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RESUMO

O potassio (K) € o nutriente mais absorvido e exportado pela cultura da mandioca.
Porém, em solos de textura arenosa o K pode ser perdido mais facilmente por
lixiviacdo, sendo que nesses solos a resposta da mandioca a aplicacao de K é maior.
Levando em consideragdo que a mandioca apresenta ciclo longo e crescimento inicial
lento, pode ser que a aplicacdo de K apenas na fase de implantacéo da cultura néo
seja suficiente para garantir produtividades satisfatorias, principalmente em condigbes
de solo arenoso. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses e formas de
parcelamento da adubacgdo potassica sobre a produtividade e qualidade das raizes
tuberosas da mandioca de mesa cultivar IAC 576-70, cultivada em solo arenoso. O
experimento foi conduzido em areas individuais por dois anos agricolas (2014/15 e
2015/16) no municipio de Sado Manuel-SP (22° 44’ S e 48° 34’ O e 740 m de altitude).
O delineamento experimental em ambos os anos foi o de blocos ao acaso no esquema
fatorial 3x4+1, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por 3 doses
de K20 (45, 90 e 180 kg ha') combinadas com 4 formas de parcelamento (1 - 100%
no plantio; 2 - 1/2 no plantio e 1/2 aos 45 dias apés o plantio (DAP); 3 - 1/2 no plantio
e 1/2 aos 90 DAP; 4 - 1/3 no plantio, 1/3 aos 45 DAP e 1/3 aos 90 DAP); além da
testemunha sem K. A colheita da mandioca foi realizada ao final de 10 meses de ciclo.
Foram avaliados, diagnose foliar, nimero e diametro das hastes, nimero de folhas
por planta, altura da planta e populacédo final de plantas, nimero, comprimento,
didametro e peso médio das raizes, produtividade e qualidade das raizes tuberosas.
No 1° ano de cultivo, a maior produtividade total e comercial de raizes tuberosas foi
obtida com a dose estimada de 110 e 107 kg ha'! de K20, respectivamente. No 2° ano
de cultivo, os maiores valores de produtividade total e comercial de raizes tuberosas
ocorreram com a aplicacdo da dose de 180 kg ha! de K20 parcelada em trés vezes
(plantio, 45 DAP e 90 DAP). O tempo de cozimento das raizes tuberosas no 1° ano de
cultivo diminui até a dose de 180 kg ha! de K20 em todas as formas de parcelamento
utilizadas e o menor tempo de cozimento ocorreu quando o K foi parcelado em trés
aplicagdes. No 2° ano de cultivo, o menor tempo de cozimento foi obtido com a dose
estimada de 116 kg ha' de K20 e a firmeza da polpa das raizes tuberosas cozidas
reduziu até a dose de 180 kg ha' de K20 independentemente do parcelamento
utilizado. O parcelamento da adubacgdo potassica com metade das doses no plantio e

o restante em cobertura aos 45 DAP reduziu a firmeza da polpa das raizes tuberosas



até a dose estimada de 115 kg ha* de K20 no 2° ano de cultivo.

Palavras-chave: Manihot esculenta. Potassio. Eficiéncia nutricional. Produtividade de

raizes. Tempo de cozimento.



ABSTRACT

Potassium (K) is the nutrient most absorbed and removed by cassava. However, in
sandy soils, it may be easier to leach, and it is not a cassava application. Taking into
account that cassava presents a long cycle and slow initial growth, it may be the
application of K only at the stage of crop implantation is not sufficient to guarantee
satisfactory yields, especially in sandy soil conditions. The objective of this work was to
evaluate the effect of rates and forms of potassium application on yield and quality of
cassava storage roots, cultivar IAC 576-70, cultivated in sandy soil. The experiment
was conducted in individual areas for two agricultural years, 2014/15 and 2015/16 in
the municipality of S&o Manuel-SP (22 ° 44'S; 48 ° 34' W and 740 m above sea level).
The experimental design, in both years, was a randomized block design, with a 3x4+1
factorial scheme, with four replications. The treatments were consisted for 3 K20 rates
(45, 90, and 180 kg ha') combined with 4 forms of K splitting (1 - 100% at planting, 2 -
1/2 at planting and 1/2 at 45 days after plating (DAP), 3 - 1/2 at planting and 1/2 at 90
DAP, 4 - 1/3 at planting, 1/3 at 45 DAP and 1/3 at 90 DAP), besides the control without
K. Harvesting of cassava was carried out at the end of the 10 month cycle. It was
evaluated: leaf number and diameter, number of leaves per plant, plant height and final
plant population, number, length, diameter, and average weight of storage root, yield
and quality of storage roots. In the first year of cultivation, the highest total and
marketable storage root yield was obtained with the estimated rates of 110 and 107 kg
hal K20, respectively. In the second year of cultivation, the highest values of total and
marketable storage root yield occurred with the application of the rate of 180 kg ha
K20 divided in three times (planting, 45 DAP, and 90 DAP). The cooking time of the
storage roots in the first year of cultivation decreased until the rate of 180 kg ha* K20
in all the splitting forms used, and the lowest cooking time occurred when K was divided
into three applications. In the second year of cultivation, the lowest cooking time was
obtained with the estimated rate of 116 kg ha* K20 and the pulp firmness of the cooked
storage roots reduced up to the rate of 180 kg ha of K20, regardless of the splitting
used. The potassium fertilizer splitting with half the rates at the planting and the
remainder topdressing at 45 DAP reduced the pulp firmness of the tuberous roots until

the estimated rate of 115 kg ha* K20 in the second year of cultivation.



Keywords: Manihot esculenta. Potassium. Nutritional efficiency. Storage Root yield.

Cooking time.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence a familia das euforbiaceas. Esta
se caracteriza por apresentar raizes tuberosas tendo assim, grande importancia na
alimentacdo, destacando-se como uma excelente fonte de alimento energético,
principalmente nos paises em desenvolvimento (SOUZA, 2000). Suas raizes
tuberosas, ricas em amido, representam a maior parte da planta, sendo relacionado
como indice de colheita, que € a relacédo entre o peso de raizes e 0 peso total da
planta, em mandioca quando valores acima de 60% sao considerados adequados
para se realizar a colheita (CARDOSO JUNIOR et. al., 2005; CONCEICAOQ, 1983). As
raizes tuberosas séo utilizadas para o consumo in natura, na alimentagdo humana e
animal, em escala industrial utilizada como matéria-prima para fabricacdo de produtos
alimenticios e farmacéuticos, ou até mesmo na producdo de papel e na area téxtil
(PERESSIN, 1997).

Dentro do cenario nacional, o estado de S&o Paulo destaca-se como sendo
responsavel por aproximadamente 45,1% da producdo da regido Sudeste. A
produtividade média no estado é de 24,8 t ha! de raizes tuberosas, ficando acima da
média nacional que é de 15,3 tha! (IBGE, 2016). A cultura da mandioca se caracteriza
pela rusticidade e adaptabilidade as mais diferentes condi¢cdes de clima e solo, sendo
comumente produzida em areas consideradas improprias para a maioria das outras
culturas (OLIVEIRA et al., 2009).

Esta cultura tem como caracteristica exportar grande parte dos nutrientes que é
absorvido durante o ciclo de cultivo, destes nutrientes o potassio (K) € absorvido em
maiores quantidades, e consequentemente apresenta maiores taxas de exportacao.
Por ser uma cultura cujo principal produto sé@o as raizes tuberosas, seu cultivo acaba
sendo mais comumente realizado em solos de textura média a arenosa que apresenta
maior drenagem, facilitando o crescimento e desenvolvimento das raizes tuberosas e
viabilizando o processo de colheita das mesmas (SOUZA; SOUZA, 2000; SOUZA et
al., 2009; FIALHO; VIEIRA, 2011). Com isso, tem se preconizado o plantio em solos
arenosos, ocorrendo assim uma resposta da mandioca a adubacéo potassica de
considerada relevancia nesse cenario de producdo de raizes tuberosas, para
cultivares de mandioca de mesa. A maioria das recomendacbes de adubacéo
potéssica para a cultura da mandioca tem indicado a aplicacédo do K apenas na época
de plantio (LORENZI et al., 1997; NOGUEIRA; GOMES, 1999; OTSUBO; LORENZI,
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2002; SOUZA et al., 2009; SOUSA; LOBATO, 2004), com raras excecdes de
indicacao do parcelamento, entre o plantio e aplicacdo em cobertura (MATTOS et al.,
2002). No entanto estudo feito por Mohankumar, (1971) com a aplicacdo de K
parcelado ocorrendo no plantio e aos 60 DAP, proporcionou maiores teores de amido
e aumentos de matéria seca (MS) das raizes tuberosas.

Dessa forma, o estudo de doses e formas de parcelamento do K em solo arenoso
cultivado com mandioca € fundamental para maximizar a produtividade dessa cultura,
tendo em vista que isso podera proporcionar aumento de producéo e qualidade das
raizes de mandioca produzida. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses
e formas de parcelamento da adubacgéo potdssica sobre o crescimento da planta,
produtividade e qualidade das raizes tuberosas da cultura da mandioca de mesa,

cultivada em solo arenoso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta heliofita, perene, arbustiva
e de raiz tuberosa (LORENZI et al., 2002), pertencente a familia Euphorbiaceae,
constitui a Unica espécie de interesse econémico do género Manihot (CEBALLOS;
CRUZ, 2002). Seu local de origem € o continente americano, provavelmente no Brasil
central (LORENZI, 2002). A mandioca € um alimento basico de milhdes de habitantes
dos tropicos em todo o mundo (COCK, 1985). Na regido tropical e em paises em
desenvolvimento a raiz da mandioca € considera a terceira fonte de alimento
energético mais importante, ficando atras apenas do arroz e do milho (CARDOSO
JUNIOR et al., 2005; FAO, 2014).

As cultivares de mandiocas sao geralmente classificadas em doces ou de “mesa”
e amargas ou bravas. As mandiocas de “mesa”, com menores teores de HCN, séo
utilizadas para consumo humano e animal jA& a mandioca brava, geralmente
empregada na industria para a producéo de farinha e fécula, tendo elevados teores
de HCN em suas raizes frescas, o que inviabiliza o consumo in natura (SOUZA,
FIALHO, 2003).

A cultura da mandioca, € cultivada em muitos paises, a area mundial cultivada
com mandioca é de aproximadamente 20 milhdes de hectares, com um volume de
producdo de 256,5 milhdes de toneladas de raizes tuberosas e uma produtividade
média de 12,8 t ha' (FAO, 2014). No Brasil, a area cultivada com mandioca é de
aproximadamente 1,7 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 15,3 t
ha! (IBGE, 2016). Apesar de ser cultivada em praticamente todas as regides do Brasil,
0s maiores volumes de producéo séo obtidos na regido Centro Sul do Pais (OTSUBO;
LORENZI, 2002), com destaque para o estado de Parana que é um dos principais
estados produtores de mandioca nesta regiao (IBGE, 2016).

A cultura possui ampla adaptacéo as mais variadas condic¢des climaticas, podendo
ser cultivada em altitudes que variam desde o nivel do mar até cerca de 2.300 metros,
(MATTOS; BEZERRA, 2003) desde que ocorra uma precipitagdo anual em torno de
1.000 mm a 1.500 mm, bem distribuidos em um periodo de seis a oito meses durante
o ano (CONCEICAO, 1983). A planta de mandioca embora, seja relativamente
tolerante a seca, é recomendado que se realize o plantio no inicio da época das
chuvas. Em regides tropicais, a operacgéo de plantio pode ser realizada durante o ano

inteiro, desde que haja umidade minima para o desenvolvimento da planta. J& em
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regibes subtropicais, o plantio é restrito a época mais quente do ano
(setembro/outubro a margo/abril), permanecendo a cultura em dorméncia durante o
periodo frio e/ou seco do ano (FILHO; SILVEIRA, 2012).

Com relacéo a fisiologia, o desenvolvimento da planta de mandioca pode ser
dividido em cinco fases principais, sendo as quatro primeiras delas de intensa
atividade metabdlica, enquanto a fase final, de baixa atividade, sendo denominada de
fase de repouso estas sdo: “emergéncia” (5 a 15 dias apos o plantio (DAP); “inicio do
desenvolvimento foliar e formacdo do sistema radicular” (15 a 90 DAP);
“‘desenvolvimento dos ramos e folhas, estabelecimento da copa” (90 a 180 DAP);
“translocacdo expressiva de carboidratos para as raizes” (180 a 300 DAP) e
“paralizacdo do crescimento vegetativo” (300 a 360 DAP), em que a duracdo e a
existéncia, dependem de varios fatores relacionados as diferencas varietais,
condicbes ambientais e praticas culturais e época de plantio (ALVES, 2006).
Normalmente as variedades de mandioca de mesa sao colhidas, de 8 a 14 meses,
visando manter a qualidade do produto final (OTSUBO; LORENZI, 2002). Portanto,
no caso da mandioca de mesa a colheita € feita ao final do primeiro ciclo vegetativo
(AGUIAR, 2011).

Apesar de acabar sendo cultivada principalmente em &areas consideradas
impropriadas para outras culturas, esta consegue produzir em locais onde a
produtividade de outras espécies sao consideradas baixas (TERNES, 2002), ela tende
a ser uma cultura esgotante e degradadora do solo (MATTOS et al., 2002), pelo fato
de extrair grandes quantidades de nutrientes, principalmente potassio (K), nitrogénio
(N), célcio (Ca) e magnésio (Mg) (TERNES, 2002) tornando dificil conservar a
fertilidade do solo com o cultivo de mandioca ano ap6s ano, sem a devida reposicéo
dos principais nutrientes por ela exportados como N, P, K, Ca e Mg (TERNES, 2002).

Assim deve-se realizar reposigéo dos nutrientes, em solos com cultivos sucessivos
de mandioca, ou quando ocorrer 0 uso integral das plantas, pois nessas condi¢des,
essa tuberosa exporta praticamente tudo aquilo que € absorvido durante o ciclo, ou
seja, quase nada do que €é absorvido retorna ao solo sob a forma de residuos culturais
(OTSUBO; LORENZI, 2002). Isso ocorre porque praticamente a planta inteira pode
ser aproveitada apos a colheita, as raizes tuberosas podem ser destinadas para a
alimentacao ou para a industria, e a parte aérea, folhas e manivas para novos plantios
e alimentagcdo humana e animal (OTSUBO; LORENZI, 2002). Em funcéo disso, a

presenca de nutrientes em quantidades adequadas no solo favorece a produtividade
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dessa cultura (ROS, 2013), sendo que aumentos consideraveis de produtividade
podem ser conseguidos mediante o emprego de adubacéo, principalmente em solos
de baixa fertilidade (SOUZA; SOUZA, 2000).

Dentre os nutrientes absorvidos pela cultura da mandioca o K é o nutriente exigido
em maiores quantidades (HOWELER; CADAVID, 1983; TERNES, 2002). Em solos de
regides tropicais, este nutriente pode atingir concentracéo total entre 0,9 e 19 g kg*
(FASSBENDER,1984) mas a maior parte se encontra na estrutura dos minerais
primarios e secundarios (K estrutural), ndo estando assim prontamente disponivel
para a absor¢ao pelas plantas. O K para ser absorvido deve estar na solugéo do solo,
na forma iénica de K* onde, o processo de caminhamento do ion até a superficie
radicular ocorre por difuséo e por fluxo de massa através da solucéo do solo (FRIED;
BROESHART, 1967). A cultura da mandioca apresenta em seu desenvolvimento
vegetativo dois tipos de raizes, as fibrosas, que desempenham funcéo de fixacédo e
absorcdo de &gua e nutrientes, e as tuberosas, que resultam do processo de
tuberizacdo e armazenam de fotoassimilados na forma de amido (VIEGAS, 1976). As
raizes fibrosas tém um desenvolvimento relativamente menor quando comparado as
raizes tuberosas, e por ser uma cultura de ciclo longo, o fornecimento de K a cultura
da mandioca de forma correta em época e quantidade adequada é fundamental para
a obtencdo de produtividades satisfatérias para o ciclo de desenvolvimento de
cultivares de mandioca de mesa, para a produtividade de raiz comercial.

Por apresentar um desenvolvimento radicular reduzido e pouco ramificado, as
associacdes micorrizicas para a cultura desempenham papel importante no seu
estabelecimento e manutencdo, o que é comprovado pela alta dependéncia por
micorriza (BALOTA et al., 1997). A micorriza € uma associa¢ao simbiotica natural
entre fungos micorrizicos do solo e as raizes das plantas, a mandioca € altamente
dependente da micorriza arbuscular e apresenta alta colonizacéo radicular por fungos
micorrizicos arbusculares nativos, como por exemplo a espécie Glomus manihotis,
gue se desenvolve melhor em solos &cidos (BALOTA, 1994). As hifas externas do
fungo podem estender-se no solo, funcionando como um sistema radicular adicional,
tendo assim maior capacidade de exploracdo do solo, absorvendo maiores
guantidades de agua e nutrientes, (MIRANDA; MIRANDA, 1997) sendo transferidos
para as raizes fibrosas, o que pode aumentar a absorcdo de K pelas plantas de
mandiocas, considerando que 20% do K absorvido pelas raizes é por fluxo de massa
(GIANELLO et al., 2000).
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Em média, para a producéo de 25t ha! de raizes tuberosas a cultura extrai (parte
aérea + raizes) entre 146 e 167 kg ha' de K (HOWELER, 1982; TERNES, 2002;
SOUZA et al., 2009) e exporta com as raizes tuberosas por volta de 87,8 kg ha de K
(SOUZA et al., 2009), outros resultados de pesquisas mostram que para a producao
de uma tonelada de raiz tuberosa, ocorre a extracdo de 5,97 e 4,95 kg t?
(KANAPATHY, 1970; OELSLIGLE, 1975) e exportacdo de 2,76 e 2,91 kg t?
(KANAPATHY, 1970; OELSLIGLE, 1975).

Dessa forma, cultivos sucessivos de mandioca na mesma area podem resultar no
esgotamento das reservas de K disponivel do solo (MATTOS et al., 2002), tendo em
vista que resultados de pesquisa demonstraram que com apenas um cultivo de
mandioca na area, os teores de K do solo apresentaram uma reducao de 36 a 52%
em relacéo aos teores iniciais, determinados antes do plantio (HOWELER; CADAVID,
1983; FIDALSKI, 1999). Assim, ap0s dois ou mais cultivos na mesma érea o teor de
K do solo diminui drasticamente e passa a limitar a producdo (SOUZA et al., 2009).
Em estudo realizado por Howeler e Cadavid (1990) foi observado que o K é o principal
nutriente limitante da produtividade de raizes da mandioca, pois devido a grande
remocdo de K pelas raizes tuberosas, os teores de K trocavel no solo reduziram de 2
para 1 mmolc/dm® (HOWELER; CADAVID, 1990). Susan John et al, (2005a), em um
experimento de fertilizantes a longo prazo na cultura da mandioca, mostrou que o
cultivo continuo de mandioca com apenas o fornecimento de N ou P reduzem a
produtividade de raizes tuberosas. A aplicacdo de P na auséncia da aplicacdo de K
tem um efeito negativo na cultura, pois os altos rendimentos na primeira safra podem
esgotar o suprimento de K disponivel no solo, isso pode ser porque uma grande parte
do K absorvido pela planta (cerca de dois ter¢os) € exportada pelas raizes tuberosas
(SUSAN JOHN et al., 2005a).

A cultura necessita de solos profundos e friaveis, sendo ideais os solos arenosos
ou de textura média, por possibilitarem o facil crescimento das raizes tuberosas, terem
boa drenagem e facilidade de colheita (SOUZA; SOUZA, 2000; SOUZA et al., 2009;
FIALHO; VIEIRA, 2011) geralmente de baixa fertilidade. Portanto, especialmente nos
mandiocais instalados em solos de textura arenosa é preciso ter maior atencdo com
relacdo ao manejo da adubacédo potassica, ja que o K & perdido mais facilmente por
lixiviagdo, pois estes solos apresentam valores menores de capacidade de troca
cationica (CTC) quando comparados aos solos com maiores teores de argila (WERLE

et al., 2008). Assim, em solos arenosos 0 manejo da adubacdo potassica, com a
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aplicacao de doses maiores e/ou maior parcelamento em cobertura pode resultar em
aumento de produtividade da mandioca, j& que essa cultura apresenta ciclo longo e
crescimento inicial lento (ROS, 2013; LORENZI; OBTUSO, 2002).

Existem relatos de que a mandioca € uma cultura que ndo apresenta grande
resposta a adubacao potassica (NOGUEIRA; GOMES, 1999; SOUZA et al., 2009). No
entanto, os resultados de pesquisa que mostram auséncia de resposta dessa cultura
ao K, normalmente estdo associados ao cultivo em solos com teores mais elevados
de K (SOUZA et al., 2009; ROS, 2013) ou em solos argilosos com maior CTC (SILVA;
FREIRE, 1968; ARRUDA et al., 1978). Mesmo quando a cultura apresentar uma baixa
resposta € necessario realizar a adubacéo potassica para evitar a diminuicdo do teor
de K no solo (MATTOS; BEZERRA, 2003). Porém, em solos arenosos a resposta da
cultura da mandioca a adubacédo potassica tem sido maior, sendo obtidas respostas
significativas em solos arenosos e/ou com baixos teores de K (SOUZA SHI, 1999;
GONZAGA et al.,, 2005; ZATARIM et al., 2005; ALVES et al., 2012). Superando
aguelas observadas para outros nutrientes como o N e o P (SILVA; FREIRE, 1968).

Takahashi, (1999), verificou aumentos expressivos na produtividade da mandioca
cultivada em solos arenosos com a aplicacéo de até 120 kg hat de K20. Zatarim et
al. (2005) obtiveram aumento na produtividade de raizes tuberosas em solo arenoso
até dose proxima de 80 kg ha! de K20. Howeler e Cadavid (1983), relatam que para
a obtencao de altos niveis de produtividade em mandiocal cultivado em solo com baixa
disponibilidade de K é necessario aplicar aproximadamente de 120 a 180 kg ha' de
K20, visando compensar as retiradas de K do solo pela cultura. Tais resultados
demonstram que para a obtencdo de altas produtividades de raizes na cultura da
mandioca o K € um nutriente fundamental, em razdo das altas quantidades exigidas
(OTSUBO; LORENZI, 2002).

Porém, de maneira geral, o que tem se recomendado € a aplicacdo de doses ao
redor de 40 kg ha! de K20 (SOUZA et al., 2009; EMPASC/ACARESC, 1987), 60 kg
ha! de K20 (EMPASC/ACARESC, 1987; LORENZI et al., 1997; NOGUEIRA; GOMES,
1999; SOUSA; LOBATO, 2004), 80 kg ha* de K20 (OTSUBO; LORENZI, 2002),50 kg
ha'de K, caso ocorra a remogéao da planta inteira (HOWELER, 2001), sendo que em
algumas situagbes as doses recomendadas chegam a 160 kg ha?! de K20
(TAKAHASHI, 1999). Tais indicagbes apresentam bastante variagdo com relagédo as
quantidades aplicadas, o que indica que a resposta da cultura a adubagéo potéssica

varia em fungéo da condic¢édo de cultivo e da cultivar utilizada. Aléem disso, apesar de
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algumas recomendacoes indicarem a aplicagédo de metade da dose de K no plantio e
metade em cobertura, junto com o N (MATTOS et al., 2002), ou apenas a aplicagao
em cobertura aos 45 dias ap6és o plantio (EMPASC/ACARESC, 1987), nota-se que a
maioria das recomendacdes indicam a aplicacdo de todo o K no momento do plantio
(LORENZI et al., 1997; NOGUEIRA; GOMES, 1999; OTSUBO; LORENZI, 2002,
SOUSA; LOBATO, 2009; SOUZA et al., 2009). Porém, dependendo da condicao, o
uso de doses elevadas de fertilizantes aplicadas proximo as manivas-semente pode
prejudicar a brotacédo e o desenvolvimento inicial da cultura (NORMANHA et al., 1968).
Algumas recomendacdes ainda sugerem a aplicacéo de doses maiores de K em solos
arenosos, quando em comparacéo aos solos argilosos (EMPASC/ACARESC, 1987).
No entanto, de maneira geral, as doses aplicadas ndo sao tdo elevadas e o
parcelamento ndo € comum.

Contudo, vale salientar que em solos arenosos, a aplicacao de K em dose Unica
no plantio pode resultar no aumento de produtividade abaixo da esperada, mesmo
com teores baixos de K no solo, uma vez que a aplicacdo de doses mais elevadas de
K resulta em maior intensidade de lixiviacdo desse nutriente (WERLE et al., 2008).

Em média a mandioca demora em torno de 15 dias para emitir as primeiras folhas,
sendo que até os 70 dias a planta continua formando o sistema radicular absorvente,
e somente a partir dos 90 dias que se inicia a acumulacdo de reservas nas raizes,
com pico de alocacédo de reservas nas raizes a partir do quinto més, ou seja, dos 150
dias (TERNES, 2002).

Nessa fase inicial do ciclo, o crescimento da planta de mandioca € lento (OTSUBO;
LORENZI, 2002) e as quantidades de MS e de K acumuladas pela planta séo
peguenas, ou seja, até 0os 120 dias ap6s a emergéncia a quantidade de MS acumulada
pela planta inteira de mandioca fica ao redor de 833 kg ha! e a quantidade de K
absorvida chega a somente 25 kg ha' (LORENZI et al., 1981). Porém, ap6s os 120
dias o acumulo de MS nas raizes de reserva se intensifica e a acumulacéo de K nas
raizes tuberosas aumenta quase que linearmente até préximo aos 360 dias (LORENZI
et al., 1981; HOWELER; CADAVID, 1983). Assim, considerando que a planta toda
pode absorver aproximadamente 167 kg ha' de K (HOWELER, 1982; TERNES,
2002), num ciclo de cerca de 360 dias, no caso da mandioca de mesa (OTSUBO;
LORENZI, 2002), pode ser que o K fornecido apenas na fase de implantacdo da
cultura ndo seja suficiente para garantir produtividades satisfatérias, principalmente

em condi¢des de solo arenoso.
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Assim, pelo fato da mandioca apresentar ciclo longo, crescimento inicial lento
(OTSUBO; LORENZI, 2002; ROS, 2013) e absorcdo de grandes quantidades de K
(HOWELER, 1982; TERNES, 2002), torna-se necessario estudar técnicas de manejo
que aumentem a eficiéncia da adubacdo potassica, principalmente em solos
arenosos.

A deficiéncia de K em mandioca apresenta como caracteristica redugcao na altura
e no vigor da planta, entre nés e peciolos curtos, folhas pequenas (LEBOTA, 2009)
em casos de sintomas severos, sao notados nas folhas inferiores coloracdo amarela
com pequenas manchas na sua maioria observadas em solos arenosos. Como o K
esta diretamente associado a sintese e translocacao de carboidratos na planta e atua
como um catalizador para ativar uma serie de enzimas envolvidas na producéo e
acumulo de amido nas raizes tuberosas a deficiéncia pode afetar também a parte de
qualidade nas mesmas, diminuindo a translocacdo de assimilados na planta
(TERNES, 2002). O K apresenta um efeito moderador na melhoria da qualidade do
tubérculo, aumentando o teor de amido e reduzindo o glicosideo cianogénio
responsavel pela amargura na mandioca (SUSAN JOHN et al., 2013). Nguyen et al.
(1996) relata que com aplicacdes de doses crescentes de K, obteve um aumento no
teor de amido nas raizes tuberosas da cultura da mandioca.

A fertilidade do solo, tipo de solo onde a planta se desenvolveu, os graos de amido
e teor de amido nas raizes entre outros fatores podem afetar a qualidade de cozimento
das raizes (LORENZI, 1994; SILVA et al., 2005; FENIMAN, 2004). Raizes com maior
teor de amido apresentam caracteristicas de textura firme ou que tendem a amaciar
lentamente durante o cozimento (PARKER; WALDRON, 1995). Rimoldi et al. (2006),
observou em cultivares de mandioca que elevado teor de amido nas raizes tuberosas,
resulta em um tempo de cozimento considerados de bom a regular.

As raizes tuberosas de mandioca de mesa, para serem consideradas com uma
boa qualidade de cozimento, devem cozinhar no maximo entre 15 e 30 minutos
(WHEATLEY; GOMES, 1987) a polpa das raizes de mandioca ap0s o cozimento deve
ser facilmente esmagada e desfeita, e quando amassada com um garfo formar uma
pasta de textura farinacea, de consisténcia plastica e moldavel (WHEATLEY, 1987;
BORGES et al., 1992).

Para as raizes tuberosas de mandioca, principalmente a mandioca de mesa,
existem muitas lacunas no conhecimento que n&do permitem entender a resposta

sobre a desuniformidade no processo de cozimento. De acordo com Favaro (2003),
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os fatores responséveis por diferengas nas caracteristicas de cozimento da mandioca
nao estao suficientemente esclarecidos. Lorenzi (1994), classifica os fatores que
influenciam o tempo de cozimento da mandioca como intrinsecos e extrinsecos, onde
0s intrinsecos estao relacionados aos processos fisioldgicos de crescimento, acumulo
e mobilizacdo de substancias na raiz tuberosa, que interferem na variagcdo de
composic¢ao tanto no eixo radial quanto no longitudinal, o que explica diferencas de
gualidade culinaria mais perceptivel ao longo da raiz. Lorenzi (1994), observou que 0
tempo de cozimento das raizes tuberosas, foi decrescente da base para a ponta das
raizes tuberosas. Fatores extrinsecos estao relacionados a variagdo das condicdes
ambientais, como tipo de solo e variacao do gendtipo, em geral a fertilidade do solo é
um fator responsavel pela variagdo no tempo de cozimento das raizes, sendo
observado que raizes produzidas em solos mais férteis apresentam menor tempo de
cozimento, (LORENZI, 1994).

Cereda e Vilpoux (2003), sugeriram duas hip6teses para explicar o ndo cozimento
da mandioca de mesa, sendo a primeira causada pela impermeabilizacdo da parece
celular, que impede a penetracdo de agua nas células da raiz impedindo a gelificacédo
do amido, esse processo de impermeabilizacdo € considerado rapido, podendo
explicar a diferenca de cozimento de mandioca do mesmo campo, colhidas junto e
processadas com algumas horas de intervalo. A segunda hipétese, ocorre quando a
parede celular ndo se deforma, impedindo o inchamento dos granulos de amido e
consequentemente uma boa gelificacdo, fator relacionado ao cozimento das raizes
tuberosas.

Dessa forma, o manejo da adubacédo potassica na mandioca de mesa pode ser

uma estratégia para melhorar a produtividade e o cozimento das raizes tuberosas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracteristicas da area experimental
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Os experimentos foram realizados por dois anos agricolas em &reas individuais,

sendo ambos implantados no més de outubro (plantio tardio), nos anos agricolas de

2014/15 e 2015/16. O estudo foi conduzido em area de campo experimental do Centro

de Raizes e Amidos Tropicais (CERAT), localizada na Fazenda Experimental de Séo
Manuel da FCA/UNESP, no municipio de Sdo Manuel - SP (22° 77’ S; 48° 57" W e 740
m de altitude). O solo do local € um Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2006),

de textura arenosa. O solo da area experimental dos dois anos, se encontrava em

pousio e apresentava baixa disponibilidade de K (< 0,7 mmolc dm3) (RAIJ et al., 1997)

(Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m das &reas experimentais,
antes do plantio da mandioca nos anos agricolas de 2014/15 e 2015/16 em Sao Manuel

SP
Atribut Profundidade (m) 0,0-20
ributos 1° Ano (2014/15) 29 Ano (2015/16)

pH (CaCl) 5,9 5.2
M.O. (g dm=3) 9 13
Presina (mg dm'3) 6 5
H + Al (mmolc dm-3) 14 13
K (mmolc dm-3) 0,4 0,5
Ca (mmolc dm-3) 17 10
Mg (mmolc dm-3) 9 7
SB (mmolc dm-3) 26,4 17,5
CTC (mmolc dm-3) 40,0 30,5
V% 66 57
Enxofre (mg dm-3) 50 7,0
Boro (mg dm-3) 0,16 0,12
Cobre (mg dm3) 0,6 0,8
Ferro (mg dm-3) 19 17
Manganés (mg dm-3) 11,5 11,7
Zinco (mg dm-3) 1,3 1,2
Areia (g kg?) 872 853
Argila (g kg?) 24 89
Silte (g kg?) 104 58

3.2 Caracterizacao da cultivar de mandioca

Foi utilizada a cultivar IAC 576-70, sendo a principal cultivar de mandioca de mesa

plantada no Estado de Sao Paulo, ocupando em torno de 90% da area, com altas
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produtividades e com raizes de excelentes qualidades culinérias. Possui arquitetura
favoravel aos tratos culturais, além de apresentar resisténcia mediana a bacteriose e
ao superalongamento (OTSUBO; LORENZI, 2002). A cultivar apresenta raizes com
pelicula suberosa de cor marrom, lisa e de forma predominantemente cilindrica,
feloderma e polpa de coloragéo creme, quando cozida a polpa € de coloracdo amarela.
Possui broto verde-arroxeado, hastes jovens verdes, peciolos verde-arroxeados,
folhas largas com de cinco a sete I6bulos de formato obovado e liso, ramificacéo di e
tricotbmica, com angulo ao redor de 45°, e hastes maduras cinza esverdeadas
(LORENZI et al., 1996b).

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, no esquema
fatorial 3x4+1, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por 3 doses
de K20 (45, 90 e 180 kg ha') combinadas com 4 formas de parcelamento (1 - 100%
no plantio; 2 - 1/2 no plantio e 1/2 aos 45 DAP; 3 - 1/2 no plantio e 1/2 aos 90 DAP; 4
- 1/3 no plantio, 1/3 aos 45 DAP e 1/3 aos 90 DAP), além da testemunha sem K. Cada
parcela experimental foi constituida por 5 linhas de 4 m de comprimento. Para as
avaliacdes foram consideradas as linhas centrais, desprezando uma planta de cada
parcela, que correspondeu a 0,5 m na extremidade de cada linha de plantas e uma

linha de cada lado da parcela.

3.4 Instalacdo e conducéao dos experimentos

Antes da instalacdo dos experimentos, amostras de solo da area experimental da
camada de 0-20 cm foram coletadas e analisadas quanto as caracteristicas quimicas
(RAIJ et al., 2001) e granulométricas (EMBRAPA, 1997).

O preparo do solo para o plantio da mandioca, em ambos os anos, foi realizado
de forma convencional com a seguinte sequéncia de operagfes: grade pesada,
subsolagem e grade niveladora as vésperas do plantio. Para realizacao do plantio, os
sulcos foram abertos mecanicamente no espacamento de 1,20 m entre linhas e 10 cm
de profundidade. Foram utilizadas manivas-semente com 20 cm de comprimento,
retiradas do terco médio de plantas sadias com 12 meses de idade, sendo realizado
o plantio nos dias 30/10/2014 e 15/10/2015.
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A adubacédo de base no ano de 2014 e 2015, constou da aplicacdo, no sulco de
80 kg ha! de P20s para todos os tratamentos, utilizando como fonte o superfosfato
simples em ambos os anos, de acordo com a andlise de solo e recomendacdes de
LORENZI et al. (1997). O potéassio também foi aplicado no sulco de plantio de acordo
com as doses e as formas de parcelamento estabelecidas para cada tratamento
(cloreto de potassio). Os fertilizantes foram distribuidos e incorporados ao solo dos
sulcos, com auxilio de enxada, e as manivas-sementes foram distribuidas
manualmente, no espacamento de 0,60 m entre elas, logo apds ocorreu fechamento
dos sulcos com o auxilio de enxadas.

No 1° ano a emergéncia das plantas ocorreu aos 19 DAP e no 2° ano aos 20 DAP.
Nos dois anos a adubacéo de cobertura com N foi realizada aos 45 DAP onde foram
aplicados 40 kg ha* de N utilizando como fonte a ureia, segundo a recomendacéo de
LORENZI et al. (1997). A adubacgéo de K em cobertura foi realizada de acordo com as
doses e as formas de parcelamento descritas nos tratamentos, utilizando o KCI. As
precipitacdes pluviométricas no periodo de 10 meses, referente ao ciclo de cultivo da
mandioca, no 1° e 2° ano foram de 1.411 mm e 2.005 mm respectivamente, sendo
594 mm a mais no 2° ano (Figura 1).

Para o controle de plantas daninhas, em ambos os anos foi realizado a aplicacéo
produtos quimicos, sendo o uso de herbicidas apenas nas entre linhas com jato
dirigido (Tabela 2). Realizou-se duas capinas para o controle das plantas daninhas na
linha de plantio, ou seja, entre as plantas aos 30 DAP e aos 110 DAP no 1° ano de
cultivo e aos 40 DAP e aos 115 DAP no 2° ano. Nos dois anos foi realizado o controle
quimico de pragas e doencas, com aplicacbes em area total do experimento, pois a
cultura apresentou uma incidéncia de acaro rajado e cercosporiose.

As colheitas dos experimentos foram realizadas em 30/08/2015 e 15/08/2016, aos
10 meses apos o plantio, estando dentro do periodo recomendado para a cultura de

mandioca de mesa.
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Figura 1 - Precipitacao pluvial (I), temperaturas méximas ( mmmm ) € minimas (

Precipitacdo (mm dia?)

) registradas,

durante o periodo de janeiro adezembro, nos anos de 2014, 2015 e 2016 . PL — plantio,
EM — emergéncia, NK-C -nitrogénio e potassio em cobertura, K-C — potassio em

cobertura, C — colheita
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Tabela 2 — Tratamentos fitossanitarios empregado nos experimentos em Sao Manuel SP
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Epoca de aplicacéo Ingrediente ativo Dose
-------------------- =19 ANO 2014/15------nmmmmm oo
DAP gdoi.a. hat
glifosato 1980
10 trifuralin 1080
metribuzin 480
46 haloxifope + 6leo mineral 94 + 214
91 clomazone 1250
metiram + piraclostrobina 1375 + 125
115 abamectina 18
imidaclopprido 70
-------------------------------- 29 ANO 2015/16--------=-mmmmmmmmm oo
glifosato 1980
14 trifuralin 1080
metribuzin 480
50 Haloxifope + 6leo mineral 94 + 214
92 clomazone 1250
Metiram + piraclostrobina 1375+ 125
116 Abamectina 18
Imidaclopprido 70

3.5 Avaliacdes

3.5.1 Diagnose foliar

Aos 4 meses apos o plantio foram realizadas amostragens de folhas, retirando-se

o limbo das folhas mais jovens totalmente expandidas de 10 plantas por parcela

experimental de acordo com a metodologia proposta por Lorenzi et al. (1997). Para a

determinacao dos teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) foi

realizado de acordo com metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).
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3.5.2 Nimero e diametro das hastes, numero de folhas por planta e altura da
planta

Foram determinados em 4 plantas da area util de cada parcela ao final do ciclo,
antes da realizacdo da colheita. O niumero de hastes e de folhas foi determinado
mediante contagem. O didmetro das hastes foi medido a altura de 10 cm acima da
superficie do solo. A altura das plantas foi considerada como a distancia entre o solo

e 0 ponto mais alto da planta.

3.5.3 Populagéo final de plantas

Foi realizada na véspera da colheita, considerando 3 linhas de 4 m de
comprimento na &rea util de cada parcela, sendo os resultados convertidos em plantas
ha.

3.5.4 Numero, comprimento, diametro, peso médio e produtividade de raizes

tuberosas

Na data da colheita foram colhidas manualmente, 3 linhas de 2,4 m (12 plantas)
na area (til de cada parcela. Apés esta operacdo, em 10 plantas tiveram as raizes
tuberosas destacadas e classificadas no campo. Foram consideradas como
comercializaveis as raizes tuberosas sem defeitos e/ou deformac¢des e com diametro
igual ou maior que 40 mm. O namero de raizes por planta foi obtido pela média do
namero de raizes das 12 plantas e o peso médio das raizes foi calculado mediante a
relacdo entre o peso total e 0 nimero total de raizes de cada parcela (12 plantas). O
comprimento e o didmetro médio das raizes foram determinados em 2 plantas da area
util da parcela. O comprimento das raizes tuberosas foi medido de uma extremidade
a outra das raizes e o diametro foi determinado na regido do terco médio das raizes.

A produtividade total e comercial de raizes foi calculada utilizando-se os dados de
populacao final de plantas e o peso total e comercial das raizes obtidas nas 12 plantas
de cada parcela.

3.5.5 Acumulo de MS nas folhas, hastes, cepas e raizes tuberosas e na planta

inteira
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Nas 12 plantas colhidas no item 3.5.5 coletaram-se as folhas, hastes, cepas e
raizes tuberosas. Todo o material foi pesado separadamente para obtencdo da massa
fresca. Em seguida, sub-amostras desse material foram retiradas, pesadas e
submetidas a secagem em estufa com circulacéo forcada de ar a 65 °C até atingir
massa constante. Apds a secagem, as sub-amostras foram pesadas para a obtengao
da porcentagem de MS. Com os dados de matéria fresca, porcentagem de MS e
populacao final de plantas, foi calculado o acimulo de massa seca por area, em cada

parte da planta e a MS da planta inteira.

3.5.6 Particdo de MS para a parte aérea, cepas e raizes tuberosas

Foi determinada na colheita mediante o calculo da relacdo entre a quantidade de
MS acumulada na parte aérea, cepas e raizes tuberosas (item 3.5.5), em relacdo a
guantidade de MS total acumulada pela planta (BENINCASA, 2003).

3.5.7 Teor de K nas partes da planta, extracdo e exportacédo de K

Uma porcao das sub-amostras usadas na determinacédo da MS (item 3.5.5), apés
a secagem foram moidas em moinho tipo Wiley, com peneira de 1 mm e submetidas
a analise dos teores de K (MALAVOLTA et al., 1997). As quantidades de K
acumuladas nas folhas, hastes, cepas e raizes tuberosas foram estimadas
multiplicando-se o teor de K pela quantidade de MS acumulada. A quantidade de K
extraida pela cultura foi determinada pela soma das quantidades de K obtidas em
cada parte da planta, enquanto a quantidade K exportada foi representada pela

quantidade de K acumulada nas raizes tuberosas.

3.5.8 indices de eficiéncia da adubac&o potassica

3.5.8.1 Eficiéncia de recuperacéo do K

A eficiéncia de recuperagdo do K aplicado (ER) foi obtida segundo metodologia

descrita por Fageria (2000):
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ER (%) = (AKPF - AKT)/100 x (QKPT)

Em que AKPF é acumulo de K na planta fertilizada (kg ha't), AKT é acumulo de K
na testemunha (kg ha') e QKPT a quantidade de K aplicada por tratamento (kg ha
de K).

3.5.8.2 Eficiéncia de uso do K

A eficiéncia de uso do K (EUK) foi determinada de acordo com a equacé&o descrita
por Oliveira et al. (2012):

EUK (kg de raiz kg de K20) = (PTP — PTT)/QKAT

Em que PTP é a produtividade total por tratamento (kg ha'), PTT é a produtividade
total na testemunha (kg ha') e QKAT a quantidade de K20 aplicada por tratamento
(kg ha! de K20).

3.5.9 indices de qualidades das raizes produzidas

3.5.9.1 Porcentagem de MS nas raizes tuberosas

Foi determinada em uma amostra de raizes tuberosas de cada parcela
experimental. As raizes foram coletadas aleatoriamente, pesadas (peso fresco),
fatiadas e secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C até peso constante,

para o célculo da porcentagem de MS.

3.5.9.2 Teor de proteina nas raizes tuberosas e produtividade de proteina

O teor de proteina nas raizes tuberosas foi determinado nas amostras de MS das
raizes tuberosas, com o método de Kjeldahl (método 920.87 da AOAC) (HORWITZ,
LATIMER JUNIOR, 2005) e com o fator de 6,25 para conversao em proteina bruta.
Em seguida, os dados foram convertidos para teores de proteina na matéria fresca e

foi calculada a produtividade de proteina por hectare.
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3.5.9.3 Tempo de cozimento das raizes tuberosas, absor¢cdo de &gua e

porcentagem de palitos cozidos

Para avaliar o tempo de cozimento foram coletados toletes do terco médio das
raizes frescas de cada parcela experimental, cada tolete tinha 3 cm de comprimento.
Com uma magquina manual de cortar legumes, com grade de 10 milimetros, cortaram-
se os palitos de 10x10x30 mm. Em seguida realizou-se a andlise do tempo de
cozimento em um cozedor Mattson modificado e adaptado para avaliar cozimento de
mandioca, seguindo a metodologia descrita por Oliveira et al. (2005). Para a anélise
dos dados, o tempo de cozimento das raizes de cada parcela, foi convertido de
minutos, para segundos. Foi adotado o tempo maximo de 30 minutos para todas as
parcelas experimentais, onde o tempo de cozimento foi determinado quando mais de
50% dos palitos estivessem cozidos. Quando néo se teve 50% de palitos cozidos,
registrou-se o tempo de 30 minutos para o tempo de cozimento. Antes de se realizar
0 processo de cozimento, os palitos foram pesados tendo com isso o0 peso fresco, e
apos o periodo de 30 minutos, considerado como o tempo méaximo de cozimento, se
realizou a pesagem novamente, peso dos palitos cozidos, obtendo-se assim a
quantidade 4gua absorvida pelos palitos em cada parcela experimental. Para se obter
a porcentagem de palitos cozidos, foi realizada a contagem de palitos cozidos ao final

do tempo maximo de 30 minutos de cozimento.

3.5.9.4 Firmeza das raizes tuberosas antes e ap6s cozimento

Foi avaliada em cada uma das amostras de raizes tuberosas (sem casca) de cada
parcela experimental antes e apds cozimento. Para a avaliacdo antes do cozimento,
foram utilizados toletes, com aproximadamente 3 cm de comprimento, sem casca e
retirados do terco médio das raizes tuberosas frescas de cada parcela experimental,
para realizacdo de textura em raizes cozidas, foi utilizado toletes de 3 cm de
comprimento, sem casca e retirados do tergo médio das raizes tuberosas frescas, em
seguida foram cozidas por 30 minutos, e apo0s este tempo de cozimento, foi
determinado a firmeza. Para a avaliacdo da firmeza utilizou-se o texturébmetro (TA. XT

Plus Texture Analyser) com ponta de prova SMS P/2N e velocidade de penetracao de



44

2,5 mm s. A leitura foi realizada em dois diferentes pontos centrais dos toletes, cujos
resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

3.6 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As médias das formas
de parcelamento foram comparadas pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade,
enquanto os efeitos das doses de K foram avaliados por meio de analise de regressao,
adotando-se como critério para escolha do modelo, a magnitude dos coeficientes de
regressao significativos a 5% de probabilidade pelo teste F. Para a andlise de

regressao o tratamento controle (sem K) foi considerado como dose zero.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diagnose foliar

O teor de nitrogénio (N) na folha diagnose foi maior quando comparado com 0s
demais nutrientes, seguindo a ordem decrescente de teores K>Ca>S>P>Mg (Tabela
3).

O teor de N na folha diagnose foi afetado apenas pelas doses de K no 1° ano de
cultivo, mas no 2° ano os fatores estudados nao influenciaram esta variavel (Tabela
3). Os teores de N no 1° ano diminuiram linearmente com o aumento da adubacédo
potassica. Os teores de N na folha diagnose do 1° ano estavam todos dentro da faixa
considerada adequada para a cultura da mandioca, que é de 45 a 60 g kg* de N
(LORENZI et al., 1997), mas os teores de N no 2° ano de cultivo ficaram abaixo dos
valores considerados como adequados; contudo néo foi notado sintomas de
deficiéncia na cultura da mandioca. A maior concentracdo do N na folha ocorre por
gue este € um componente da estrutura das células vegetais e participa das funcdes
metabolicas da planta, além de fazer parte das clorofilas, enzimas, horménios,
proteinas e vitaminas, o que explica a sua grande importdncia como componente
estrutural (CLARKSON; HANSON, 1980; HAK; NATR, 1987).

Nos dois anos de cultivo, os teores de P na folha diagnose nao foram influenciados
pelos fatores estudados (Tabela 3). Os teores de P nas folhas das plantas do presente
estudo ficaram dentro da faixa considerada como adequada para a cultura da
mandioca por Lorenzi et al. (1997).

Os teores de K na folha diagnose foram afetados apenas pelo fator dose de K
(Tabela 3). Nos dois anos de cultivo, se teve aumento no teor de K até as doses
estimadas de 118 e 120 kg ha' de K20, respectivamente. Apesar de se observar
aumento nos teores de K da folha diagnose, grande parte, ficou dentro da faixa (10 a
20 g kg?) considerada como adequada por Lorenzi et al. (1997). Apenas no 1° ano,
na auséncia da adubacdo potassica, os teores de K na folha diagnose (8,8 g kg?)
ficaram abaixo da faixa considerada como adequada. De acordo com Meurer (2006),
o K* é o céation mais abundante nos tecidos vegetais, no entanto, ndo faz parte de
nenhuma estrutura ou molécula organica, sendo encontrado como cation livre ou
adsorvido. Sua principal funcdo dentro das plantas é ativar numerosas enzimas
(FIGUEIREDO et al., 2008).
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O teor de Ca néo foi afetado pelos fatores estudados (Tabela 3). Segundo Lorenzi
et al. (1997) o teor de Ca na folha da mandioca considerados adequados estao entre
5 e 15 g kgl de Ca. No 1° ano de cultivo os teores para Ca ficaram dentro da faixa
adequada, 0 que nao é visto no 2° ano, onde 0s teores ficaram abaixo provavelmente
por se tratar de um solo com menor disponibilidade de Ca (10 mmolc dm=3) em relacédo
ao solo do 1° ano (17 mmolc dm3) (Tabela 1). A reducéo nos teores desse nutriente,
entre 0 1° e 0 2° ano pode estar relacionada também a diluicdo do mesmo na planta,
visto que o Ca é requerido para formacdo das estruturas celulares. Sua principal
funcdo na planta é conservar a integridade da parede celular conferindo rigidez e
resisténcia as mesmas (MALAVOLTA, 2006).

Tabela 3 - Teores de macronutrientes na folha diagnose de mandioca de mesa, cultivar IAC 576-
70, em funcéo de doses e formas de parcelamento da adubacado potassica em solo
arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

N P K

Tratamento 1°Ano  2° Ano 1°Ano 2° Ano 1° Ano 2° Ano
Dose de K20 (D) g kg?

0 51,3 42,7 2,7 2,7 8,8 11,1

45 51,9 43,1 2,8 2,8 12,5 11,7

90 47,4 42,9 2,8 2,7 13,0 12,9

180 47,7 42,7 2,8 2,9 12,5 11,7
Efeito @ ns ns ns @ “)
Parcelamento (P)

Plantio 48,8a 42,8a 2,8a 2,8a 12,3a 11,9a

1/2 pl.+1/2 45DAP 49,3a 43,1a 2,8a 3,0a 12,7a 11,5a

1/2 pl.+1/2 90DAP 49,1a 43,1a 2,9a 3,0a 13,0a 12,0a

1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 48,8a 42,6a 2,8a 2,9a 12,6a 12,0a
Interacdo D x P ns ns ns ns ns ns
CV(%) 9,4 4,2 10,1 6,7 13,7 13,5

Ca Mg S
1°Ano 2° Ano 1°Ano 2° Ano 1°Ano 2° Ano

Dose de KO (D) g kgt

0 5,8 3,3 2,8 2,4 2,9 3,6

45 6,0 3,8 2,9 2,3 3,0 3,3

90 6,2 4,1 2,9 2,4 2,9 3,5

180 6,5 3,6 2,9 2,0 2,9 2,9
Efeito ns ns ns ns ns ®)
Parcelamento (P)

Plantio 6,2a 4,1a 2,9a 2,3a 2,9a 3,2a

1/2 pl.+1/2 45DAP 6,3a 3,5a 3,0a 2,2a 3,0a 3,2a

1/2 pl.+1/2 90DAP 6,0a 3,4a 3,0a 2,5a 3,0a 3,3a

1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 6,4a 3,7a 2,8a 2,3a 3,0a 3,3a
Interacdo D x P ns ns ns ns ns ns
CV(%) 12,9 254 10,1 17,3 12,8 18,4

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), nao diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Minteragdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @ y=515875-0,025119**x R2=0,64; () y=8,98+0,079428**x-0,000335**x>2
R2=0,94; ¥ y=10,85+0,02555"%-0,000106**x2 R2= 0,56; (® y=3,64-0,003310**x R2=0,73; ns ndo
significativo; * e ** sdo significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Os teores de Mg na folha diagnose néo sofreu influéncia de nenhum dos fatores
estudados (Tabela 3). Os dois anos de cultivo, ficaram de acordo com os considerados
adequados por Lorenzi et al. 1997, que estéo entre 2 e 5 g kg™* de Mg. Sem duvida o
papel mais importante conhecido do magnésio na vida da planta refere-se a sua
presenca na molécula de clorofila e os cloroplastos possuem a metade do magnésio
foliar (MALAVOLTA, 1976).

O teor de S na folha diagnose da mandioca néo foi influenciada pelos fatores
estudados no 1° ano de cultivo, mas no 2° ano de cultivo houve efeito apenas das
doses de K sobre esta variavel, tendo sido observada reducao linear nos teores de S
das folhas com o aumento das doses de K (Tabela 3). No entanto, nos dois anos de
cultivo, os teores de S na folha das plantas da mandioca estavam dentro da faixa
considerada adequada (3 a 4 g kg!) para a cultura da mandioca por Lorenzi et al.
(1997).

Com relag&o aos micronutrientes, o nutriente com maior teor na folha diagnose da
mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, foi o Fe, seguido por Mn>Zn>B>Cu (Tabela
4).

No 1° ano de cultivo ndo houve influéncia dos fatores estudados para o teor de B
na folha diagnose, ja no 2° ano o teor de B na folha diagnose foi influenciado apenas
pela adubacdo potassica, com reducao linear do teor em funcdo do aumento das
doses de K aplicada (Tabela 4). O teor de Cu nas folhas nao foi afetado pelos fatores
estudados nos dois anos de cultivo (Tabela 4). Os teores de B e Cu na folha diagnose
da mandioca ficaram dentro da faixa considerada adequada por Lorenzi et al. (1997),
que é de 15 a 50 mg kg de B e 5 a 25 mg kg de Cu.

Os teores de Fe na folha diagnose néo foram influenciados pelas doses de K e
pelas formas de parcelamento do K (Tabela 4). De maneira geral, os teores de Fe
obtidos no 1° ano ficaram dentro do intervalo considerado como adequado por Lorenzi
et al. (1997), que é de 60 a 200 mg kg de Fe, enquanto no 2° ano de cultivo os teores
de Fe ficaram acima dessa faixa (Tabela 4).

Essa elevada concentragcdo de Fe na folha diagnose no 2° ano possivelmente
ocorreu devido a maior disponibilidade hidrica no 2° ano de cultivo que pode ter
aumentado a disponibilidade de Fe no solo pela conversdo do Fe*3 é convertido para
Fe*?, tal como ocorre em condicdes de solos irrigados por inundagéo, em que o teor
de Fe no solo ap6s a inundacdo aumenta consideravelmente (FAGERIA et al., 1990).

Zanetti (2016), em estudo realizado sob trés tensdes de agua no solo, observou a
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diminuicdo no teor de Fe nas folhas das plantas de mandioca, cultivar IAC 576-70,
com a diminui¢do da disponibilidade de agua, quando passando da capacidade de
campo (-10 kPa) para uma condicao de deficiéncia hidrica severa (-70 kPa), o que se

assemelha em parte com os resultados obtidos neste estudo.

Tabela 4 - Teores de micronutrientes na folha diagnose de mandioca de mesa, cultivar IAC 576-
70, em funcao de doses e formas de parcelamento da adubacdo potassica em solo
arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Trat ; B Cu Fe
ratamento 1°Ano 2° Ano 1° Ano 2° Ano 1°Ano  2° Ano
Dose de K20 (D) mg kg
0 22,3 23,0 21,7 12,5 165,5 330,2
45 22,9 21,8 22,9 13,7 167,2 335,3
90 21,7 21,6 21,7 13,5 165,4 355,8
180 22,9 20,2 21,6 13,3 164,2 331,0
Efeito ns (©) ns ns ns ns
Parcelamento (P)
Plantio 22,7a 21,1a 22,0a 11,5a 166,9a 329,7a
1/2 pl.+1/2 4A5DAP 22,1a 20,5a 22,5a 12,0a 166,4a 339,0a
1/2 pl.+1/2 90DAP 23,0a 20,9a 22,2a 11,0a 162,8a 328,9a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 22,2a 21,4a 21,4a 13,5a 166,3a 346,3a
Interacéo D x P ns ns ns ns ns ns
CV(%) 8,0 10,6 14,8 22,6 12,1 12,7
Mn Zn
Tratamento 1°Ano  2° Ano 1° Ano 2° Ano
Dose de K20 (D) mgkgt ——
0 112,7 84,7 41,7 351
45 108,2 1159 425 48,2
90 112,9 136,8 40,2 51,3
180 112,1 113,6 39,9 427
Efeito ns ®) ns @
Parcelamento (P)
Plantio 106,3a 123,5a 42,5a 42,1b
pl.+1/2 45DAP 123,5a 121,2a 41,3a 44,5b
1/2 pl.+1/2 90DAP 105,6a 121,8a 40,4a 40,5b
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP  108,7a 132,5a 39,2a 50,2a
Interagdo D x PMW ns ns ns ns
%) 18,5 12,8 12,0 18,7

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. @ Interacéo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x
4 (formas de parcelamento) @y= 22,82-0,014444**x R2=0,97; ©y=81,99+1,0325*x-0,004641"x?
R2=0,99; ¥y=13,15+0,1223*x-0,000601*x2 R2=0,98; ns é nao significativo; * e ** sdo significativos a 5
e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Com relagéo aos teores de Mn nas folhas, ndo houve efeito das doses e nem das
formas de parcelamento do K sobre esta variavel no 1° ano de cultivo (Tabela 4). No
2° ano de cultivo, os teores de Mn na folha diagnose foram afetados apenas pelas
doses de K e aumentaram com a adubac¢édo potassica até a dose estimada de 111 kg

ha' K20 (Tabela 4). Contudo, nos dois anos de cultivo em todos os tratamentos o0s
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teores de Mn na folha diagnose ficaram acima da faixa considerada adequada (25 a
100 mg kg?) para a cultura da mandioca (LORENZI et al., 1997), demostrando que
nao houve insuficiéncia de suprimento desse elemento para as plantas.

Os teores de Zn na folha diagnose no 1° ano nao sofreram influéncia dos fatores
estudados (Tabela 4). No 2° ano, os teores de Zn foram influenciados pelos fatores
estudados de forma isolada. Para o fator dose, observou-se aumento no teor de Zn
até a dose estimada de 101 kg ha! K20. O teor de Zn foi maior quando a adubacéo
potassica foi aplicada de forma parcelada em trés épocas, quando comparado com a
aplicacéo das doses de K somente no plantio ou de forma parcelada com uma Unica
aplicacdo em cobertura aos 45 ou 90 DAP (Tabela 4). Os teores de Zn observados
em todos os tratamentos do 1° e 2° ano estavam dentro da faixa considerada
adequada para a cultura da mandioca (35 a 100 mg kg') (LORENZI et al., 1997). Na
planta, o zinco é fundamental para a sintese do triptofano, que é o precursor do acido
indolacético (AIA), responsavel por produzir enzimas que irdo promover o
alongamento e crescimento celular (ORLANDO FILHO et al., 2001; TAIZ; ZEIGER,
2013).

4.2 Numero de hastes por planta, diametro das hastes, numero de folhas por

planta e altura de plantas

Com relacao ao numero de hastes por planta, no 1° ano de cultivo ndo houve efeito
das doses e nem das formas de parcelamento para esta variavel estudada, mas no 2°
ano esta variavel foi influenciada pela interacdo dose x parcelamento (Tabela 5). Com
a adubacdo realizada somente no plantio ou a aplicacdo de K de forma parcelada em
duas épocas, sendo no plantio e aos 45 DAP, apresentou uma diminui¢cao linearmente
com o aumento das doses de K. Quando o parcelamento foi realizado no plantio e em
cobertura aos 90 DAP ou dividido em trés épocas de aplicacbes, estes nédo
influenciaram o nimero de haste por planta (Figura 2).

No 1° ano ndo houve efeito de doses e formas de parcelamento para diametro das
hastes, enquanto, que para o 2° ano apenas ocorreu efeito de doses (Tabela 5). O
didmetro das hastes no 2° ano de cultivo aumentou linearmente proporcionando um
diametro médio de 2 cm. A dose de 180 kg ha! de K20 promoveu um incremento de
aproximadamente 18% no diametro das plantas de mandioca, quando comparada
com a dose zero. Figueiredo (2014), estudando diferentes preparos do solo encontrou
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valores aproximados de 2,43 cm para o diametro de hastes. Em estudo com adubacao
potéssica realizado em milho Karlen et al. (1987), verificou um aumento no diametro
do colmo das plantas de milho, quando submetidas a doses mais elevadas de

potassio.

Tabela 5 - NUmero de hastes por planta, didametro das hastes, niumero de folhas por planta e
altura de plantas de mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em funcdo de doses e
formas de parcelamento da adubacédo potassica em solo arenoso, nos dois anos de
cultivo (2014/15 - 2015/16) em Sdo Manuel-SP

Tratamento Hastes por planta Diametro de haste
(n°) (cm)
1°Ano 2° Ano 1° Ano 2° Ano
Dose de K20 (D)
0 2,4 3,0 1,9 1,8
45 2,6 2,3 1,9 2,0
90 2,5 2,5 1,9 2,0
180 2,7 2,0 1,9 2,2
Efeito ns - ns @
Parcelamento (P)
Plantio 2,6a 2,6a 1,9a 2,0a
1/2 pl.+1/2 A5DAP 2,4a 2,6a 1,8a 2,1a
1/2 pl.+1/2 90DAP 2,8a 2,3b 1,9a 2,1a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 2,8a 1,8b 1,8a 2,0a
Interagdo D x PM ns * ns ns
CV(%) 18,7 20,7 11,9 16,2
Folhas por planta Altura de plantas
(n°) (cm)
1° Ano 2° Ano 1° Ano 2° Ano
Dose de K20 (D)
0 11 13 136 141
45 12 15 129 164
90 12 13 141 172
180 11 7 124 179
Efeito ns ® ns “
Parcelamento (P)
Plantio 12a 10b 138a 170a
1/2 pl.+1/2 4A5DAP 1la 15a 133a 169a
1/2 pl.+1/2 90DAP 13a 13a 128a 172a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 13a 12a 126a 175a
Interagdo D x PM ns ns ns ns
CV(%) 15,4 23,8 16,1 15,6

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Winteracdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @ y=1,89+0,001782**x R2=0,97; © y=13,81+0,0256*x-0,000339**x>2
R2=0,96; “y=149,21+0,193730**x R?=0,81; ns é ndo significativo; * e ** sdo significativos a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.

O numero de folhas por planta no momento da colheita foi baixo por que as plantas
estavam saindo da fase de repouso fisiolégico (Tabela 5). No entanto, ocorreu efeito

para o numero de folhas por planta apenas no 2° ano de cultivo onde esta variavel foi
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influenciada pelas doses de K e pelas formas de parcelamento. Para o fator dose
observou-se aumento até a dose estimada de 38 kg hal de K20 o fornecimento de K
quando dividido em mais de uma época de aplicacdo proporcionou aumento nesta

variavel, em relacdo a aplicacdo somente no plantio (Tabela 5).

Figura 2 — Desdobramento da interacao significativa entre doses e formas de parcelamento da
adubacéo potassica para o numero de hastes por planta de mandioca, cultivar IAC
576-70, no segundo ano de cultivo em Sdo Manuel-SP Plantio =100% da dose aplicada
no plantio; Plantio + 45DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio e 1/2 aos 45DAP; Plantio
+ 90DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio e 1/2 aos 90DAP; Plantio + 45 + 90DAP =
1/3 da dose aplicada no plantio + 1/3 aos 45DAP + 1/3 aos 90DAP
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As reducdes da precipitacdo pluvial e da temperatura do ar, determinam o inicio
da fase de repouso fisiolégico (HUNT et al., 1977), marcado pela senescéncia e
abscisao foliar (PERESSIN et al., 1998). O numero de folhas aos 300 DAP neste
trabalho estdo abaixo dos encontrados por Figueiredo 2014, onde o numero de folhas
por planta na cultivar IAC 576-70 foi de aproximadamente 45 folhas. Lorenzi (1978),
observou 18,2 folhas por planta aos 300 DAP para a cultivar Mantiqueira. A cultura de
mandioca apresenta um aumento continuo no numero de folhas por planta desde o

periodo da emergéncia até aproximadamente 180 DAP esta faze é conhecida por ser
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de alta atividade metabdlica e por caracterizar a formacdo de ramos e folhas e
estabelecimento da copa (ALVEZ, 2006), podendo chegar a valores de 230 a 240
folhas por planta (FIGUEIREDO, 2014; ZANETTI, 2012), os quais podem variar
conforme o cultivar, época de plantio e clima da regiéo.

No 1° ano néo se verificou efeito de doses e formas de parcelamento, para altura
de plantas, apenas no 2° ano houve efeito da adubacdo potassica para altura das
plantas, apresentando um aumento linear (Tabela 5). As alturas de plantas no 1° ano
estdo abaixo dos valores encontrados por Figueiredo, (2014), o qual foram de 155 a
178 cm de altura trabalhando com diferentes preparos de solo. Ros, (2013)
trabalhando com mandioca de mesa, IAC 576-70 combinado com doses de K20
encontrou aumento na altura de plantas de mandioca, chegando até 200 cm de altura
com quando ocorreu o suprimento da adubacdo potassica, resultados estes
semelhantes aos encontrados no 2° ano deste estudo, a qual respondeu a adubacéo
potéssica, mas em contrapartida, a altura das plantas foi relativamente menor ficando
entre 141 e 179 cm (Tabela 5).

Ramanujam e Indira (1987) relataram aumento nas caracteristicas de crescimento
da planta de mandioca, quando cultivada em niveis mais altos K, observando que
guando nao foi realizada a aplicacdo K na cultura, resultou no crescimento e
desenvolvimento de plantas atrofiadas. Flores et al. (2012) em estudo realizado com
doses de potassio em cana de acucar, verificou-se aumento linear na altura das

plantas em fun¢édo do suprimento da adubacao potassica.

4.3 Populacéao final de plantas

A populagéo final de plantas néo foi influenciada, pelo fator dose e parcelamento
da adubacao potassica, nos dois anos de cultivo (Tabela 6). As plantas de mandioca,
assim como em outras culturas, competem entre si por agua, nutrientes e luz solar.
Assim a utilizacdo de espacamentos adequados associados a praticas de cultivo,
contribuem para uma melhor distribuicdo das plantas, proporcionando aproveitamento
mais eficiente daqueles fatores na fotossintese e contribuindo para a obtencdo de
rendimentos elevados (MATTOS; SOUZA, 1981; MATTOS et al., 1981; SOUZA et al.,
1982).
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Tabela 6 - Populacao final de plantas de mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em funcéo de
doses e formas de parcelamento da adubacéo potassica em solo arenoso, nos dois
anos cultivados (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Populacéo final

Tratamentos

1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) — (plha?t) — —
0 13802 13532
45 13669 13866
90 13409 13890
180 13793 13888
Efeito ns ns
Parcelamento (P)
Plantio 13715a 13200a
1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 13533a 13880a
1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 13570a 13896a
1/3 pl.+ 1/3 45 DAP + 1/3 90 DAP 13677a 13793a
Interagdo D x PO ns ns
CV (%) 6,4 8,8

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. @ Interagdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). ns é néo significativo.

4.4 Numero de raizes por planta, comprimento, didametro e peso médio e

produtividade de raizes tuberosas

O nudmero de raiz por planta sofreu influéncia do fator dose nos dois anos de
cultivo, sendo influenciada apenas pelo fator parcelamento no 2° ano. No 1° e no 2°
ano esta variavel aumentou com a adubacdo potassica, proporcionando um
incremento de 13% no numero de raiz por planta (Tabela 7). No 2° ano o parcelamento
do K aplicado somente no plantio aumentou o nimero de raiz por planta, em relacdo
a aplicacdo dividida em trés épocas. Brinholi (1979) em estudo realizado com
aplicacdo de doses de K na cultura da mandioca em solo arenoso, observou uma
contribuicdo significativa, para aumento no nimero de raizes tuberosas, até a dose
de 60 kg ha! de K20 aplicado somente na época de plantio, resultados semelhantes
ao encontrado no 2° ano de cultivo. Nair e Sadanandan (1987) estudou o efeito de
niveis de K para a cultura da mandioca, observou que K influenciou de forma positiva
0 numero de raizes de armazenamento por planta, em doses de até 200 kg ha de
K20. Figueiredo (2014), observa que a meédia de producéo de raizes tuberosas por
planta de mandioca cultivar IAC 576-70 situa-se entre 9 e 10 raizes, em estudo

realizado sob diferentes formas de preparo do solo.
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Tabela 7 - Niumero de raizes por planta, comprimento, diametro e peso médio das raizes de
mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em funcdo de doses e formas de
parcelamento da adubacdo potassica em solo arenoso, nos dois anos de cultivo
(2014/15 - 2015/16) em S&o0 Manuel-SP

NUmero médio de raiz  Comprimento médio das
Tratamento

por planta (n°) raizes (cm)
1°Ano 2° Ano 1° Ano 2° Ano
Dose de K20 (D)
0 8,9 7.9 26,0 31,5
45 9,3 8,3 25,6 28,3
90 10,1 8,8 25,9 28,9
180 10,0 9,1 24,1 28,0
Efeito @ @ ) ®)
Parcelamento (P)
Plantio 9,7a 9,4a 25,9a 28,3a
1/2 pl.+1/2 45DAP 9,8a 8,5ab 25,6a 28,1a
1/2 pl.+1/2 90DAP 9,5a 8,9ab 25,0a 28,1a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 9,8a 8,3b 24.2a 29,1a
Interacédo P x D® ns ns ns ns
CV(%) 14,2 13,2 10,9 9,4
Didmetro médio das Peso médio das
raizes (cm) raizes (g)
1°Ano 2° Ano 1° Ano 2° Ano
Dose de K20 (D)
0 3,3 3,3 199,1 221,0
45 34 3,2 219,1 206,7
90 3,3 3,2 212,5 205,0
180 3,4 3,1 201,4 213,0
Efeito ns ns O ns
Parcelamento (P)
Plantio 3,3a 3,0b 213,4a 199,9b
1/2 pl.+1/2 45DAP 3,4a 3,0b 219,2a 197,9b
1/2 pl.+1/2 90DAP 3,3a 3,4a 210,7a 210,8a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 3,4a 3,6a 200,9a 235,5a
Interagdo D x PM ns ns ns ns
CV(%) 8,5 7,7 9,6 10,8

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Winteragcdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @ y=9,2125+0,007222**x R2=0,80; @ y= 8,02+0,00686**x R2=0,91;® y=
26,21-0,009841**x R?=0,70; ©® y=30,40-0,015198"x R2= 0,55; (® y=201,2278+0,355246**x-0,00199**
x? R?=0,77; ns é nao significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente.

Doses de K no inicio do ciclo vegetativo da cultura da mandioca, podem influenciar
a diferenciacdo de raizes fibrosas (absorcdo de agua e nutrientes) em raizes
tuberosas (acumulo de amido), isso deve ao fato do K influenciar na sintese de
carboidratos, na transformacdo destes em amido e no transporte da folha as raizes
tuberosas (DARWISH, 2004).

Em ambos os anos de cultivo ocorreu efeito apenas do fator dose de K sobre o
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comprimento das raizes tuberosas (Tabela 7). No 1° e 2° ano esta variavel diminuiu
com o aumento das doses de K. Isto esta relacionado ao aumento no nimero de raiz
por planta que influenciou uma diminuicdo no comprimento destas. O comprimento de
raiz no 2° ano de cultivo apresentou um aumento de 12% em relacdo ao 1° ano.
Apesar de ter ocorrido um aumento no comprimento das raizes tuberosas do 2° ano
em relacdo ao 1° ano, estes estdo abaixo dos encontrados por Figueiredo 2014, que
foram de aproximadamente 36 cm. O comprimento das raizes de reserva depende da
variedade e das condi¢cdes de cultivo, da fertilidade do solo, do clima, da idade da
planta, entre outros fatores, podendo ser encontradas raizes com até 1,0 m de
comprimento ou mais (CONCEICAO, 1981).

O diametro das raizes tuberosas foi afetado somente pelas formas de
parcelamento do K no 2° ano de cultivo (Tabela 7). O parcelamento da adubacéo
potéssica quando aplicado no plantio e em cobertura aos 90 DAP ou em plantio mais
duas épocas em cobertura, proporcionou um aumento nesta variavel em relacdo aos
tratamentos em que o K foi aplicado somente no plantio ou de forma parcelada, no
plantio e 45 DAP. Figueiredo 2014, em estudo realizado com a cultivar IAC 576-70
analisando trés formas de preparado do solo sobre o plantio de mandioca, obteve em
média um didmetro de raizes tuberosas de 4 cm.

O peso médio das raizes tuberosas foi influenciado apenas para o fator dose no
1° ano e as formas de parcelamento influenciou o 2° ano de cultivo (Tabela 7). Houve
aumento no peso médio das raizes tuberosas até a dose estimada de 89 kg ha' de
K20. O tratamento com parcelamento da adubacao potassica, quando aplicado no
plantio e em cobertura aos 90DAP ou de forma parcelada dividida em trés épocas
aplicacdes, aumentaram o peso médio de raizes tuberosas. O K influéncia de forma
positiva o peso de raizes tuberosas, consideradas acumuladoras de amido (GRUNER,
1963). Nair e Sadanandan (1987) estudaram o efeito niveis de aplicacdo de K para a
cultura da mandioca observou que, o K influenciou um aumento no peso médio de
raizes tuberosas por planta com aumento até a dose de até 200 kg ha! de K20.

A produtividade total no 1° ano de cultivo sofreu influéncia apenas do fator dose
de K, mas no 2° ano esta variavel foi influenciada pela interacdo dose x parcelamento
(Tabela 8). No 1° ano a produtividade total aumentou de forma quadratica com a
adubacéo potassica até a dose estimada de 110 kg ha* de K20 o que corresponde a
um aumento, em média, de 17% em relacdo ao tratamento sem aplicacdo de K. Na

auséncia de K Perin et al. (1980,) obteve um decréscimo de 38,8% na produtividade
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total de raizes tuberosas quando comparado com o tratamento completo. Em solos
com baixo teor de K, Gonzaga et al. (1985) e Takahashi e Bicudo (2005), obtiveram
incremento de produtividade de raizes de mandioca com o acréscimo de K ao solo,
com maior produtividade de raizes nas doses de 100 e 105 kg ha' de K20,
respectivamente. Howeler (2002), relata que a cultura da mandioca nao responde a
adubacéo potéssica, pois essa cultura apresenta eficiéncia na absorcéo de nutrientes
do solo, resultados diferentes dos encontrados neste experimento. Para Mattos e
Bezerra (2003), mesmo quando a cultura apresenta uma baixa resposta a adubacéo
potéssica, é necessaria a adubagdo com K para evitar diminuicdo de seu teor no solo.

No 2° ano de cultivo, a aplicacéo das doses de K somente no plantio ou de forma
parcelada entre o plantio e os 90 DAP aumentou a producéo total de raizes tuberosas
até as doses estimadas entre 102 e 111 kg ha! de K20 (Figura 3a). No entanto, o
parcelamento das doses de K com aplicagcdes no plantio e aos 45 DAP ou no plantio
e em mais duas épocas em cobertura (45 e 90 DAP) aumentou de maneira linear a
produtividade total de raiz tuberosa. Verifica-se que especialmente na maior dose de
K o tratamento com maior nimero de parcelamentos proporcionou produtividade total
de raizes cerca de até 32% superior aos das demais formas de parcelamento (Figura
3a). Neste tratamento mais produtivo a produtividade de raizes atingiu valores da
ordem de 31 t ha. Figueiredo (2012) em trabalho realizado sob diferentes preparos
do solo, obteve uma produtividade total de 27 t ha't quando realizou o plantio de modo
convencional com a cultivar IAC 576-70. De acordo com Correa et al. (1981a) e
Tanaka et al. (1981) as formas e épocas de aplicacdo do K ndo sdo fatores
determinantes para os incrementes de produtividade total de raizes na cultura da
mandioca. Contudo, no 1° ano de cultivo em que a precipitacdo pluvial durante o ciclo
da mandioca foi 29,6% menor, o parcelamento do K nao afetou a produtividade total
de raizes, mas no 2° ano de cultivo a produtividade de raizes aumentou devido ao
parcelamento da adubacé&o, o que mostra que em condi¢cdo de maior disponibilidade
hidrica o parcelamento da adubacdo potassica interfere na produtividade da
mandioca.

A produtividade comercial de raizes foi influenciada apenas pelo fator dose no 1°
ano de cultivo e pela interacdo dose x parcelamento no 2° ano (Tabela 8). A auséncia
de efeito do fator parcelamento sobre a produtividade no 1° ano de cultivo esta
relacionada com a menor precipitagdo pluviométrica (1.411 mm) que ocorreu durante

0 periodo de 10 meses no ano agricola 2014/2015. No 1° ano de cultivo a
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produtividade comercial aumentou de forma quadratica com a adubagé&o potéssica até
a dose estimada de 107 kg ha* de K20, atingindo valores de produtividade comercial
de 20 t ha'.

Tabela 8 - Produtividade total e produtividade comercial de raizes tuberosas da mandioca de
mesa, cultivar IAC 576-70, em funcéo de doses e formas parcelamento da adubacéo
potassica em solo arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em Sao

Manuel-SP
Produtividade Produtividade
Tratamento Total Comercial
1°Ano 2° Ano 1° Ano 2° Ano
Dose de K20 (D) kg hat
0 23543 22891 16994 12861
45 26537 25272 19470 15110
90 27462 26195 19598 15539
180 26094 26687 18817 16224
Efeito @ - ® -
Parcelamento (P)
Plantio 27294a 24106¢ 19882a 13870b
1/2 pl.+1/2 4A5DAP 25926a 25140c 18744a 14608b
1/2 pl.+1/2 90DAP 27464a 26687b 19803a 16301a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90DAP 26107a 28271a 18750a 17718a
Interacdo D x P® ns * ns *
CV(%) 9,3 6,74 10,6 11,6

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Minteracdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @y=23624,85+75,32691"x-0,34311**x2 R2=0,99; ®ly=17157,61+52,584912
**x-0,242597**x2 R?=0,92; ns € nédo significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de probabilidade
pelo teste t, respectivamente.

A produtividade comercial no tratamento em que o K foi aplicado de forma
parcelada entre o plantio e os 90 DAP aumentou de forma quadratica até a dose
estimada de 98 kg ha! de K20, mas nas demais formas de parcelamento a adubacéo
potassica aumentou a produtividade comercial de forma linear (Figura 3b). Nas doses
intermediarias de K a produtividade comercial foi maior nos tratamentos em que o K
foi parcelado em duas aplicacdes em cobertura ou com uma Unica aplicacdo em
cobertura aos 90 DAP, mas na maior dose de K as maiores produtividades ocorreram
no tratamento com aplicacéo de K no plantio e em cobertura aos 45 DAP e 90 DAP,

que obteve uma produtividade de 20,4 t ha™*.
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Figura 3 - Desdobramento da interacéo significativa entre doses e formas de parcelamento da
adubacéo potassica para a produtividade total (a) e produtividade comercial (b) da
mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, no segundo ano de cultivo em Sdo Manuel-
SP. Plantio = 100% da dose aplicada no plantio; Plantio + 45DAP = 1/2 da dose
aplicada no plantio e 1/2 aos 45DAP; Plantio + 90DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio
e 1/2 aos 90DAP; Plantio + 45 + 90DAP = 1/3 da dose aplicada no plantio + 1/3 aos
45DAP + 1/3 aos 90DAP
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Gomes e Ezeta (1982) em um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura media,
avaliou doses de K20 e épocas de aplicacdo, onde ndo encontraram resposta para as
variaveis estudadas, diferentes das encontradas no presente estudo no 2° ano, onde
o parcelamento aumentou a produtividade de raizes tuberosas total e comercial, o que
esta relacionado a maior precipitacdo no 2° ano do experimento, pois ambos 0s solos
das areas dos experimentos tinham baixo teor inicial de K (Tabelal). Rés (2013), em
estudo realizado com a cultivar IAC 576-70 e doses de K num solo com alto teor de K
(3,1 mmolc dm?3) obteve produtividade média de 42,3 t ha* e ndo observou influéncia
da adubacéo potassica sobre a produtividade. Esses, resultados mostram que para
haver resposta da mandioca a adubagéo potassica os teores desse elemento no solo

precisam estar baixos, assim como observado no presente estudo.

4.5 Acumulo de MS nas folhas, hastes, cepas, raizes tuberosas e na planta

inteira

Entre as variaveis estudadas o acumulo de MS nas folhas no 1° e 2° ano de cultivo
foram influenciadas pelas doses de K e apenas no 2° ano as formas de parcelamento
de K influenciaram esta variavel (Tabela 9). A aplicacdo de K diminuiu a MS de folhas
no 1° ano de cultivo. O parcelamento de doses com a aplicagédo no plantio e aos
90DAP resultou em maior acumulo de MS nas folhas no 2° ano de cultivo. No momento
da colheita (agosto/2015 e 2016) as plantas de mandioca estavam saindo da fase de
repouso fisiolégico, que seria a época em que elas perdem totalmente as folhas, e por
ISSO obteve-se valores abaixo dos encontrados em outros estudos com a cultura da
mandioca para acumulo de MS nas folhas. A MS de folhas na cultivar IAC 576-70
analisada sob diferentes preparos do solo por Figueiredo (2014), aos 300 DAP mostra
um acumulo de MS de folhas de 435 kg hal, Lorenzi (1978), em estudo de
acumulacdo de MS com a cultivar IAC-Mantiqueira, obteve para as folhas valores
semelhantes ao encontrado no 1° ano deste trabalho, ficando em torno de 57 kg ha™.
Os valores de acumulo maximo de MS de folhas podem variar conforme cultivar e
condicdes de plantio, podendo ficar entre 1800 e 3600 kg ha' (LORENZI, 1978;
FIGUEIREDO, 2014).
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Tabela 9 - Acimulo de MS nas folhas, hastes e cepas da mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70,
em funcdo de doses e formas de parcelamento da adubacdo potassica em solo
arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Tratamento Folha Haste Cepa
1°Ano 2° Ano 1°Ano  2° Ano 1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) kg ha?
0 61 24 2190 2077 1102 1073
45 53 20 2587 1930 1164 1225
90 41 19 2763 1825 1282 1261
180 34 16 2946 1664 1410 1297
Efeito @ ®) @ ®) ) )
Parcelamento (P)
Plantio 45a 17b 2868ab 1711b 1334a 1238a
1/2 pl.+1/2 45DAP 43a 18b 2485¢ 1768b 1238a 1259a
1/2 pl.+1/2 90DAP 42a 23a 2630bc 2066a 1243a 1259a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90 41a 17b 3080a 1681b 1327a 1289a
DAP
Interacédo D x P ns ns ns ns ns ns
CV(%) 12,9 14,0 12,0 16,7 11,5 11,4

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Minteragéo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @y=58,9125-0,151865**x R2=0,93; ®y=23,27-0,037817**x R?=0,90; @
y=2312,1250+3,929762*x R?=0,87; ®)y=2050,86-2,237738**x R?=0,98; © y=1100,95+1,759365**x
R2=0,98; (Ny=1081,76+3,198554**x R2=0,90; ns é néo significativo. * e ** s&o significativos a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.

A MS de haste sofreu influéncia do fator dose e formas de parcelamento da
adubacdao potassica nos dois anos de cultivo (Tabela 9). No 1° ano o acumulo de MS
nas hastes aumentou aproximadamente 750 kg hat, por outro lado, no 2° ano ocorreu
o inverso obtendo-se uma diminui¢gdo no acimulo de MS nas hastes com o suprimento
de doses de K (Tabela 9). O parcelamento da adubacéo potassica quando aplicado
somente no plantio ou dividida em trés épocas de aplicacbes no 1° ano de cultivo
apresentaram maiores valores de acumulo de MS nas hastes, no 2° ano o
parcelamento do K no plantio e em cobertura aos 90 DAP diferiu dos demais
parcelamentos com um aumento de 17% no acumulo de MS nas hastes. Figueiredo
(2014), em trabalho com a cultivar IAC 576-70, observou um acumulo de MS nas
hastes de 3862 kg ha resultados maiores ao obtido neste trabalho, principalmente
em relacdo ao 2° ano.

As quantidades de MS acumuladas nas cepas nos dois anos de cultivo foram
influenciadas apenas pelo fator dose de K apresentando incrementos para esta
variavel até a maior dose estudada (Tabela 9).

A adubacéo potassica promoveu um aumento no acumulo MS nas raizes
tuberosas no 1° ano de cultivo, mas no 2° ano esta variavel foi influenciada pela

interagcdo dose x formas de parcelamento (Tabela 10). As maiores quantidades
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acumuladas de MS nas raizes tuberosas ocorreram até a dose estimada de 105 kg
ha!de K20, chegando a um acumulo de 11506 kg ha* (Tabela 10).

No tratamento com a adubacéo de K realizada somente no plantio ndo apresentou
aumento no acumulo MS de raizes tuberosas com suprimento da adubacéo potassica.
O parcelamento das doses entre plantio e aos 45DAP e em trés épocas de aplicacdes,
foram influenciados com incremento das doses aumentando as quantidades de MS
acumulada na raiz até a maior dose, tendo maximo acumulo de MS de raizes
tuberosas atingindo valores de 10500 e 12810 kg ha, respectivamente (Figura 4a).
O tratamento com parcelamento das doses de K no plantio e aos 90 DAP aumentou
a MS até a dose estimada de 96 kg ha* de K20 (Figura 4a).

A aplicacdo de K parcelado sendo no plantio e aos 60 DAP aumentaram o
acumulo de MS nas raizes tuberosas de mandioca segundo Mohankumar et al (1971).
Brito (2006), estudando doses de K em solo arenoso, para a cultura batata-doce
obteve resultados de aumento na MS de raizes com o incremento das doses de K.
Figueiredo 2014, em estudo realizo com a cultivar IAC 576-70, alcancou valores
superiores para o acumulo de MS nas raizes (1840 kg ha). Zanettl (2012), obteve
um acumulo de MS nas raizes tuberosas de 566 g planta?, ficando abaixo do
encontrado neste experimento onde a média dos dois anos de cultivo para acumulo
de MS de raizes tuberosas foi de 775 g planta.

A adubacéo potassica promoveu um aumento no acumulo MS na planta inteira no
1° ano de cultivo, mas no 2° ano esta variavel foi influenciada pela interacdo dose x
formas de parcelamento (Tabela 10).

A maior quantidade acumulada de MS na planta inteira ocorreu até a dose de 120
kg ha! de K20 para o 1° ano de cultivo.

No 2° ano tratamento com aplicacdo 100% no plantio e no plantio mais em
cobertura aos 45 DAP ndo tiveram aumento para esta variavel analisada com aumento
das doses de K20 (Figura 4b).
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Tabela 10 - Acamulo de MS nas raizes tuberosas e na planta inteira da mandioca de mesa,
cultivar IAC 576-70, em funcédo de doses e formas de parcelamento da adubacao
potassica em solo arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em Sao

Manuel-SP
Raizes tuberosas Planta inteira

Tratamento 1°Ano A0 1°Ano 59AN0
Dose de K20 (D) kg hat

0 10120 9364 13473 12539

45 11231 10095 15035 13271

90 11363 10449 15449 13557

180 10843 10814 15233 13793

Efeito @ - ® -
Parcelamento (P)

Plantio 11289a 9723b 15535a 12690b

1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 10869a 10018b 14634a 13064b

1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 11415a 10777a 15329a 14126a

1/3pl.+ 1/345DAP +1/390 DAP  11010a 11293a 15457a 14282a
Interacéo D x P ns * ns *
CV (%) 13,5 7.8 10,6 6,4

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. @ Interagdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @y=10178,72+25,33925**x-0,120871*x2 R2=0,95; ©® y=13537,89
+36,075473**x-0,148761**x2 R2=0,98; ns é nao significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.

O tratamento com parcelamento no plantio e em cobertura aos 90 DAP aumentou
a MS acumulada na planta inteira até a dose estimada de 98 kg ha' de K20
correspondendo a um acUmulo de 14700 kg ha? (Figura 4b). Nayar et al. (1985),
obteve crescimento na cultura da mandioca, com isso aumentando o acimulo de MS
total da planta inteira com aplicacéo de K até a dose de 150 kg ha' de K20.

O parcelamento das doses no plantio e mais em duas épocas em cobertura,
aumentou as quantidades de MS acumulada na planta inteira linearmente onde com
a maior dose aplicada esta variavel diferiu dos demais parcelamentos apresentando
um maior acumulo MS na planta inteira (15700 kg ha?) (Figura 4b). Ramanujam e
Indira (1984), relatam que auséncia de K na cultura da mandioca resulta em um menor

acumulo de MS na planta inteira.
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Figura 4 - Desdobramento da interacdo significativa entre doses e formas de parcelamento da
adubacdo potassica para MS de raiz (a) e MS da planta inteira (b) da mandioca de
mesa, cultivar IAC 576-70, no segundo ano de em S&o Manuel-SP. Plantio = 100% da
dose aplicada no plantio; Plantio + 45DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio e 1/2 aos
45DAP; Plantio + 90DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio e 1/2 aos 90DAP; Plantio +
45 + 90DAP = 1/3 da dose aplicada no plantio + 1/3 aos 45DAP + 1/3 aos 90DAP
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4.6 Particdo de MS para a parte aérea, cepas e raizes tuberosas

A particdo de MS na parte aérea das plantas no 1° e 2° ano de cultivo foi
influenciada pelo fator dose e formas de parcelamento (Tabelall). No 1° ano a
particdo de MS aumentou, por outro lado no 2° ano de cultivo a particdo de MS da
parte aérea diminuiu. No 1° ano verificou-se que a aplicacdo de K somente no plantio
e parcelado em trés épocas, foram 0s que apresentaram maiores porcentagem de MS
na parte aérea. No 2° ano o parcelamento do K no plantio e em duas épocas aplicado
em cobertura (45 e 90 DAP) se obteve uma menor particdo de MS na parte aérea das
plantas em relacdo as demais formas de parcelamento.

A particdo de MS nas cepas para 0 1° ano de cultivo foi afetada apenas pelas
doses de K, no 2° ano o fator dose e formas de parcelamento do K afetaram a
porcentagem de MS para esta variavel (Tabela 11). Em ambos os anos a adubacéo
potassica aumentou a particdo de MS para as cepas. No 2° ano de cultivo o
parcelamento entre o plantio e em cobertura aos 90 DAP reduziu a porcentagem de
MS nas cepas em relacdo ao tratamento que o K foi fornecido somente na época de
plantio.

No 1° e no 2° ano de cultivo a particdo de MS nas raizes tuberosas sofreu efeito
de doses de K, e apenas no 2° ano de forma de parcelamento (Tabela 11).

No 1° ano particdo de MS para as raizes diminui, por outro lado no 2° ano o
incremento da adubacéo potassica aumentou a quantidade de MS particionada para
as raizes tuberosas. A adubacdo potassica quando aplicado em trés épocas
proporcionou uma maior particdo de MS nas raizes tuberosas no 2° ano de cultivo.

Em culturas especializadas no acumulo de reservas nutritivas os 6rgdos de
reserva, a exemplo das raizes tuberosas de mandioca, no periodo de enchimento séo
os principais drenos de carboidratos e de nutrientes inorganicos moveis (TEKALIGN,;
HAMMES 2005, FERNANDES et al., 2010), apresentando assim a maior particdo de
MS nas plantas. Os resultados deste trabalho sdo semelhantes ao encontrado por
Aguar (2013), trabalhando com a cultivar IAC 576-70 obteve uma particdo de MS
maior nas raizes tuberosas (71%) seguido pela particdo de parte aérea 18,4 % e
particdo de cepa, 9,5%.
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Tabela 11 - Particdo de MS para a parte aérea, cepas e raizes tuberosas da mandioca de mesa,
IAC 576-70, em funcao de doses e formas de parcelamento da adubacdo potassica
em solo arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Tratamento Parte aérea Cepa Raizes tuberosas
1°Ano 2° Ano 1°Ano  2° Ano 1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) %
0 16,2 17,0 8,0 8,5 75,3 74,7
45 17,1 14,6 7,8 9,2 74,6 75,9
%0 178 135 8.2 9,3 73.4 771
180 19,2 12,4 9,3 9,5 71,1 78,1
Efeito @ ©) @ ®) ) )
Parcelamento (P)
Plantio 18,5ab 13,7ab 8,4a 9,8a 73,0a 76,5b
1/2 pl.+1/2 45DAP 17,0b 13,6ab 8,4a 9,6ab 74,6a 76,7b
1/2 pl.+1/2 90DAP 16,8b 14,7a 8,3a 8,8b 74,9a 76,3b
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90 19,8a 12,0b 8,7a 9,1ab 71,6a 78,7a
DAP
Interacéo D x P ns ns ns ns ns ns
CV(%) 12,0 15,7 11,2 11,8 14,0 13,1

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Minteragdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @ y=16,775+0,016349**x R?=0,99; ©® y=16,94-0,023889**x R?=0,88;
@y=7,9375+0,006151**x R2=0,73; ®ly=8,75+0,005159*x R?=0,75; © y=75,4625-0,023929**x R?=0,99;
(My= 75,02+0,00456476**x R2=0,95;. ns é ndo significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.

4.7 Teor de K nas partes da planta, extracéo e exportacao de K

O teor de K encontrado nas partes da planta de mandioca no 1° e 2° ano de cultivo
o fator parcelamento n&o influenciou o teor de K nas folhas, hastes, cepas e raizes
tuberosas (Tabela 12). No entanto, os teores de K no 1° e 2° ano de cultivo em todas
as variaveis analisadas foram influenciadas pelo fator dose (Tabela 12).

Verificou-se respostas quadraticas para o aumento no teor de K no 1° ano de
cultivo nas folhas e cepas das plantas de mandioca de mesa, mostrando um aumento
no teor de K nas folhas e cepas até as doses estimadas de 126 e 110 kg ha! de K20,
com teores maximos de 15,7 e 5,65 g kg! de K, respectivamente. Nijholt (1935),
encontrou valores de 20 g kg* para o teor de K nas folhas, Cours et al. (1953),
alcancou valores de 12 g kg de teor de K, sendo os valores encontrados por esses
pesquisadores, semelhantes ao encontrado neste trabalho nos dois anos de cultivo.

No 1° ano o teor nas hastes e raizes tuberosas foi aumentou com a adubacao
potassica, com um aumento de 45% e 23% em relagdo a testemunha,
respectivamente. Em estudo realizado por Oelsligle (1975) e posteriormente por
Solorzano e Bornemisza (1976), obtiveram valores de 6,4 e 13,3 g kg para o teor de

K nas raizes tuberosas, acima dos encontrados neste experimento.
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Tabela 12 - Teor de K nas folhas, hastes, cepas, e raizes tuberosas de mandioca de mesa, cultivar
IAC 576-70, em funcéo de doses e formas de parcelamento da adubacéo potassica
em solo arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Teor de Potassio

Tratamentos Folhas Hastes
1°Ano 29Ano 1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) g kg1
0 11,05 14,85 3,32 5,35
45 14,03 19,32 4,29 6,61
90 15,20 20,16 5,19 6,87
180 14,90 21,12 5,98 7,08
Efeito @) ® @ ®)
Parcelamento (P)
Plantio 14,42a 20,05a 5,07a 6,80a
1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 14,08a 19,93a 4,85a 6,68a
1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 15,28a 20,60a 5,35a 7,25a
1/3 pl.+ 1/3 45 DAP + 1/3 90 DAP 15,05a 20,23a 5,34a 6,70a
Interacéo D x P ns ns ns ns
CV (%) 14,9 14,1 17,6 17,8
Cepas Raizes tuberosas
1°Ano 2°Ano 1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) g kg
0 4,61 4,35 5,27 4,3
45 4,64 4,86 5,45 5,14
20 5,58 5,26 5,60 5,18
180 4,86 5,62 6,50 5,74
Efeito 6) ™ (8) ©
Parcelamento (P)
Plantio 5,23a 5,12a 5,77a 5,32a
1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 4,93a 5,11a 5,71a 5,19a
1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 5,23a 5,29a 5,94a 5,47a
1/3 pl.+ 1/3 45 DAP + 1/3 90 DAP 4,72a 5,46a 6,00a 5,44a
Interacdo D x P ns ns ns ns
CV (%) 16,1 14,2 16,8 157

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Winteragcdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @ y=11,13+0,073205"x-0,000291**x2 R2=0,99; ©®) y=16,44+0,030706"x
R?=0,72; (y=3,55+0,014520"x R2?=0,95; OGy= 581+0,00844"x R2?=0,70; © y=4,22+0,020828**x-
0,000095**x? R2?=0,76; (Ny= 4,48+0,006889"x R?=0,94; ® y=516625+0,006897**x R?=0,94;
©ly=4,54+0,007095"x R2=0,88; ns é ndo significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de probabilidade
pelo teste t, respectivamente.

No 2° ano os teores de K em todos os 6rgaos da planta de mandioca aumentaram
(Tabela 12).

Os maiores teores de K nos dois anos de cultivo foram encontrados nas folhas da
mandioca. Os resultados encontrados por Lorenzi et al. (1981) seguem a seguinte
ordem para o teor de K: folhas (7,1) > hastes (4,9) > raizes tuberosas (4,2), com a
aplicacdo de 60 kg ha' de K20 no plantio para cultivar Mantiqueira, resultado

semelhante ao encontrado nos dois anos do experimento em relacdo a ordem de
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teores, porem com valores abaixo do obtido no presente trabalho. Solorzano e
Bornemisza (1976), relatam que o maior teor de K ocorreram nas folhas e hastes na
cultura da mandioca.

A extracdo de K pela mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70 foi influenciada
apenas do fator dose de K (Tabela 13). Maiores valores de extragdo ocorreram com
aumento do fornecimento de K.

A maior dose aplicada no 1° e 2° ano de cultivo proporcionou uma extracdo de K
com valores de 30 e 21 kg ha'! de K a mais em relacédo a dose zero. O aumento nas
quantidades extraidas esté diretamente relacionado com o aumento do teor de K nas
partes das plantas e o aumento de MS das mesmas (Tabela 10 e 12). Oliveira et al.
(1996), concluiu que a extracdo do K cresce a medida que aumenta a quantidade de
K disponivel no solo, onde os dados deste trabalho concordam com os encontrados
por ele. Howeler (1985a) e Cadavid (1988), relatam que a cultura de mandioca extraiu
92 e 76 kg ha'! de K valores semelhantes ao encontrado nos dois anos do
experimento. Lorenzi (1978), trabalhando com absorcdo de nutrientes em dois
cultivares de mandioca observou que em média a cultura extrai 78,5 kg ha.

A auséncia de efeito das formas de parcelamento do K sobre as quantidades
desse nutriente absorvidas pelas plantas de mandioca mostra que o fornecimento
parcelado do K em solo arenoso ndo aumenta a absor¢cdo desse nutriente pelas
plantas. Esses resultados podem estar relacionados em parte com as caracteristicas
do sistema radicular absorvente dessa cultura que atinge grandes profundidades.
Segundo Connor et al. (1981) a cultura com 10 meses de ciclo, apresenta 89% das
raizes absorventes da planta a uma profundidade de até 1,00 m podendo absorver K
de camadas mais profundas do solo onde o sistema radicular de outras culturas nao
teria acesso.

A exportagéo de K foi incrementada pelo aumento da dose de K nos dois anos de
cultivo, e apenas pela forma de parcelamento no 2° ano de cultivo (Tabela 13).

Em ambos os anos houve aumento até a maior dose estudada. Tais resultados
estdo relacionados com aumento da produtividade total de raizes tuberosas e teor de
K nas mesmas (Tabela 8 e 12).

No 2° ano o fornecimento de K somente no plantio a exportacédo de potassio foi

menor em relagéo as demais formas de parcelamento (Tabela 13).
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Tabela 13 - Quantidades K extraidas pelas plantas e exportadas pelas raizes tuberosas da
mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em funcdo de doses e formas de
parcelamento da adubacéo potassica em solo arenoso, nos dois anos de cultivo
(2014/15 - 2015/16) em Sao Manuel-SP

Extracéo de K pelas Exportacéo de K pelas
Tratamentos plantas raizes
1°Ano 2°Ano 1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) kg hal
0 66,0 56,9 53,2 41,0
45 78,5 65,9 61,3 48,7
90 85,6 73,4 63,5 52,7
180 95,8 78,7 70,9 62,5
Efeito @ ® @ ®)
Parcelamento (P)
Plantio 87,3a 75,3a 64,8a 49,7b
1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 81,5a 67,7a 62,8a 55,6a
1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 88,7a 77,2a 67,5a 56,6a
1/3 pl.+ 1/3 45 DAP + 1/3 90 DAP 89,2a 70,6a 65.8a 57,6a
Interacdo D x P ns ns ns ns
CV (%) 14,6 16,7 15,9 17,5

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Minteragdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @y=68,95+0,159345**x R2=0,95; (y=59,51+0,117639**x R2=0,91;
4y=54,9225+0,092492**x  R?=0,95; ®)y=42,1420+0,115681**x R?=0,98; ns é nao significativo. * e **
sao significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Lorenzi (1981), observou uma exportagdo de 32,5 kg ha* de K na média de dois
cultivares (IAC- Mantigueira e Branca). Cadavid (1988), em estudo realizado com
mandioca relata que a cultura exporta 47 kg ha* de K valores abaixo dos encontrado
nos dois anos do experimento. Howeler (1991b), relata que para a producao de 35,7
t ha! de raizes tuberosas a cultura pode chegar a exportar 112 kg ha* de K.

4.8 indices de eficiéncia da adubac&o potassica

4.8.1 Eficiéncia de recuperacédo do K

A eficiéncia de recuperacdo do K aplicado foi afetada pela interacéo dose x forma
de parcelamento nos dois anos de cultivo (Tabela 14).

A eficiéncia de recuperacdo no 1° ano de cultivo quando fornecido 37,5 e 75 kg
ha' de K com o parcelamento no plantio e em cobertura aos 45 DAP apresentou
menor eficiéncia quando comparado com os demais (Figura 5a). Por outro lado, com
a dose de 150 kg ha' de K os parcelamentos ndo influenciaram a eficiéncia de

recuperacdo de K. A aplicacdo de 37,5 kg ha' de K proporcionou aumentos na
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eficiéncia de recuperacéo em relacéo a dose de 75 e 150 kg ha* de K em quase todos
tratamentos. O parcelamento com a aplicacdo dividida em trés épocas utilizando a
dose de 75 kg halde K e com o parcelamento no plantio e em cobertura aos 45 DAP
utilizando a dose de 150 kg ha' de K, ndo diferiu em relagdo a eficiéncia de
recuperacéo de K quando aplicado 37,5 kg ha! de K (Figura 5a). Petter et al. (2012)
trabalhando com doses de K em soja, verificou que a aplicagéo da dose total de K no
plantio proporcionou menor eficiéncia de recuperacao do K, quando comparado com
a aplicacao dividida entre o plantio e outra em cobertura.

Oliveira et al. (2008) e Amaro Filho et al. (2001) em estudo realizado para cultura
do meléo e avaliando doses de K, observaram que a maior eficiéncia de recuperacéo
foi de 34,1% com a menor dose utilizada passando a diminuir como aumento da
adubacdo com K onde os resultados encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos

desses autores.

Tabela 14 - Eficiéncia de recuperagcdo do K pela mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em
funcédo de doses e formas de parcelamento da adubacéo potassicaem solo arenoso,
nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Eficiéncia de recuperacéo

Tratamentos 19 Ano 20 ANO

Dose de K (D) (%)

0 - -
37,5 33,5 26,3
75 26,1 22,7
150 19,8 15,1
Efeito - -
Parcelamento (P)

Plantio 29,3a 25,1b
1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 17,2b 13,4c
1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 29,4a 30,9a
1/3 pl.+ 1/3 45 DAP + 1/3 90 DAP 30,1a 16,0c
Interagdo D x PMW * *

CV (%) 18,4 16,3

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. @ Interacédo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K) x 4
(formas de parcelamento); ns é ndo significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo
teste t, respectivamente.

No 2° ano com a aplicacdo de 37,5 kg ha* de K quando parcelado no plantio e em
cobertura aos 90 DAP apresentou maior eficiéncia em recuperar o K aplicado em

relacdo aos demais parcelamentos (Figura 5b).
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Figura 5 — Eficiéncia de recuperacédo do K aplicado pela mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70,
em funcdo de doses e formas de parcelamento da adubacdo potassica em solo
arenoso, nos dois anos de cultivo 2014/15 (a) - 2015/16 (b) em Sao Manuel-SP; médias
seguidas de letras distintas minUscula, para o fator parcelamento e mailscula, para
o fator dose, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade
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O fornecimento de 75 kg ha! de K apresenta nos parcelamentos entre o plantio e
em cobertura aos 90 DAP e no plantio mais duas aplicacdes em cobertura (45 e 90
DAP) valores semelhantes para eficiéncia de recuperacdo, diferindo dos demais
parcelamentos. A eficiéncia de recuperacdo quando aplicado 150 kg ha'! de K néo

sofreu influéncia das formas de parcelamentos (Figura 5b). O tratamento com
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parcelamento no plantio e aos 45DAP né&o teve a eficiéncia de recuperagéo
influenciado pelo aumento da adubacéo de K.

Baligar & Bennett apud Fageria (2000), relatam que em trabalhos de recuperacao
de nutrientes pelas culturas anuais obtiveram um indice de cerca de 40% para o
potéssio, ficando acima do encontrado no presente trabalho de mandioca, que é

considerado uma cultura perene.

4.8.2 Eficiéncia de uso do K

A eficiéncia de uso de K20 aplicado foi afetada pela interacdo dose x forma de

parcelamento nos dois anos de cultivo (Tabela 15).

Tabela 15 — Eficiéncia de uso do K aplicado pela mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em
funcdo de doses e formas de parcelamento da adubagéo potassica em solo arenoso,
nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em Sdo Manuel-SP

Eficiéncia de uso

Tratamentos 19 Ano 2 Ano

Dose de K20 (D) — (kg raiz / kg K20 aplicado)

0 _ -
45 52,8 66,5
90 30,5 39,4
180 21,3 14,3
Efeito - -
Parcelamento (P)

Plantio 15,8d 42,6b
1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 22,0c 24,0d
1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 56,6a 60,6a
1/3 pl.+ 1/3 45 DAP + 1/3 90 DAP 47,0b 31,1c
Interacdo D x P * *

CV (%) 9,0 5,0

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. @ Interagdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento); ns é ndo significativo. * e ** sao significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo
teste t, respectivamente.

No 1° ano a eficiéncia de uso de K pela mandioca de mesa com fornecimento de
45 kg ha' de K20 parcelado no plantio e em cobertura aos 90 DAP apresentou
maiores indices de eficiéncia de uso (Figura 6a). Oliveira et al, (2011) em estudo
realizado com doses de K20 na cultura da melancia, obteve maior eficiéncia de uso
de K quando aplicado menores doses de K20 observou também que conforme o
aumento das doses a eficiéncia de uso diminuiu, simultaneamente ao que se observou

neste estudo para a cultura da mandioca no 1° e 2° ano do experimento.
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Figura 6 — Eficiéncia de uso do K aplicado pela mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em
funcédo de dose e formas de parcelamento da adubacédo potassica em solo arenoso,
nos dois anos de cultivo 2014/15 (a) - 2015/16 (b) em S&o Manuel-SP; médias seguidas
de letras distintas minUscula, para o fator parcelamento e mailUscula, para o fator
dose, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade
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O fornecimento de 180 kg ha' de K20 quando aplicada somente no plantio

apresentou maior eficiéncia de uso de K, em relagcdo as demais formas de
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parcelamentos (Figura 6a).

A eficiéncia de uso de K aplicado no 2° ano com fornecimento de 45 kg ha' de
K20 parcelada entre o plantio e em cobertura aos 90 DAP, promoveu maiores indices
de eficiéncia de uso proporcionando um aumento de aproximadamente 80 kg raiz kg
1 de K20 (Figura 6b). O parcelamento da adubacéo potassica dividida em trés épocas
de aplicagbes foi 0 que apresentou maior eficiéncia de uso quando fornecido 180 kg
ha! de K20 (Figura 6b).

Bernardi et al. (2009), verificou maior eficiéncia agronédmica no uso do K em soja
com duas aplicagbes parceladas, plantio e em cobertura. Segundo esses autores, tal
efeito se deve a maior eficiéncia de extracdo pelas plantas e a menor perda
principalmente por lixiviacdo. Os resultados destes dois anos de cultivo confirmam as
observacdes de Silva et al. (1984), onde em solos com teores mais baixos de K as
melhores respostas foram obtidas com o parcelamento aplicando-se 1/3 ou 1/2 no
plantio.

4.9 indices de qualidade das raizes produzidas

4.9.1 Porcentagem de MS das raizes tuberosas

A porcentagem de MS das raizes no 1° ano e no 2° ano de cultivo ndo sofreram
influéncia dos fatores estudados (Tabela 16). O teor de MS é de grande importancia
guando se avalia cultivares de mandioca, portanto deseja-se que as mais produtivas
sejam também aquelas que apresentem os maiores teores de MS, maximizando
assim o rendimento (SARMENTO, 1997).

Os valores de MS das raizes tuberosas, encontram-se dentro de faixas de
variacdo citadas na literatura como adequadas de 30 a 42% (SARMENTO, 1997).
Figueiredo (2012), encontrou valores de 45% para porcentagem de MS nas raizes da
cultivar IAC 576-70 ficando acima dos obtidos neste experimento. A colheita realizada
na cultura da mandioca quando esta apresentava ciclos de cultivo diferentes (12 e 15
meses) a porcentagem de MS encontrado variou de 33% para 35% respectivamente,
mostrando uma variacdo que pode ser causada por aumentos da precipitacao
pluviométrica, ciclo do cultivar, diferencas entre cultivares e entre outros fatores
(FEMINAN, 2004).
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Tabela 16 - Porcentagem de MS das raizes tuberosas na mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70,
em funcdo de doses e formas de parcelamento da adubacdo potassica em solo
arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Tratamento MS raizes
1°Ano 2° Ano

Dose de K20 (D) %

0 42,8 40,7

45 42,3 39,8

90 41,5 39,8

180 41,6 40,4
Efeito ns ns
Parcelamento (P)

Plantio 41,4a 40,2a

1/2 pl.+1/2 45DAP 42,0a 39,8a

1/2 pl.+1/2 90DAP 41,6a 40,3a

1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90 DAP 42,1a 39,8a
Interacdo D x P ns ns
CV(%) 50 4,1

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Winteragdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). ns € ndo significativo. * e ** s&o significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo
teste t, respectivamente.

4.9.2 Teor de proteina e produtividade de proteina

O 1° ano de cultivo foi influenciado pela dose e forma de parcelamento para
variavel porcentagem de proteina nas raizes tuberosas (Tabela 17). O aumento no
fornecimento de K proporcionou uma diminuicdo na porcentagem de proteina nas
raizes tuberosas. O tratamento com parcelamento da adubacéo potassica dividida
entre o plantio e aos 90DAP diferiu dos demais, apresentando maior porcentagem de
proteina nas raizes tuberosas. Feminam (2004), em estudo realizado com a cultivar
IAC 576-70 obteve valores de 0,7 % de proteina, estando préximo a valores
encontrados no 1° deste experimento, mas abaixo dos resultados do 2° ano de cultivo.
Porcentagem de proteinas com valores maiores, como ocorreu do 2° ano de cultivo,
foram encontrados por Oliveira (2009) (1,31%).

Foi observado efeito de doses e formas de parcelamento em relacdo a
produtividade de proteina no 1° e 2° ano de cultivo (Tabela 17). A produtividade
aumentou no 1° ano com respostas para esta variavel até a dose estimada de 86 kg
ha'de K20 enquanto que, no 2° ano a produtividade de proteina aumentou até a maior
dose estudada.

O aumento na produtividade de proteina esta diretamente ligado ao aumento de

producéo total de raizes tuberosas (Tabela 9). As maiores produtividades de proteina,
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no 1° e 2° ano foi observado com a aplicacdo de K no plantio e em cobertura aos 90
DAP e dividido em trés épocas de aplicagbes. O K ndo € um componente basico de
proteinas mas desempenha um papel importante em seu metabolismo (KASELE,
1980). Embora a mandioca ndo apresente teores de proteina muito elevados,
possuem proteina de alto valor nutritivo, podendo ser considerados como importante
fonte proteica (PEREIRA et al., 2005).

Tabela 17 - Porcentagem de proteina e produtividade de proteina na matéria fresca da mandioca
de mesa, cultivar IAC 576-70, em func&o de doses e formas de parcelamento da
adubacdo potassica em solo arenoso, nos dois anos de cultivo (2014/15 - 2015/16) em
Sdo Manuel-SP

Proteina
Tratamento
1°Ano 2° Ano 1° Ano 2°Ano

Dose de K20 (D) % — kg hat

0 0,81 1,10 191 252

45 0,79 1,13 206 286

90 0,77 1,11 215 290

180 0,72 1,10 186 294
Efeito @ ns ® “
Parcelamento (P)

Plantio 0,74b 1,12a 204b 270b

1/2 pl.+1/2 45DAP 0,72b 1,10a 184b 276b

1/2 pl.+1/2 90DAP 0,82a 1,06a 226a 284b

1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90 DAP 0,75b 1,16a 194b 332a
Interagdo D x P® ns ns ns ns
CV(%) 11,7 19,5 15,4 18,4

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Minteragédo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). ) y=0,809125-0,000489**x R2=0,90; ® y=190,29+0,53375**x-0,003102**x2
R2=0,99; ¥ y=265,42+0,2005*x R?=0,64; ns é nao significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.

4.9.3 Tempo de cozimento, porcentagem de palitos cozidos das raizes tuberosas

e absorcao de agua pelos palitos

O tempo de cozimento no 1° ano sofreu influéncia de dose x formas de
parcelamento e para o 2° ano apenas do fator dose de K (Tabela 18).

Em todas as formas de parcelamento a aplicagdo de K diminuiu linearmente o
tempo de cozimento das raizes no 1° ano de cultivo (Figura 7). A aplicagdo de K no
plantio com a dose intermediaria, diferiu dos demais apresentando um aumento no
tempo de cozimento das raizes tuberosas (Figura 7). No 2° ano, o tempo de cozimento
diminuiu até a dose estimada de 116 kg ha! de K20 (Tabela 18).
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Tabela 18 - Tempo de cozimento das raizes e porcentagem de palitos cozidos de raizes
tuberosas da mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em funcédo de doses e formas
de parcelamento da adubacéo potassica em solo arenoso, nos dois anos de cultivo
(2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP

Tempo de % Palitos cozidos
Tratamento cozimento em (30 mim)
segundos (s)
1°Ano 2° Ano 1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) S %
0 1585,8  1500,0 57,3 19,5
45 12952 1202,1 69,0 57,6
90 1387,5 1006,2 61,9 68,1
180 1003,8 1144,3 76,3 64,7
Efeito - @ - -
Parcelamento (P)
Plantio 1311,9a 1182,9a 64,5a 49,0d
1/2 pl.+1/2 45DAP 1276,0a 1153,3a 67,7a 60,3c
1/2 pl.+1/2 90DAP 1095,2a 1025,8a 74,2a 76,1a
1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90 DAP 1232,2a 1108,3a 69,9a 68,5b
Interacdo D x P * ns * *
CV(%) 12,2 19,2 12,9 14,3

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Winteragdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). @ y=1506,11-8,815215**x+0,037746"x2 R2=0,99; ns é néo significativo. * e
** s80 significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Determinou-se o tempo de cozimento em um cozedor Mattson modificado e
adaptado para avaliar cozimento de mandioca (OLIVEIRA et al., 2005), onde
apresentou um tempo de cozimento em média de 1200 segundos (20 minutos) nos
dois anos de cultivo. Segundo Oliveira (2005), o tempo de cozimento da cultivar IAC
576-70 foi de 28 minutos, ficando de acordo com os resultados relatados por outros
autores, 29 minutos (LORENZI, 1994) 25,8 minutos (RIMOLDI et al., 2006) e 28,5
minutos (BORGES et al., 2002), onde estes resultados encontrados por esses autores
estdo acima dos obtidos nos dois anos de cultivo.

Os tempos de cozimento encontrados estdo de acordo com o0s descritos por
Wheatley e Gomes (1987), que relataram que raizes tuberosas de mandioca de mesa
com boa qualidade devem ter o tempo de cozimento entre 15 e 30 minutos (900 e
1800 segundos). O tempo de cozimento culindrio é uma caracteristica que esta
correlacionada com o padrdo de massa gerada, pois normalmente, verifica-se que as
cultivares que apresentam menor tempo de cozimento originam melhor padrao de
massa cozida (IAC, 1983; LORENZI, 1994).
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Figura 7 - Desdobramento da interacdo significativa entre doses e formas de parcelamento da
adubacéo potassica para o tempo de cozimento das raizes de mandioca cultivar IAC
576-70, no 1° ano de cultivo de em S&o Manuel-SP. Plantio = 100% da dose aplicada
no plantio; Plantio + 45DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio e 1/2 aos 45DAP; Plantio
+ da dose aplicada no plantio + 1/3 aos 45DAP + 1/3 aos 90DAP
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A porcentagem de palitos cozidos, no 1° e 2° ano foram influenciados pela
interacdo dose x parcelamento (Tabela 18).

No 1° ano a aplicacdo da adubacgéo potassica 100 % no plantio e parcelada no
plantio e em cobertura aos 45 DAP a porcentagem de palitos cozidos néo foram
afetados (Figura 8a). Quando a adubacéo foi realizada de forma parcelada entre o
plantio e aos 90DAP e em trés épocas de aplicacdo, sofreram influéncia da adubacéo
potassica, apresentando aumento na porcentagem de palitos cozidos. A aplicacao de
180 kg ha? de K20, dividida em trés épocas proporcionou 89% de palitos cozidos
diferindo dos tratamentos com aplicacdo somente no plantio e plantio e aos 45DAP
gue apresentaram em média 63% de palitos cozidos (Figura 8a). Oliveira (2002), em
teste de cozimento obteve 50% de palitos cozidos para um tempo de 28 minutos

porcentagem abaixa da encontrada no 1° e 2° ano do experimento.
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Figura 8 - Desdobramento da interacéo significativa entre doses e formas de parcelamento da
adubacéo potassica para porcentagem de palitos cozidos no 1° ano (a) e no 2° ano
(b) de raizes tuberosas da mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em Sao Manuel-
SP. Plantio = 100% da dose aplicada no plantio; Plantio + 45DAP = 1/2 da dose
aplicadano plantio e 1/2 aos 45DAP; Plantio + 90DAP = 1/2 dadose aplicada no plantio
e 1/2 aos 90DAP; Plantio + 45 + 90DAP = 1/3 da dose aplicada no plantio + 1/3 aos
45DAP + 1/3 aos 90DAP

100 |
(a) A
~ 80 1 — - -
O\o ‘|V - - - -=¢
8 ' ' ' ' ' I_"__I:‘P - - ' ' ' ' ' ' ' ' '
T 60 x—— 0
N
o}
O
® 40 __
o Plantio y= 62,6
N .+ Plantio + 45DAP y=65,1
Qo | =---- Plantio + 90DAP y=58,45+0,1070x R*=0,98"
20 1 = — = Plantio + 45 + 90DAP y=57,40+0,1600x R?=0,71’
O T T T 1

45 90 135 180
Doses K,O (kg ha™)

120 ; — Plantio y=23,25+0,2333x R*=0,96"
' Plantio + 45DAP y=16,87+1,026x-0,0045x* R*=0,95"
----- Plantio + 90DAP y=23,46+1,137x0,0048x* R?=0,92"

100 {1 = = = Piantio + 45 + 90DAP y=16,87+1,026x-0,0045x* R?=0,95"
. ”~ - - ——— — = = ~ ~
80 (b) /// //O’ Do N -~ \\- \0

Palitos cozidos (%)
B (@))
o o

N
o

o

0 45 90 135 180
Doses de K,0 (kg ha'l)



79

A porcentagem de palitos cozidos no 2° ano com a aplicagéo no plantio aumentou
até a maior dose estudada (Figura 8b). Os demais parcelamentos, tiveram aumentos
até as doses estimadas de 111, 118 e 114 kg ha* de K20 para plantio e uma vez em
cobertura aos 45DAP ou 90DAP e em trés épocas respectivamente.

Em trabalho realizado por Oliveira (2009), a porcentagem de palitos cozidos
obtidos com a cultivar IAC 576-70 colhida com 8 meses de ciclo apresentou 45%
sendo semelhante aos valores encontrados quando se realizou a aplicacéo de 45 e
90 kg ha! de K somente no plantio, e abaixo de quando se realizou o a aplicacéo de
K no plantio e de forma parcelada em cobertura aos 45DAP ou 45 e 90DAP mostrando
assim uma elevacdo na porcentagem de palitos cozidos influenciada pelo
parcelamento.

Com relacéo a absorcdo de agua pelos palitos cozidos nos dois anos de cultivo

esta variavel foi influenciada apenas do fator dose (Tabela 19).

Tabela 19 - Porcentagem de absorcéo de 4gua pelos palitos durante o cozimento de 30 minutos
de raizes tuberosas da mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em funcéo de doses
e formas de parcelamento da adubacédo potassica em solo arenoso, nos dois anos
de cultivo (2014/15 - 2015/16) em S&o Manuel-SP
Absorc¢do de agua

Tratamento
1°Ano 2° Ano

Dose de K20 (D) %

0 18,5 16,2

45 23,4 18,9

90 22,9 21,5

180 28,7 20,6
Efeito ® @)
Parcelamento (P)

Plantio 23,6a 19,4a

1/2 pl.+1/2 A5DAP 25,0a 21,3a

1/2 pl.+1/2 90DAP 26,1a 19,3a

1/3 pl.+1/3 45DAP+1/3 90 DAP 25,2a 21,7a
Interagdo D x PM ns ns
CV(%) 13,6 16,0

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), nao diferem entre si pelo teste t
(DMS) a 5 % de probabilidade. @Interacdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K:0) x 4 (formas de
parcelamento). @ y=19,2875+0,05706**x R?=0,91; ® y=16,09+0,087519**x-0,000343**x R?=0,98; ns & nio
significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

No 1° ano, a absor¢cdo de agua durante o cozimento aumentou até a dose
estimada de 127 kg ha? de K20 enquanto que, no 2° ano se obteve resposta até a
maior dose. A porcentagem de agua absorvida esta acima da encontra por Oliveira
(2005), que foi de 16% para a cultivar estudada IAC 576-70.
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4.9.4 Firmeza da polpa das raizes antes e apds o0 cozimento

No 1° e no 2° ano de cultivo a firmeza da polpa das raizes tuberosas cruas nao
foram influenciadas pelos tratamentos, 0 1° ano de cultivo a polpa das raizes cozidas
nao foi influenciada pelos tratamentos estudados, mas no 2° ano a firmeza da polpa
das raizes tuberosas apds o cozimento foi influenciada pela interagdo dose x formas
de parcelamento (Tabela 20).

Em média dos dois anos de cultivo a firmeza da polpa crua foi de 18,1 N. Marinho
et al. (2008), Bereli (2006) e Anjos (2011) observaram que a aplicacdo de doses

potassio em frutos ndo influenciaram significativamente na firmeza.

Tabela 20 - Firmeza da polpa das raizes antes (crua) e apds o cozimento (cozida), de raizes
tuberosas da mandioca de mesa, cultivar IAC 576-70, em funcé&o de doses e formas
de parcelamento da adubacé&o potassica em solo arenoso, nos dois anos de cultivo
(2014/15 - 2015/16) em Sao Manuel-SP

Firmeza da Polpa

Tratamentos Crua Cozida
1°Ano 20An0 1°Ano 2°Ano
Dose de K20 (D) N N
0 16,4 19,0 4,5 4,2
45 17,9 17,9 4,6 2,6
90 17,9 18,2 4,7 2,2
180 18,6 18,9 4,7 2,3
Efeito ns ns ns -
Parcelamento (P)
Plantio 17,8a 18,1a 4,8a 2,9a
1/2 pl.+ 1/2 45 DAP 17,5a 18,4a 4,7a 1,9c
1/2 pl.+ 1/2 90 DAP 18,6a 18,2a 4,4a 2,2bc
1/3 pl.+ 1/3 45 DAP + 1/3 90 18,5a 18,6a 4.8a 2,5ab
Interagdo D x PM ns ns ns *
CV (%) 7.9 91 10,3 17,1

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (dentro do fator parcelamento), ndo diferem entre si pelo
teste t (DMS) a 5 % de probabilidade. Minteragdo considerando apenas o fatorial 3 (doses de K20) x 4
(formas de parcelamento). ns é néo significativo. * e ** sdo significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo
teste t, respectivamente.

O fornecimento de K no uma unica vez no plantio, plantio e em cobertura aos 45
DAP e aplicado de forma parcelado entre o plantio e duas vezes em cobertura (45 e
90 DAP) diminuiu a firmeza da polpa das raizes tuberosas cozidas até as doses

estimadas de 134, 115 e 99 kg ha' de K20 (Figura 9).
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Figura 9 - Desdobramento da interac&o significativa entre doses e formas de parcelamento da
adubacédo potassica para a firmeza polpa cozida da mandioca de mesa, cultivar IAC
576-70, no segundo ano de cultivo em S&o Manuel-SP. Plantio = 100% da dose
aplicada no plantio; Plantio + 45DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio e 1/2 aos
45DAP; Plantio + 90DAP = 1/2 da dose aplicada no plantio e 1/2 aos 90DAP; Plantio +
45 + 90DAP = 1/3 da dose aplicada no plantio + 1/3 aos 45DAP + 1/3 aos 90DAP
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O parcelamento de plantio e em cobertura aos 45 DAP na dose de 90 kg hat
proporcionou menor firmeza da polpa em relagdo aos demais tratamentos de
parcelamento. A aplicacdo de K no plantio e em cobertura aos 90 DAP diminuiu a
firmeza da polpa cozida até a dose a maior dose (Figura 9).

Padonou et al. (2005) obteve valores de firmeza para 20 variedades de mandioca
colhidas com 13-15 meses de ciclo com tempo de cozimento de 20 minutos na faixa
de 0,87 a 2,13 N abaixo dos valores encontrados no 1° ano de cultivo, mas com
valores semelhantes ao observado para o 2° ano de cultivo. Ribeiro et al. (2013), cita
gue para frutos maduros da banana uma firmeza de 3,15 N apesar de ser uma cultura
diferente os valores de firmeza sdo semelhantes a firmeza da polpa cozida da

mandioca de mesa nos dois anos de cultivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em ambos os anos de cultivo a adubacéo potassica aumentou o crescimento das
plantas e a produtividade comercial de raizes tuberosas da mandioca IAC 576-70
cultivada em solo arenoso, havendo maiores respostas no ano de maior precipitagao
pluvial. No ano de menor precipitacdo, o parcelamento da adubacdo potassica em
solo arenoso ndo alterou o crescimento das plantas e a produtividade comercial de
raizes tuberosas da IAC 576-70. Em ano de precipitacdo mais elevada o crescimento
e a produtividade da mandioca cultivada em solo arenoso, aumentou até doses mais
elevadas de K especialmente quando esse nutriente foi aplicado de forma parcelada.

A eficiéncia de uso nos dois anos de cultivo quando se realizou o menor
fornecimento de K20 aplicado, o parcelamento com aplicagdo no plantio e em
cobertura aos 90 DAP e dividido em trés épocas, plantio, 45 DAP e 90 DAP apresentou
maior eficiéncia de uso ficando acima de quando ocorreu o fornecimento de doses
maiores. Assim em um solo com carateristicas arenoso e de baixo teor de K o
parcelamento mostra uma maior eficiéncia do uso do K20 aplicado.

A adubacédo potassica em solo arenoso melhorou a qualidade da mandioca por
diminuir o tempo de cozimento das raizes e aumentar a quantidade de palitos cozidos.
A aplicagao parcelada do K teve pouca influéncia sobre o tempo de cozimento das
raizes, mas ela aumentou a porcentagem de palitos cozidos. Vale destacar que houve
um baixo indice de palitos cozidos em ambos os anos de cultivo, provavelmente
devido ao método de avaliacdo do tempo de cozimento das raizes, o qual ainda ndo

se permita avaliar com precisao o cozimento das mesmas.
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6 CONCLUSOES

No 1° ano de cultivo, a maior produtividade total e comercial de raizes tuberosas
foi obtida com a dose estimada de 110 e 107 kg ha! de K20, respectivamente. No 2°
ano de cultivo, os maiores valores de produtividade total e comercial de raizes
tuberosas ocorreram com a aplicacdo da dose de 180 kg ha* de K20 parcelada em
trés vezes (plantio, 45 DAP e 90 DAP).

O tempo de cozimento das raizes tuberosas no 1° ano de cultivo diminui até a
dose de 180 kg ha de K20 em todas as formas de parcelamento utilizadas e o menor
tempo de cozimento ocorreu quando o K foi parcelado em trés aplicagées. No 2° ano
de cultivo, 0 menor tempo de cozimento foi obtido com a dose estimada de 116 kg ha
! de K20 e a firmeza da polpa das raizes tuberosas cozidas reduziu até a dose de 180
kg ha' de K20 independentemente do parcelamento utilizado. O parcelamento da
adubacao potassica com metade das doses no plantio e o restante em cobertura aos
45 DAP reduziu a firmeza da polpa das raizes tuberosas até a dose estimada de 115

kg ha! de K20 no 2° ano de cultivo.
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