior acimulo dos nutrientes N, P, K e S nas plantas de mandioquinha-
salsafoi aos 6-7 meses de ciclo da cultura.

O enxofre foi um elemento importante no acimulo de massa e nutrientes e no
desenvolvimento da mandioguinha-salsa.

A variedade Amarela de Senador Amaral respondeu a adubacéo sulfatada.
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CONSIDERACOESFINAIS

E de se considerar que nas condicdes deste trabalho o consorcio entre os adubos
verdes e as plantas de mandioquinha-salsa ndo foi satisfatério para 0 aumento de producéo,
devido a competicdo gerada no sistema. Novos ensaios devem levar em consideracdo o
mango com as plantas de cobertura tanto em consorcio com espacamentos diferenciados
entre as plantas companheiras, como em trabalhos utilizando um pré-cultivo antecedendo o
plantio definitivo da cultura de interesse agricola.

Ha de se considerar uma estratégia na mistura de espécies de adubos verdes em funcéo
das respectivas necessidades especificas da cultura principal, tanto no aspecto nutricional
guanto em relacdo a taxa de crescimento. Tal como a finalidade para melhoria e/ou protecéo
do solo e efeito para o desenvolvimento da cultura econdmica versus plantas espontaneas.

Deve-se considerar que 0 manegjo da cobertura do solo na cultura da mandioquinha-
salsa acarreta considerdvel aumento de produtividade, principalmente guando se usa cobertura
morta com uma cameda de cerca de 10 cm de altura.

Em relacdo ao fosforo observouse que o fosfato de rocha apresentou melhores
resultados quanto a producdo de raizes comerciais. Indicando necessitar de novos trabahos
utilizando este recurso com plantio corsecutivo, ou otagcdo de culturas, para um melhor
aproveitamento do recurso energético, visando a sustentabilidade do agroecossistema.

Quanto ao enxofre € interessante que novos trabahos sgjam desenvolvidos tanto em

casa-de-vegetacdo quanto principalmente a campo. Para poder avaliar o suprimento do S na
producéo da cultura da mandioquinha-salsa.
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