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RESUMO

A mandioca tem como caracteristica a rusticidade, conseguindo se desenvolver em
solos de baixa fertilidade. Contudo, é uma cultura que absorve grandes quantidades
de nutrientes do solo, com destaque para o potassio (K). Recentemente tem surgido
no mercado brasileiro algumas fontes alternativas de K, oriundas de rocha moida, que
apresentam menor solubilidade e liberagao gradual dos nutrientes. A mandioca por ter
ciclo longo de desenvolvimento e normalmente ser cultivada em solos arenosos,
sujeitos a maiores perdas de K por lixiviagdo, pode se beneficiar do uso dessas fontes
de K de liberagao lenta. Dessa forma, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de
avaliar o efeito de doses e fontes alternativas de K sobre o desempenho produtivo, o
crescimento da planta, a produtividade de raizes e amido em duas cultivares de
mandioca de industria. Foram conduzidos quatro experimentos, dois na Fazenda
Experimental Sdo Manuel-SP, um a cultivar IAC 90 e outro com a cultivar BRS CS01,
e dois na Fazenda Santa Moénica-PR, com as mesmas cultivares. A conducédo dos
experimentos foi de junho de 2023 a junho de 2024. Para cada local, o delineamento
experimental foi de blocos casualizados no esquema fatorial 1+4x3, com quatro
repeticdes, totalizando 13 tratamentos. Os tratamentos consistiram por um controle
(sem aplicacao de K), 4 fontes de K (KCI, Ekosil, Potasil e Potasil plus) e trés doses
de K20 (45, 90 e 180 kg ha™'). Nos tratamentos referentes as fontes alternativas de K
(Ekosil, Potasil e Potasil plus) as doses de K20 foram aplicadas integralmente em
cobertura sobre as linhas, apds o plantio, e para a fonte soluvel de K (KClI) foi aplicado
15 kg ha' de K20 no plantio e o restante aos 90 dias apds o plantio. A colheita da
mandioca foi realizada aos 12 meses. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia conjunta, considerando os fatores cultivar, fontes e doses de K.
Verificou-se que nos dois locais a cultivar BRS CS01 apresentou raizes mais pesadas
do que a cultivar IAC 90, mas ela foi mais produtiva apenas em Sao Manuel-SP. As
fontes alternativas de K conseguiram suprir K para a mandioca de forma similar ao
KCI, independentemente da cultivar ou do local de cultivo. Seja qual for as cultivares
ou as fontes de K, a produtividade maxima de raizes e amido ocorreu com doses
otimas de 106-108 e 99-126 kg ha™' de K20, respectivamente.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz; nutricdo mineral; produtividade de raizes;

fontes de potassio.






ABSTRACT

Cassava is characterized by its hardiness and can grow in low-fertility soils. However,
it is a crop that absorbs large amounts of nutrients from the soil, especially potassium
(K). Recently, some alternative sources of K have appeared on the Brazilian market,
originating from ground rock, which have lower solubility and gradual release of
nutrients. Because cassava has a long development cycle and is normally grown in
sandy soils, subject to greater K losses through leaching, it can benefit from the use of
these slow-release K sources. Therefore, this research was conducted with the
objective of evaluating the effect of alternative rates and sources of K on productive
performance, plant growth, root and starch yield in two bitter cassava cultivars. Four
experiments were conducted, two at the Sdo Manuel Experimental Farm-SP, one with
the cultivar IAC 90 and another with the cultivar BRS CS01, and other two experiments
at the Santa Ménica Farm-PR, with the same cultivars. The experiments were
conducted between June 2023 to June 2024. For each site, the experimental design
was randomized blocks in a 1+4x3 factorial scheme, with four replications, totaling 13
treatments. The treatments consisted of a control (no K application), 4 K sources (KClI,
Ekosil, Potasil, and Potasil plus) and three K20 doses (45, 90 and 180 kg ha™). In the
treatments referring to alternative K sources (Ekosil, Potasil and Potasil plus) the K20
rates were applied in full coverage on the rows, after planting, and for the soluble K
source (KCI) 15 kg ha™! of K20 was applied at planting and the remainder at 90 days
after planting. The cassava was harvested at 12 months. The results obtained were
submitted to joint analysis of variance, considering the factors cultivar, sources and
doses of K. It was found that in both locations the cultivar BRS CS01 had heavier roots
than the cultivar IAC 90, but it was more productive only in Sdo Manuel-SP. The
alternative sources of K were able to supply K to cassava in a similar way to KClI,
regardless of the cultivar or cultivation location. Regardless of the cultivars or sources
of K, the maximum productivity of roots and starch occurred with optimal doses of 106-
108 and 99-126 kg ha-1 of K20, respectively.

Keywords: Manihot esculenta Crantz; mineral nutrition; root yield productivity; sources

of potassium.
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1 INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence a familia das euforbiaceas. E
uma cultura de elevada importancia econémica e social, pois suas raizes tuberosas
constituem-se como uma das principais fontes de carboidratos para a alimentagao
humana e animal (Silva et al., 2018). O Brasil € o quinto maior produtor mundial da
cultura, com uma produgdo anual de 18,7 milhdes de toneladas (IBGE, 2024), sendo
que a producéo brasileira esta concentrada em dois estados: Para, na regidao norte e
Parana, no sul do Brasil. O estado de Sao Paulo, embora ndo seja um dos maiores
produtores em volume total, desempenha um papel fundamental na cadeia produtiva,
destacando-se como um importante polo de produgéo de fécula (CONAB, 2024).

As variedades de mandioca sao classificadas de mesa ou de industria, com
base no teor de acido cianidrico presente nas raizes. No Brasil, a maior parte da
mandioca produzida €& destinada a industria para a producédo de farinha e fécula
(amido) (Cardoso et al., 2006). Na regido Centro-Sul do pais, o cultivo de mandioca
de industria vem apresentando expressivo aumento para atender a demanda das
industrias por matéria-prima. A cultivar IAC 90 tem sido uma das principais cultivares
plantadas no estado de Sao Paulo, enquanto a cultivar BRS CS01 tem tido sua area
de cultivo aumentada na regiao sul do Mato Grosso do Sul.

A nutricdo mineral € um fator determinante para o desenvolvimento da cultura
da mandioca, visto que ela absorve elevadas quantidades de nutrientes do solo, com
destaque para o potassio (K), nutriente absorvido em maior quantidade pela cultura
(Sousa, 2014). Sob condigdes de fornecimento limitado de K o crescimento das
plantas é reduzido, a produtividade € menor e os teores de amido nas raizes também
diminuem. Dessa forma, o fornecimento adequado de K para a mandioca € uma forma
de aumentar a produtividade e a qualidade das raizes tuberosas.

Os fertilizantes potassicos estdo entre os principais insumos agricolas
utilizados na agricultura brasileira e sua demanda tem crescido de forma constante
nos ultimos anos (Resende et al., 2006). No entanto, a maior parte desses fertilizantes
usados no Brasil sdo importados, especialmente de paises produtores como Canada,
Russia e Bielorrussia, tornando o setor agricola brasileiro, vulneravel a oscilagdes no
mercado internacional. Por exemplo, durante o inicio da guerra entre Russia e Ucrania
o preco do cloreto de potassio (KCIl) aumentou expressivamente e houve falta do

produto no mercado brasileiro. Diante desse cenario, torna-se essencial o
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desenvolvimento de ferramentas alternativas e nacionais para substituir, mesmo que
em parte, as fontes tradicionais de fertilizantes potassicos.

Sao raros os estudos que avaliaram a resposta da mandioca a adubagéo com
diferentes fontes de fertilizantes potassicos. A maioria das pesquisas se limitam a
examinar o efeito de fontes soluveis, como KCI e sulfato de K (K2S0O4), como nos
trabalhos de Ros (2013), Souza et al. (2024) e Mota (2019). Todavia, recentemente
tem surgido no mercado brasileiro algumas fontes alternativas de K, oriundas de rocha
moida, que apresentam menor solubilidade e liberagdo gradual dos nutrientes, além
de serem livres de cloro (Cl). A mandioca de industria, devido seu ciclo longo e
normalmente ser cultivada em solos arenosos, sujeitos a maiores perdas de K por
lixiviagdo, pode se beneficiar do uso dessas fontes de K de liberacdo lenta.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de doses e fontes
alternativas de K sobre o desempenho produtivo, o crescimento da planta, a

produtividade de raizes e amido em duas cultivares de mandioca de industria.
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2 REVISAO DE LITERATURA

21 A cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida como aipim,
macaxeira ou cassava, € uma fonte de alimento essencial e basico para mais de 500
milhdes de pessoas, possuindo importante papel na seguranca alimentar e na
subsisténcia de pequenos agricultores (Moreto; Neubert, 2014; Silva et al., 2017). Em
2023, o Brasil produziu aproximadamente 19,13 milhées de toneladas de mandioca,
em uma area total de 1,24 milhdes de hectares, sendo que os principais estados
produtores s&o o Para e o Parana (CONAB, 2024).

A cadeia produtiva da mandioca é complexa e diversificada, suas folhas ricas
em nutrientes, sao utilizadas na alimentagao humana e animal (Silva et al, 2018). O
caule, serve para a propagacgao vegetativa. A raiz, principal produto da cultura, pode
ser comercializada in natura ou industrializada em diversos produtos, como fécula de
mandioca, farinha de mandioca, tapioca e derivados, atendendo a um amplo mercado
consumidor (Oliveira, 2010; Barbosa; Ferreira; Rosal, 2023).

A mandioca apresenta certa rusticidade, permitindo que seu cultivo ocorra em
regides com baixos indices pluviométricos, solos pobres em nutrientes, além de
possuir adaptabilidade a diferentes condi¢cdes climaticas, sendo capaz de suportar
altas temperaturas e periodos de seca (Carvalho et al., 1988). Porém, apesar de sua
boa adaptabilidade a solos de baixa fertilidade, a nutricdo adequada da cultura é
fundamental, pois o fornecimento adequado de nutrientes, como nitrogénio (N),
fosforo (P) e K, aumenta significativamente o teor de amido nas raizes e melhora o
rendimento da cultura (Medeiros; Resende; Figueiredo, 2014).

A planta de mandioca € dicotiledénea, aldgama, heterozigota e mondica, com
flores masculinas e femininas na mesma inflorescéncia (Fukuda et al., 1996). Faz
parte da familia Euphorbiaceae, conhecida pela presenga de latex e glicosideos
cianogénicos (Tironi et al., 2019). A mandioca € uma cultura de ciclo perene, que se
desenvolve alternando entre estadios de elevada atividade metabdlica
(desenvolvimento de raizes, folhas, copa e translocagédo de carboidratos) e de
dorméncia (Alves, 2006).

O desenvolvimento da planta é descrito pela escala fenolégica de Alves (2006),

caracterizada em dia ap6s o plantio (DAP) com os estagios: emergéncia, formacgao de
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folhas e crescimento da raiz, desenvolvimento de ramos e folhas, translocagao
expressiva de carboidratos para as raizes e dorméncia. Devido ao acumulo de amido
nas raizes e ramos durante a fase de dorméncia, a planta reinicia seu ciclo de
crescimento, emitindo novas ramificacbes e folhas, impulsionada pela energia
armazenada previamente nas raizes (Maieves, 2010).

As cultivares de mandioca disponiveis no mercado estdo agrupadas como
mansas ou bravas, tendo como caracteristica para sua diferenciacédo o teor de acido
cianidrico (HCN) presente nas raizes. Raizes cruas com teores de HCN menores que
100 mg kg-1 séo consideradas como mandiocas mansas (aipim, macaxeira ou
mandioca de mesa), enquanto raizes com teores mais elevados de HCN sao
denominadas de mandiocas bravas, as quais necessitam de processamento antes do
consumo (Ciamp et al., 2019).

As mandiocas bravas ou de industria sao utilizadas principalmente nas
industrias de processamento para a producao de fécula (amido) e farinha. Dentre as
cultivares de mandioca plantadas no estado de Sao Paulo, a cultivar IAC 90 destaca-
se pela alta produtividade. Além disso, € uma cultivar que possui raizes com casca
clara e polpa branca, com alto teor de matéria seca (MS), o que proporciona alta
qualidade e rendimento industrial na produgao de farinha e de fécula (APTA, 2022).
Outra cultivar recentemente lancada e que tem sido bem aceita pelos produtores de
mandioca € a cultivar BRS CS01 da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa). A cultivar BRS CS01 possui raizes de cor marrom claro e polpa branca,
com alto teor de MS nas raizes e precocidade de colheita (EMBRAPA, 2016), além de
ser adaptada ao plantio direto. Ambas cultivares tem sido muito bem aceita pelos

produtores de mandioca de industria.

2.2 Exigéncias nutricionais na cultura da mandioca

A mandioca € uma cultura que se destaca pela produtividade em solos menos
férteis, superando a maioria das outras culturas quando cultivada em solos de baixa
fertilidade, mas o fornecimento adequado de nutrientes aumenta a produtividade e a
qualidade das raizes (Nguyen et al., 2002). Dessa forma, € necessario atender a
demanda da cultura por meio da aplicacdo adequada de fertilizantes em doses
economicamente apropriadas para alcancar melhores indices de produtividade
(Sousa, 2014).
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A mandioca é uma planta que produz elevada quantidade de matéria seca (MS)
e fresca de raizes, extraindo altas quantias de nutrientes do solo em comparagao a
outras culturas (Sousa et al., 2006; Silva et al., 2014). O crescimento e a acumulagéo
de MS nas plantas de mandioca € lento na fase inicial do ciclo (Lorenzi et al., 1981;
Howeler; Cadavid, 1983; Silva et al., 2014), assim como a absor¢ao de nutrientes do
solo. Nas fases iniciais do ciclo da mandioca a maioria dos nutrientes se acumulam
em maiores proporg¢des nas folhas e caules, mas nas fases mais tardias do ciclo eles
s&o translocados para as raizes, exceto no caso de alguns nutrientes como Ca, Mg e
Mn que sdo acumulados em maiores propor¢cdes nos caules do que nas raizes
(Howeler; Cadavid, 1983). Em geral, a partir dos 4 meses apos a emergéncia as taxas
de acumulagao de MS e nutrientes nas plantas de mandioca aumentam atingindo um
pico entre os 4 e 6 meses apos a brotagao (Lorenzi et al., 1981). No entanto, durante
as fases mais tardias do ciclo as taxas de acumulo de nutrientes nas plantas diminuem
e as raizes de reserva se tornam os drenos preferenciais das plantas (Lorenzi et al.,
1981; Silva et al., 2014).

O K esta entre o nutriente mais extraido pela cultura da mandioca, sendo que
para uma produtividade de 25 t ha-1 de raizes + parte aérea a cultura absorve do solo
aproximadamente 146 kg ha-1 de K, 123 kg ha-1 de N, 46 kg ha-1 de Ca, 27 kg ha-1
de P e 20 kg ha-1 de Mg, assim, a ordem decrescente de absor¢ao de macronutrientes
€ a seguinte: K> N > Ca > P > Mg (Gomes; Silva, 2006). Entre os micronutrientes, a
ordem de maior absorcéo € Fe > Zn > Mn > Cu, com valores da ordem de 408, 236,
192 e 144 g ha-1, respectivamente (Silva et al., 2014). Contudo, a dindmica de
absorcao e distribuicdo dos nutrientes nas plantas de mandioca estao intimamente
relacionadas com a taxa de crescimento da cultura em relacdo as condi¢des
edafoclimaticas e diversidade genética (Hillocks et al., 2002; Silva et al., 2014). Dessa
forma, variagcbes existentes sobre a demanda nutricional da mandioca sao devidas,
principalmente, as condi¢des diversas de clima e solo, tratos culturais e cultivares
empregadas (Lorenzi et al., 1981).

No decorrer do desenvolvimento das plantas, os nutrientes absorvidos pela
mandioca sao distribuidos entre a parte aérea e as raizes tuberosas. Embora uma
parte dos nutrientes retorne ao solo com a senescéncia da folhagem, uma quantidade
significativa de nutrientes é exportada da area de cultivo com a colheita das raizes
tuberosas (Howeler; Cadavid, 1983). O K é o nutriente mais absorvido e exportado

pelas plantas de mandioca (Howeler; Cadavid, 1983; Ternes, 2002; Imas; John, 2013),
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porque trata-se de um nutriente que esta associado com o transporte de
fotoassimilados nas plantas (Kanto et al., 2012), sintese e armazenamento de amido

nas raizes tuberosas (Uwah et al., 2013; Fernandes et al., 2017; Gazola et al., 2022).

2.3 Fontes de potassio

A agricultura brasileira apresenta uma demanda elevada por fertilizantes
potassicos, visto que a producédo interna ndo consegue suprir as necessidades do
pais, transformando-o em um grande importador desse fertilizante (Kinpara, 2003;
Soratto et al., 2021a, b). Na média dos ultimos dez anos, o Brasil tem sido dependente
da importacdo de mais de 90% do potassio necessario para atender a demanda
interna desse tipo de fertilizante, sendo que a importacao de fertilizantes potassicos
em 2021 atingiu 13 milhdes de toneladas, provenientes especialmente do Canada,
Russia e Bielorrussia (Ogino; Vieira Filho, 2022). A forte dependéncia da importagao
torna a produgéo agricola brasileira vulneravel as variagées de pregos dos adubos no
comércio internacional, os quais aumentaram substancialmente nos ultimos anos
devido a alta do ddélar e do petréleo, o aumento na demanda do mercado global e os
conflitos no leste Europeu (Ogino; Vieira Filho, 2022).

Estima-se que cerca de 95% do potassio produzido globalmente seja destinado
a producado de fertilizantes, sendo os sais as formas mais comuns de aplicagado
(Resende et al., 2006). Os principais fertilizantes inorganicos usados na agricultura
sao cloreto de potassio (KCI), sulfato de potassio (K2S04), sulfato duplo de potassio
e magnésio (K2S504.MgS0O4) e o nitrato de potassio (KNO3), dentre esses os dois
primeiros sdo os mais utilizados, devido ao maior teor de K20, maior solubilidade e
menor pre¢o no comércio (Oliveira, 2003; Gongalves, 2018). O KCI é a principal fonte
de K20 utilizada no mercado brasileiro (Soratto et al., 2021a, b; Tranches et al., 2022),
mas apesar de ser rica em K ela possui teor elevado de cloro (47% de Cl e 60% de
K20), o qual pode causar toxidez em algumas espécies de plantas se aplicado em
elevadas doses (Marchand, 2010). Outra fonte muito utilizada na agricultura e que néo
contém ClI é o sulfato de potassio (50% de K20 e 18% de S), o qual, além de fornecer
o K também fornece enxofre (S), que por sua vez, é essencial para a produgéo de
enzimas e vitaminas, desempenhando papel crucial no desenvolvimento vegetal
(Lopes, 1998; Kinpara, 2003).
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Fontes como 0 K2504, MgS04 e o KNO3 sao menos utilizadas na agricultura
do que o KCl e 0 K2S04. Contudo, em fungdo do aumento crescente no uso de
fertilizantes potassicos e devido a dependéncia brasileira de K importado, estudos
sobre fontes alternativas de fertilizantes potassicos tem ganhado notoriedade
(Goncgalves, 2018; Soratto et al., 2021a, b). Estudos recentes sugerem que a adigao
de materiais de rocha, ou pds de rocha contendo K (por exemplo, caliofilita, leucita,
sienito nefelinico), podem aumentar a reserva de K para as plantas a longo prazo
(Matos Junior; Boaretto; Quaggio, 2022). A aplicagdo de rocha moida tem apresentado
resultados promissores na agricultura, devido sua liberagao gradual e seu baixo custo,
podendo ser empregado tanto na agricultura convencional quanto na organica
(Azeredo, 2021), como fonte alternativa ou complementar a adubagcdo com fontes
tradicionais (Viana; Caitano; Pontes, 2021; Tranches et al., 2022).

O fondlito € uma rocha que contém teores de potassio total entre 6 e 15%
devido a sua composi¢cao, basicamente composta por microclina (K(AISi308)),
ortoclasio (KAISi308), andesina [(Na,Ca)(Si,Al)408] e nefelina [(Na,K)AISiO4]
(Teixeira et al., 2012). O fondlito, além de conter K também contém outros elementos
como silicio (Si), calcio (Ca), magnésio (Mg) e ferro (Fe) (TEIXEIRA et al., 2012, 2015;
MARTINS et al., 2015), os quais também sao requeridos pelas plantas (Soratto et al.,
2021a, b).

Alguns estudos tém procurado avaliar a viabilidade do uso do fondlito como
fonte alternativa de K em substituicdo ao fertilizante KCI. Resultados recentes tém
evidenciado a possibilidade de uso do fondlito como fonte de K para culturas como
café (Mancuso et al., 2014), arroz, feijao, milho, soja, milheto, trigo (Crusciol; Soratto,
2013; Soratto et al., 2021a, b) e cana-de-agucar (Tranches et al., 2022), sendo que
dependendo da dose do produto aplicada pode haver um efeito residual para as
culturas subsequentes, devido a liberagao gradual do K (Nogueira et al., 2021; Soratto
et al., 2021a). Contudo, estudos de campo que avaliaram o efeito da aplicagéo de
rochas fonoliticas na cultura da mandioca s&o escassos € ha um indicativo de que as
cultivares possam responder de forma diferente a adubagao potassica com essas
fontes alternativas (Souza et al., 2013). A mandioca, por ser uma cultura de ciclo longo,
pode se beneficiar da liberacdo gradual do K das rochas fonoliticas, diferentemente

de culturas graniferas, que em geral tém ciclo mais curto.



28

2.4 Adubacgiao potassica na cultura da mandioca

O baixo suprimento de K no solo afeta a produtividade de raizes e a qualidade
das ramas da mandioca, proporcionando plantas menores, menos vigorosas, com
entrends do caule e peciolos curtos e folhas pequenas (Gongalves, 2018; Lebot,
2009). Na mandioca, o K é um elemento fundamental para a sintese e translocacgao
de carboidratos na planta, sendo importante para a acumulagdo de amido nas raizes
tuberosas (Ternes, 2002; Fernandes et al., 2017). No entanto, é necessario ter cuidado
com relagao as doses de K aplicadas, porque a aplicacao excessiva de K pode resultar
em diminui¢ao do teor de amido das raizes (Chua et al., 2020; Fernandes et al., 2017,
Howeler, 2012).

Em geral, a aplicagdo de doses crescentes de K auxilia no aumento da
produtividade de raizes e os teores de amido nas raizes de mandioca (Fernandes et
al., 2017; Sousa, 2014, Silva et al., 2017; Chua et al., 2020) especialmente em solos
deficientes em K (Gazola et al., 2022). Contudo, as doses de K a serem aplicadas na
cultura devem ser ajustadas conforme a disponibilidade inicial de K no solo e a
expectativa de produtividade da cultura (Sousa; Lobato, 2004; Marchesi et al., 2018;
Feltran et al., 2022; Gazola et al., 2022).

Em solos com baixa disponibilidade de K, as doses de K20 recomendadas para
a mandioca nas condi¢des brasileiras variam de 50 a 170 kg ha-1, mas em solos com
alta disponibilidade de K indica-se aplicar doses de no maximo 15-90 kg ha-1 de K20
(Sousa; Lobato, 2004; Marchesi et al., 2018; Feltran et al., 2022). No entanto, ha
evidéncias de que a mandioca consegue absorver mais K do solo que as quantidades
aplicadas via fertilizantes, mesmo quando sao aplicadas altas doses de K, da ordem
de 120 kg ha-1 de K20 (Chua et al., 2020). Porém, todas as recomendagdes
brasileiras de adubacido potassica para a mandioca foram geradas em estudos
utilizando fontes soluveis de K. Essas fontes de K liberam o nutriente rapidamente
quando em contato com a umidade do solo, podendo haver perdas de K por lixiviagao
em solos de textura leve cultivados durante estagdes chuvosas (Werle; Garcia;
Rosolem, 2008; R6s, 2013; Rosolem; Steiner, 2017).

Além disso, dependendo da cultivar de mandioca utilizada a resposta dessa
espécie tuberosa a adubacgéo potassica pode variar (El-sharkawy; Cadavid, 2000;
Gongalves, 2018; Marzouk et al., 2020; Gazola et al., 2022). Sendo importante, definir
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qual a dose o6tima de cada fertilizante potassico para aplicagdo em diferentes

cultivares de mandioca para otimizar o manejo da adubagao potassica na cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e caracteristicas da area experimental

Foram conduzidos quatro experimentos, um com a cultivar IAC 90 e outro com
a cultivar BRS CS01 na Fazenda Experimental Sdo Manuel da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas (FCA), no municipio de Sdo Manuel-SP (22° 77° S; 48° 57° W e 740 m
de altitude). Os outros dois experimentos foram conduzidos com as mesmas cultivares
na Fazenda Santa Ménica, no municipio de Paranavai-PR (23° 05’ 36” S; 53° 08’ 50”
W e 425 m de altitude).

O clima da regiao de Sado Manuel-SP ¢ do tipo Cwa (conforme classificagao de
Koppen) e o solo da area € um Latossolo Vermelho distréfico de textura arenosa
(Rossi, 2017). O clima de Paranavai-PR é do tipo Cfa (conforme classificacao de
Koppen) e o solo é Argissolo Vermelho-Amarelo de textura arenosa. O plantio ocorreu
na area de Sao Manuel, sob palhada de milheto e na area de Paranavai-PR sob
palhada de braquiaria. Os dados de precipitacéo e temperaturas (maxima e minima)

foram coletados durante a pesquisa, conforme ilustrado na Figura 1.

3.2 Cultivares

Foram utilizadas as cultivares IAC 90 e BRS CS01, ambas sao mandiocas para
industria. A IAC 90 foi langada em 2021 pelo Instituto Agronémico de Campinas,
apresenta excelente qualidade na producgao de farinha e de fécula, alto teor de MS
nas raizes e elevada produtividade, com potencial produtivo superior a 25 t ha™'. As
raizes tuberosas dessa cultivar sdo longas de formato conico cilindrico regular, a polpa
€ de cor branca intensa e a pelicula da raiz é de cor creme claro (ABAM, 2021).

A cultivar BRS CS 01 é recomendada para as regides do Parana, Sao Paulo e
Mato Grosso do Sul. Ela apresenta boa cobertura do solo, bom porte tornando-a
apropriada para o plantio mecanizado e ¢ indicada para o sistema de plantio direto.
Além disso, a cultivar apresenta precocidade, tendo superioridade quando colhida
com dois ciclos, sendo que no primeiro ciclo os teores de amido s&o aproximadamente
50% maiores do que nas cultivares plantadas atualmente, e no segundo ciclo os
valores chegam a 100% (EMBRAPA, 2016).
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Figura 1-Precipitacao pluvial (barras), temperaturas maximas (linhas grossas)
e minimas (linhas finas) na area experimental durante o periodo de

conducao dos experimentos em Sdo Manuel-SP (a) e Paranavai-PR (b). Os

momentos do plantio, adubac&o de cobertura, coleta de folha diagndéstica

e colheita estdo indicados na figura
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3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Para cada local, o delineamento experimental foi de blocos casualizados no
esquema fatorial 1+4x3, com quatro repeticdes, totalizando 13 tratamentos. Os
tratamentos consistiram por um controle (sem aplicagéo de K), 4 fontes de K (KCI,
Ekosil, Potasil e Potasil plus) e trés doses de K20 (45, 90 e 180 kg ha'). As parcelas
foram constituidas de 4 linhas de mandioca de 6 m de comprimento, com

espacamento de 0,90 m entre linhas e 0,70 m entre plantas. As avaliagbes foram
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realizadas nas linhas centrais de cada parcela, desprezando-se 0,5 m em ambas as
extremidades das parcelas. Nos tratamentos referentes as fontes alternativas de K
(Ekosil, Potasil e Potasil plus) as doses de K20 foram aplicadas integralmente em
cobertura sobre as linhas apds o plantio. Para a fonte soluvel de K (KCl) foi aplicado
15 kg ha' de K20 no plantio e o restante aos 90 dias apds o plantio (DAP), conforme

sugestao de Gazola et al. (2022).

3.4 FontesdeK

Utilizou-se quatro fontes de K. O KCI ¢é o fertilizante potassico mais utilizado na
agricultura brasileira e ele contém 60% de K20 e 47% de Cl- em sua formulagéo. Além
disso, o KCI apresenta alta solubilidade (rapida liberagdo) e alto indice salino (116%).
O Ekosil & um fertilizante que provém de uma fonte de K natural e brasileira. E
composto de rocha moida que contém 8% de K20 (teor total), apresenta liberagao
gradual, baixissimo indice salino (0,63), ndo contém CIl- e contém outros elementos
(Si=25%, Ca=1,0%, Mg=0,15%, Mn=0,15%, Zn=0,01%, C0=0,0004%) (YOORIN,
2021). O Potasil € composto por rocha moida que contém 12% de K20 (teor total),
apresenta liberacado gradual, indice salino de 0,63 e teores de Si, Ca, Mg, Mn, Zn e
Co de 25%, 0,06%, 0,10%, 0,15%, 0,01% e 0,0004%, respectivamente (YOORIN,
2022). O Potasil plus possui 20% de K20 (teor total), e reine no mesmo granulo duas
fontes de K de solubilidades diferentes, uma de liberagcdo imediata (KCI) e outra de
liberagéo gradual (rocha), além de conter 18,0% de Si e 1,5% de carbono organico
(YOORIN, 2022).

3.5 Instalagao e condugao do experimento

Antes de instalar o experimento amostras de solo nas areas experimentais
foram coletadas, na profundidade de 0-0,20 m para analise de suas caracteristicas
quimica e granulométrica (Raij et al., 2001). A area nao recebeu calagem devido a
saturagao por bases estar dentro da faixa indicada para a cultura da mandioca, que é
de 50% (Tabela 1) (Lorenzi et al., 1997).
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Tabela 1- Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0-0,20 m das

areas de ambos os plantios de mandioca

Caracteristica Paranavai Sao Manuel
pH (CaCl2) 5,2 53
M.O (g dm3) 10 10
P resina (mg dm3) 6 3,5
K (mmolc dm-3) 1,0 1,6
Ca (mmolc dm™3) 9 11
Mg (mmolc dm3) 4 5
H + Al (mmolc dm-3) 14 15
CTC (mmolc dm™) 28,0 32,6
V% 50 54
B (mg dm-3) 0,16 0,08
Cu (mg dm3) 0,5 1,8
Fe (mg dm3) 12 28
Mn (mg dm3) 6,5 4,3
Zn (mg dm3) 0,4 2,9
Areia (g kg™) 891 835
Silte (g kg™") 22 125
Argila (g kg™) 88 41

Nas duas areas a implantagdo da mandioca foi em plantio direto, utilizando
plantadeira adaptada para o plantio direto com asas aladas, conforme as
recomendagdes de Rangel et al. (2018). Na area de Sdo Manuel, o plantio foi sob
palhada de milheto e na area de Paranavai-PR sob palhada de braquiaria.

Para o plantio utilizou-se ramas de 12 meses de idade das cultivares IAC 90 e
BRS CS01, provenientes do terco médio de plantas sadias. O sistema de corte das
ramas na plantadeira foi regulado para cortar as manivas-sementes com 18 cm de
comprimento, as quais foram depositadas nos sulcos a profundidade aproximada de
10 cm, no espagamento de 0,90 m entre linhas e 0,70 m entre plantas. O plantio de
Sao Manuel ocorreu em 03/06/2023 e de Paranavai em 16/06/2023.

A adubacéao de plantio foi realizada de acordo com os resultados da analise
quimica do solo, conforme as recomendagdes de Feltran et al. (2022). Na adubagéao
de base foram aplicados apenas o fésforo (P), mediante 0 mecanismo de adubagao
da plantadeira utilizando-se o fertilizante superfosfato triplo (41% de P205) na dose
de 100 kg ha' de P205. Apds a operagao de plantio foi aplicado em pds-plantio (em
cima das linhas de plantio) uma mistura de fertilizantes contendo 100 kg ha' de sulfato
de amoénio (20 kg ha' de N + 22 kg ha™! de S), 60 kg ha' de sulfato de Mg (5,4 kg ha
de Mg + 7,2 kg ha' de S), 60 kg ha™! de gesso (10,8 kg ha' de Ca + 9 kg ha' de S)
e 30 kg ha' de FTE BR-12 (2,70, 0,54, 0,24, 0,60 e 0,30 kg ha' de Zn, B, Cu, Mn e
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S, respectivamente). Nas parcelas referentes a fonte soluvel de K (KCI) a adubacéao
foi parcelada. A primeira aplicagado, de 15 kg ha' de K20, foi realizada em cobertura
sobre as linhas de plantio, logo ap6s o plantio. A segunda aplicagcdo de KClI,
juntamente com 200 kg ha™' de sulfato de amoénio (40 kg ha' de N + 44 kg ha' de S),
ocorreu aos 90 dias apds o plantio (DAP). Nas parcelas das outras fontes de K (Ekosil,
Potasil e Potasil Plus) aplicou-se as doses integrais de K de cada tratamento em pds-
plantio sobre as linhas logo apds a operagdo mecanizada de plantio.

Durante os experimentos, o controle de plantas daninhas, pragas e doengas,
foi realizado conforme a necessidade e as recomendacodes técnicas para a cultura da
mandioca na regidao. Destaca-se que na area de Paranavai houve incidéncia de
bacteriose em janeiro de 2024, o que causou a desfolha parcial e precoce das folhas
do baixeiro das plantas.

A colheita da mandioca foi realizada aproximadamente aos 12 meses apos o
plantio (julho de 2024).

3.6 Avaliagoes

3.6.1 Diagnose foliar

A coleta de folhas para analise de nutrientes foi realizada 4 meses apds o
plantio, utilizando 10 plantas por parcela experimental conforme a metodologia
proposta por Feltran et al. (2022), retirando-se o limbo das folhas mais jovens
totalmente expandidas. As amostras foram lavadas em agua corrente e secas em
estufa com circulagéo forcada de ar a 65 °C por 96 horas. Logo depois, 0 material
seco foi moido para a determinagdo dos teores de macro e micronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn) seguindo a metodologia proposta por Malavolta et al.
(1997).

3.6.2 Altura das plantas

A altura de plantas foi medida em 2 plantas da area util de cada parcela, antes

da colheita, avaliando a distancia entre o solo e o ponto mais alto da planta.
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3.6.3 Numero, peso médio e produtividade de raizes tuberosas

Durante a colheita, realizou-se o arranquio das raizes, a contagem do numero
de raizes e a pesagem das raizes tuberosas presentes nas 2 linhas centrais de 5 m
de comprimento de cada parcela. O peso médio das raizes foi obtido da relagao entre
o peso total e o numero total de raizes de cada parcela. A produtividade de raizes foi
calculada com base nos dados da populacéao final de plantas e o peso total de raizes

por planta.

3.6.4 Acumulo de matéria seca na parte aérea, cepas, raizes tuberosas, planta

inteira

Durante a colheita, as plantas arrancadas foram separadas em parte aérea,
cepas e raizes tuberosas. O peso fresco das raizes tuberosas foi determinado
conforme descrito no item 3.6.3 e as demais partes das plantas foram pesadas
separadamente para calcular a massa fresca. Posteriormente, subamostras desse
material foram retiradas, pesadas e secadas em estufa com circulagao forgada de ar
a 65 °C até atingir massa constante. Apds a secagem, as subamostras foram pesadas
para a obtengao do peso seco e calculo da porcentagem de MS. Com base nos dados
de massa fresca, porcentagem de matéria seca e populacéo final de plantas, calculou-

se 0 acumulo de matéria seca por area em cada parte da planta e na planta inteira.

3.6.5 Teor de MS e amido nas raizes

As amostras de raizes obtidas na colheita final de cada parcela foram lavadas,
cortadas em fatias, pesadas e secadas em estufa com circulagao forgcada de ar a 65
°C até atingirem peso constante. Logo apds o processo de secagem, as amostras
foram pesadas e calculou-se o teor de MS das raizes.

Para obtencéo do teor de amido das raizes foi utilizado o método da gravidade
especifica também chamado de método da balanca hidrostatica. Nessa determinacao
amostras frescas de 5,0 kg de raizes foram pesadas imersas em agua. Em seguida,
o teor de amido das raizes foi calculado com base na equacao proposta por Silva
(2023):

Teor de amido (%) = -140,9525 + (154,4288 x (5/5-P))
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Onde P = é o0 peso de 5 kg de raizes na balanga hidrostatica apés submersao
das amostras em agua. O calculo da produtividade de amido foi realizado
multiplicando-se os teores de amido nas raizes frescas pela produtividade de raizes

frescas.

3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos de cada local de cultivo foram submetidos a analise de
variancia conjunta, considerando os fatores cultivar, fonte e dose de K, utilizando o
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011). Para avaliar os efeitos do fator fonte de
K e da interacdo fonte x dose de K, os dados do tratamento controle (sem aplicagao
de K) foram excluidos da ANOVA. As médias das diferentes fontes de K e cultivares
foram comparadas pelo teste LSD a 5% de probabilidade, enquanto os efeitos das
doses de K foram analisados por meio de anadlise de regressao, adotando-se como
critério para a escolha do modelo aqueles com maior coeficiente de determinacao
significativo a 5% de probabilidade. Na analise de regressado, o tratamento controle
(sem aplicagdo de K) foi incluido na ANOVA e as analises de regressao foram

realizadas com todos os dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Paranavai

4.1.1 Diagnose foliar

O teor de N nas folhas nao foi afetado por nenhum dos fatores estudados
(Tabela 2), porém os valores de N encontram-se adequados para a cultura, de 45 a
60 g kg-1 (Lorenzi et al., 1997). O N é um nutriente fundamental para o metabolismo
vegetal, sendo componente essencial de biomoléculas como clorofila, enzimas e
proteinas, o que justifica sua alta concentragdo nas folhas (Clarkson; Hanson, 1980;
Cardoso Junior et al., 2005). Para a mandioca o N desempenha um papel fundamental
no seu desenvolvimento, sendo um nutriente chave para o crescimento vegetativo da
cultura (Ferreira, 2014)

Para o teor foliar de P apenas o fator cultivar foi significativo, com a cultivar
BRS CS01 apresentando valor maior (4,9 g kg-1) comparado a cultivar IAC 90 (4,8 g
kg-1) (Tabela 2). Os resultados obtidos para o P ficaram dentro da faixa considerada
ideal para a cultura da mandioca (2,0-5,0 g kg-1), segundo Lorenzi et al. (1997). Entre
as interagdes apenas a interagao C x D foi significativa, sendo que as doses de K20
nao influenciaram significativamente o teor de P na folha das duas cultivares (Figura
2a). No entanto, a cultivar BRS CS01 apresentou maior teor foliar de P do que a
cultivar IAC 90 na dose de 180 kg ha-1 de K20.

O teor de K foi influenciado significativamente apenas pelos fatores cultivar e
dose, ndo havendo efeito significativo do fator fonte ou de suas interagdes (Tabela 2).
A cultivar BRS CS01 apresentou maior acumulo de K com 16,8 kg-1 comparado a
cultivar IAC 90 com 13,7 kg-1. Os valores de K sado considerados adequados por
estarem entre 10 a 20 g kg-1 (Lorenzi et al, 1997; Oliveira, 2004). Embora nao faga
parte da estrutura das plantas o K é o cation mais abundantes nos tecidos vegetais
(Meurer,2006), desempenhando um papel essencial na ativagdo de enzimas
(Malavolta et al., 1997). Em relagdo as doses, nota-se que o aumento das doses de
K20 aumentou quadraticamente os teores foliares de K até a dose estimada de 80 kg
ha-1 de K20 (Figura 2 b).
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Tabela 2-Teores de macronutrientes (g kg™') na folha diagnose de duas cultivares

de mandioca em fungao de fontes e doses de K.

Tratamentos N P K Ca Mg S
Cultivar g kg-t
CSs01 54,1a 4.9a 16,8a 6.,4b 3,7b 3,6a
IAC 90 55,0a 4,8b 13,7b 8,2a 4,3a 3,6a
Fonte
KCI 55,1a 4,8a 15,2a 6,8b 3,9 3,6a
Ekosil 54,8a 4.,8a 15,2a 7,1b 4,0 3,6a
Potasil 54,1a 4.,8a 15,3a 7,7a 4,1 3,5a
Potasil Plus 56,0a 4,9a 15,4a 7,7a 4,1 3,6a
Dose-K20
0 52,9 4,7 14,0 5,9 3,5 3,4
45 55,6 5,0 15,3 7,1 3,8 3,6
90 54,7 4.8 15,6 7,4 4,1 3,6
180 54,8 4,7 14,8 7,6 4,1 3,5
ANOVA (P>F)
Cultivar NS 0,0091 <0,0001 <0,0001 <0,0001 NS
Fonte NS NS NS <0,0002 NS NS
CxF NS NS NS NS NS NS
Dose NS NS 0,0119 0,0369 0,0319 NS
CxD NS 0,0115 NS NS NS 0,0199
FxD NS NS NS NS NS NS
CxFxD NS NS NS NS NS NS
CV (%) 7,5 9,1 8,1 11,0 13,3 9,1

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
NS: néo significativo.

Quanto aos teores de Ca e Mg, observaram-se diferengas significativas entre
as cultivares, sendo a cultivar IAC 90 a que apresentou maiores concentragdes nas
folhas, com médias de 8,2 e 4,3 g kg-1, respectivamente (Tabela 2). Os teores foliares
de Ca e Mg neste estudo estdo de acordo com os valores considerados adequados
para a cultura da mandioca segundo Lorenzi et al. (1997), indicando uma nutricao
adequada das plantas. O Ca é um elemento essencial para a estrutura e crescimento
das plantas, sendo componente fundamental da parede celular e contribuindo para o
desenvolvimento de raizes e parte aérea (Campos, 2000). A deficiéncia desse
nutriente pode levar a deformacdo de folhas jovens e redugdo do crescimento,

comprometendo a fotossintese (Cadavid, 2012).
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Figura 2-Teor foliar de P (a), K (b), Ca (c), Mg (d) e S (e) na folha diagnose da
mandioca em resposta a doses de K. Barras verticais indicam o valor de
DMS pelo teste LSD (p<0,05).
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O Mg tem como principal fungéo nas plantas ser o atomo central da molécula
de clorofila, sendo essencial para a fotossintese, e os cloroplastos concentram cerca
da metade do Mg foliar (Malavolta, 1976). Em relagdo ao fator fonte, ndo houve
diferencga significativa das fontes estudadas sobre o teor de Mg foliar, ocorrendo efeito

significativo apenas para o teor foliar de Ca (Tabela 2). Destaca-se que as fontes
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Potasil e Potasil plus obtiveram melhores resultados com valores da ordem de 7,7 g
kg-1 (Tabela 2). Os teores foliares de Ca e Mg também foram influenciados
significativamente pela aplicagdo de diferentes doses de K. A adubagéo potassica
aumentou quadraticamente os teores foliares de Ca e Mg até a doses estimadas de
136 e 137 kg ha-1 de K20, respectivamente (Figuras 2c e 2d). Esses resultados
indicam que a adubagao potassica melhorou a nutricdo das plantas em relagéo aos
nutrientes Ca e Mg, visto que os fertilizantes possuiam Ca e Mg na sua formulagéo.

O teor de S na folha ndo apresentou diferenga significativa para os fatores
isolados, mas houve efeito significativo da interagdo C x D (Tabela 2). A adubagao
potassica aumentou os teores foliares de S da cultivar BRS CS01 até a dose estimada
de 80 kg ha-1 de K20, mas nao alterou significativamente os teores foliares de S da
cultivar IAC 90 (Figura 2e). Contudo, ndo houve diferenca entre as cultivares com
relacdo aos teores foliares de S. Os teores foliares de S obtidos no presente estudo
permaneceram dentro da faixa considerada adequada para a cultura, isto é, entre 3 e
4 g kg-1 (Lorenzi et al. 1997). O S é responsavel pela sintese de proteinas, cistina e
metionina além de ser o precursor de vitaminas, como por exemplo, a vitamina A
(Coleman, 1966). A auséncia de S causa o amarelecimento uniforme das folhas
superiores da mandioca (EMBRAPA, 2009).

Quanto aos micronutrientes verifica-se que os teores foliares de B ndo foram
afetados pelos fatores isolados ou suas interagdes (Tabela 3). No entanto o teor foliar
de Cu foi influenciado significativamente pelas doses de K e pela interagdo C x F. A
aplicacao de doses crescentes de K aumentou os teores foliares de Cu até a dose
estimada de 67 kg ha-1 de K20, resultando num teor foliar de 8,8 mg kg-1 (Figura 3
a). Os teores foliares de B e Cu obtidos neste estudo encontram-se dentro da faixa
considerada adequada para a cultura segundo Lorenzi et al. (1997). Os
micronutrientes s&o essenciais para o desenvolvimento vegetal. Portanto, a
disponibilidade inadequada deles, ndo apenas limita o crescimento da planta, como
também diminui a eficiéncia do uso de fertilizantes com macronutrientes, visto que
eles estdao envolvidos na determinacao da produtividade e qualidade do produto
colhido (Kirkby; Romheld, 2007).
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Tabela 3- Teores de micronutrientes (mg kg') na folha diagnose de duas

cultivares de mandioca em fungao de fontes e doses de K.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
Cultivar mg kg-*
Cso01 32,6a 8,8a 136,1a 147,7a 51,1a
IAC 90 31,8a 8,6a 114,0b 136,5a 47,1b
Fonte
KCI 31,6a 8,7 122,7 142.,4a 47,6
Ekosil 32,2a 8.9 125,2 145,9a 49,0
Potasil 31,9a 8.6 123,1 140,4a 50,7
Potasil Plus 33,2a 8,9 122,6 148,4a 47,9
Dose-K20
0 33,2 8,6 149,6 151,4 53,3
45 32,2 9,0 125,5 143,4 49,8
90 32,3 8,7 121,1 146,0 28,7
180 32,2 8,5 123,7 143,3 47,7

ANOVA (P>F)

Cultivar NS NS <0,0001 NS 0,0012
Fonte NS NS NS NS NS
CxF NS 0,0323 0,0413 0,0228 NS
Dose NS <0,0001 NS NS NS
CxD NS NS <0,0001 0,0023 0,0078
FxD NS NS NS 0,0031 NS
CxFxD NS NS NS NS NS
CV (%) 7,5 7,0 8,9 13,8 9,25

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: n&o significativo.

A analise de desdobramento da interagéo C x F para o teor foliar de Cu (Tabela
4) aponta que na cultivar IAC 90 as fontes KCI e Potasil plus proporcionaram teores
foliares de Cu maiores do que no tratamento com a fonte Potasil. Ja para a cultivar
BRSO01, o uso da fonte Ekosil resultou em teor foliar de Cu maior do que no tratamento
fertilizado com KCI, o qual apresentou os menores valores (8,6 mg kg-1). Apenas com
0 uso de Potasil os teores foliares de Cu na cultivar IAC 90 foram menores do que na
cultivar BRS CS01. Esses resultados confirmam os achados de Castro et al. (2005),
que cujo trabalho com girassol e soja em casa-de-vegetagdo demonstraram que
rochas ultraméficas alcalinas utilizadas como fertilizante pode ser eficiente em

comparacgao ao KCI.
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Figura 3-Teor foliar de Cu (a), Fe (b), Mn (c, d) e Zn (e) na folha diagnose da
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Tabela 4- Desdobramento da interagao Cultivar x Fonte para o teor de Fe, Cu e
Mn na folha diagnose de duas cultivares de mandioca em fungao de

fontes e doses de K.

Cultivar
Fontes de K BRS CS01 IAC 90
Teor de Cu na folha (mg kg™')
KCI 8,6bA 8,8aA
Ekosil 9,0aA 8,6abA
Potasil 8,9abA 8,3bB
Potasil plus 8,9abA 9,0aA
Teor de Fe na folha (mg kg™')
KCI 126,4aA 119,3aA
Ekosil 133,3aA 117,2abB
Potasil 132,7aA 113,5abB
Potasil plus 133,9aA 111,1bB
Teor de Mn na folha (mg kg™)
KCI 145,3abA 142,5abA
Ekosil 157,6aA 131,9bB
Potasil 135,9bA 144,1abA
Potasil plus 146,7abA 149,8aA

Médias seguidas de letras minlusculas na coluna e maiusculas na linha nao diferem entre si pelo teste
LSD a 5% de probabilidade.

Os teores foliares de Fe foram influenciados pelo fator cultivar e pelas
interacdes C x F e C x D (Tabela 3). A cultivar BRS CS01 apresentou maior teor foliar
de Fe do que a cultivar IAC 90, quando fertilizada com as fontes alternativas de K, fato
gue ndo ocorreu quando se fertilizou ambas cultivares com KCI (Tabela 4). Os teores
foliares de Fe na cultivar BRS CS01 nao foram afetados pelas fontes de K, enquanto
na cultivar IAC 90 o teor foliar de Fe no tratamento fertilizado com KCI foi maior do
que no tratamento fertilizado com Potasil plus.

Para a interagdo C x D, o aumento nas doses de K20 reduziu de forma
quadratica o teor de Fe na folha da cultivar BRS CS01 até a dose estimada de 120 kg
ha-1, mas sem alterar significativamente os teores foliares de Fe da cultivar IAC 90
(Figura 3b). Nota-se que a cultivar BRS CS01 apresentou maiores teores foliares de
Fe comparado a cultivar IAC 90 em todas as doses de K20 estudadas. Em geral, os
teores foliares de Fe estiveram dentro da faixa adequada para cultura conforme
descreve Lorenzi et al. (1997). O Fe € um elemento essencial, sendo componente
fundamental de diversas proteinas que desempenham funcdes cruciais. A proteina

Fe-S, a qual é o primeiro composto redox estavel na cadeia de transporte de elétrons
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durante o processo de fotossintese, atuando com alto potencial redox negativo,
transferindo elétrons para diversos processos metabdlicos (KIRKBY; ROMHELD,
2007).

Os teores foliares de Mn n&o foram afetados pelos fatores principais (Cultivar,
Fonte e Dose), havendo apenas efeito significativo das interagbes Cx F, CxD e F x
D (Tabela 3). A analise de desdobramento para a interagao C x F indica que o teor de
Mn nas folhas da cultivar BRS CS01 foi maior do que na cultivar IAC 90 apenas
quando as plantas foram fertilizadas com a fonte Ekosil (Tabela 4). Na cultivar BRS
CS01, a aplicagao da fonte Ekosil aumentou o teor (157,6 mg kg-1) foliar de Mn em
relacdo a fonte Potasil. No entanto, para a cultivar IAC 90, verifica-se que a fonte
Potasil plus aumentou o teor foliar de Mn comparado a fonte Ekosil, mas sem diferir
das outras fontes de K. Segundo Castro et al. (2005) as fontes alternativas de K tém
apresentado potencial promissor para uso como fertilizante.

O desdobramento da interagdo C x D para o teor foliar de Mn mostra que a
cultivar BRS CS01 teve seus teores foliares diminuidos linearmente pela adubacgao
potassica, enquanto na cultivar IAC 90 o teor foliar de Mn aumentou de forma
quadratica até a dose estimada de 132 kg ha-1 (Figura 3c). Apenas nas doses de 0 e
90 kg ha-1 de K20 a cultivar BRS CS01 apresentou teor de Mn na folha menor do que
na cultivar IAC 90. Ao analisar a interacao F x D para o teor foliar de Mn, nota-se que
o aumento nas doses de K20 aumentou quadraticamente os teores foliares no
tratamento com a fonte Ekosil, mas diminuiu no tratamento que recebeu aplicacdo de
KCI (Figura 3d) Potasil plus. O tratamento que recebeu aplicacdo de KCI apresentou
teores foliares de Mn maiores do que nos outros tratamentos especialmente na dose
de 80 kg ha-1 de K20. Os teores foliares de Mn nos tratamentos com as fontes Potasil
e Potasil plus ndo foram afetadas pelas doses de K. O teor de Mn no presente estudo
se encontra acima da faixa considerada adequada para a cultura (25 a 100 mg kg-1)
de acordo com Lorenzi et al. (1997). O Mn é essencial nos processos de transporte
de elétrons na fotossintese e na desintoxicagéo de radicais livres de oxigénio (Kirkby;
Romheld, 2007).

Para os teores foliares de Zn observou-se efeito significativo para o fator cultivar
e a interagdo C x D (Tabela 3). Para as duas cultivares a aplicagao de K proporcionou
efeito quadratico sobre os teores foliares de Zn (Figura 3e). Na cultivar BRS CS01 a
aplicacao de K aumentou os teores foliares de Zn até a dose de 76 kg ha-1 de K20,

mas na cultivar IAC 90 o aumento ocorreu até a dose estimada de 110 kg ha-1 de
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K20. Nas doses de 45 e 180 kg ha-1 de K20 a cultivar BRS CS01 apresentou teor
foliar de Zn maior do que na cultivar IAC 90. O teor foliar de Zn observado neste estudo
se encontra dentro da faixa considerada adequada para cultura da mandioca, que é
de 35 a 100 mg kg-1 de Zn (Lorenzi et al., 1997). O Zn desempenha um papel crucial
no desenvolvimento das plantas, pois participa da sintese de triptofano, um composto
que influencia a divisado celular, o crescimento, o uso eficiente da agua e a absorgao

de nutrientes importantes, como nitrogénio e potassio (Ferreira, 2014).

4.1.2 Altura de planta, numero de raizes, peso medio de raizes e produtividade de

raizes

A altura das plantas e o numero de raizes por planta ndo foram influenciados
significativamente pelas cultivares, fontes de K, doses de K, bem pelas interagdes
desses fatores (Tabela 5). Em média, as plantas de mandioca apresentaram altura de
2,5 m e 5,3 raizes tuberosas por planta. Os resultados de altura da planta corroboram
com os achados de Resende et al. (2006), que avaliando o uso de trés rochas
silicaticas potassicas para a cultura do milho, ndo obteve variagdo em resposta as
doses e fontes de K. Os resultados do presente estudo sobre a variavel da altura das
plantas, excederam os valores encontrados por Figueiredo (2014), que variaram entre
1,55 e 1,78 m. Em um estudo com cem clones de mandioca, Gomes et al. (2007)
evidenciaram que a altura da planta esta relacionada a producao de raizes, pois
segundo Otsubo et al. (2008) ha uma correlagao positiva entre a altura da planta e a
biomassa aérea, indicando que superficie foliar maior em plantas mais altas favorece
a fotossintese, resultando em maior acumulo de fotoassimilados e,

consequentemente, maior producio de raizes.
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Tabela 5-Altura da planta, numero de raizes por planta, peso médio de raizes e

produtividade de raizes de duas cultivares de mandioca em fungao

de fontes e doses de K.

Namero de Peso médio de Produtividade de
Altura . . .

Tratamentos raizes raizes raizes

(m)  (raiz planta?) (g raizt) (t hat)
Cultivar
BRS CS01 2,52a 5,3a 382a 28,1a
IAC 90 2,46a 5,4a 342b 25,7b
Fonte de K
KCI 2,52a 4.9a 394a 26,7a
Ekosil 2,49a 5,2a 356a 26,0a
Potasil 2,48a 5,6a 367a 28,5a
Potasil Plus 2,50a 5,6a 350a 27,9a
Dose-K20
0 2,45 5,19 305 22,1
45 2,49 5,41 377 28,0
90 2,48 5,41 372 28,2
180 2,52 5,18 351 25,5

ANOVA (P>F)

Cultivar NS NS 0,0057 0,0104
Fonte NS NS NS NS
CxF NS NS NS NS
Dose NS NS 0,003 <0,001
CxD NS NS NS NS
FxD NS NS NS NS
CxFxD NS NS NS NS
CV (%) 6,7 19,4 19,9 16,0

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: nao significativo.

O peso médio das raizes foi influenciado pelos fatores cultivar e doses de K

(Tabela 5). A cultivar BRS CS01 exibiu maior peso médio de raizes em comparagao a

cultivar IAC 90. Além disso, observou-se aumento no peso médio de raizes até a dose

estimada de 106 kg ha-1 de K20 (Figura 4a). Esse aumento no peso das raizes em

relagao a adicao de K, também foi observada em estudos anteriores como de Gazola

(2017) que relatou aumento no peso meédio das raizes com doses de até 89 kg ha-1

de K,O. O K desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de raizes

tuberosas, segundo Prajapati e Modi (2012), esse nutriente € essencial para a sintese

de carboidratos e seu transporte para as raizes. Mehdi et al. (2007) corroboram essa

afirmacédo, destacando que o K promove a fotossintese e a translocagao de acucares
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para as raizes, fornecendo a energia necessaria para o crescimento e

armazenamento de amido nesses 6rgaos.

Figura 4-Peso médio (a) e produtividade de raizes (b) de mandioca em resposta

adoses de K.
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A produtividade de raizes foi influenciada pelas cultivares e doses de K, ndo
havendo efeito significativo do fator fonte ou de suas interagdes (Tabela 5). A auséncia
de efeito das fontes de K indica que as fontes alternativas de K apresentam
capacidade similar a do KCIl em fornecer K para a cultura da mandioca. Estudos com
fontes alternativas em areas com a sucessao de cultivo soja-trigo-milho ou milho-
milheto-soja tém mostrado que as fontes alternativas a base de rocha moida possuem
eficiéncia agronémica equivalente a do KCIl e com efeitos residuais mais prolongados
que o do KCI, sobretudo nos plantios realizados apés um ano da aplicacdo e com
doses acima das recomendadas (Soratto et al.,, 2021a). Crusciol et al. (2022)
verificaram que a adubacéo potassica com fontes alternativas de K a base de rocha
foram capazes de fornecer K para as culturas da soja, milho e feijao comum de forma
semelhante ao KCl. Essas pesquisas concordam com os resultados do presente
estudo.

A cultivar BRS CS01 se destacou com a maior produtividade de raizes (28,1 t
ha-1) (Tabela 5). A faixa de produtividade do presente trabalho esta dentro da média
para o estado do Parana (23,2 t ha-1), encontrando-se superior a média brasileira que
é de 15,1 t ha-1 (Rangel et al., 2021; IBGE, 2020). Rangel et al. (2021) ao trabalhar

com cultivar BRS CS01 no estado do Parana obteve valores de produtividade de
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raizes de 31,1 t ha-1, superiores ao encontrado no presente estudo. Para o fator dose
nota-se que houve aumento na produtividade de raizes até a dose estimada de 107
kg ha-1 de K20, indicando a importancia desse nutriente para o desenvolvimento das
raizes (Figura 4b). Gonzaga et al. (2005) e Takahashi e Bicudo (2005) mostraram
resultados semelhantes na produtividade de raizes de mandioca, em resposta a
aplicacao de doses de 100 e 105 kg ha-1 de K20, respectivamente. Em um estudo de
Sousa (2014), a aplicagdo de 240 kg ha-1 de K20 resultou na maior producao de
raizes tuberosas, atingindo 223,2 kg ha-1.

O aumento na produtividade de raizes em fungao das doses de K, deve-se a
sua relevancia na ativagdo de enzimas que participam de processos fisioldgicos
essenciais, como a fotossintese e a translocagdo e armazenamento dos
fotoassimilados (Figueiredo et al., 2008).

A disponibilidade adequada de potassio no solo durante o cultivo esta
diretamente ligada ao vigor e a produtividade das plantas, uma vez que esse nutriente
desempenha um papel crucial em processos fisiolégicos essenciais, como a sintese
de substancias organicas, a regulacdo hidrica e a fotossintese (Nieves-Cordones et
al., 2016; Prajapati; Modi, 2012). A nutricdo adequada de K é fundamental para elevar
a produtividade e a qualidade das raizes de armazenamento (Okpara et al., 2010).
Trabalhos como de Gazola (2017); Ezui et al. (2016) e Gongalves (2018) demonstram
resultados significativos com o uso de adubacgao potassica em plantio de mandioca.
Em pesquisa conduzida por Cuvaca et al. (2017), demonstraram que a aplicagcéo de
60 kg de K20 por hectare se mostrou a dose mais eficiente para maximizar a produgao

de raizes de mandioca.

4.1.3 Acumulo de matéria seca na parte aérea, cepas, raizes tuberosas e na planta

inteira

Entre as variaveis estudadas o acumulo de matéria seca (MS) na parte aérea
foi significativamente influenciado pelas cultivares, fontes de K e doses de K (Tabela
6). A cultivar IAC 90 acumulou mais MS na parte aérea comparado a cultivar BRS
CS01. Entre as fontes de K, observou-se que o KCI e o Potasil plus proporcionaram
maior acumulo de MS na parte aérea das plantas do que o Potasil. Estudos
demonstram que as rochas moidas sdo uma fonte eficiente de K, proporcionando

resultados comparaveis aos fertilizantes convencionais. Em trabalho de Castro et al
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(2006) e Oliveira et al (2006) em experimentos com girassol e soja utilizando rochas
ultramafica e biotita como fontes de K, apresentaram eficiéncia comparavel a do KCI.
Em relacédo as doses de K, a MS de parte aérea das plantas aumentou até a dose
estimada de 146 kg ha-1 de K20, demonstrando que independente da fonte de K o
seu fornecimento foi essencial para o desenvolvimento da parte aérea das plantas

(Figura 5a).

Tabela 6-Acumulo de MS na parte aérea, cepas, raizes tuberosas e na planta

inteira de duas cultivares de mandioca em fungao de fontes e doses

de K.
Tratamentos Acumulo de MS (t hal)
Parte aérea Cepa Raizes tuberosas Planta inteira
Cultivar
CSso01 4,8b 2,6b 10,8a 18,3a
IAC 90 5,9a 3,0a 9,3b 18,2a
Fonte
KCI 5,5a 2,7b 10,0a 18,2
Ekosil 5,4ab 2,7b 9,7a 17,8
Potasil 5,1b 3,0a 10,6a 18,7
Potasil Plus 5,6a 2,9ab 10,7a 19,2
Dose-K20
0 4,6 2,8 7,9 15,3
45 51 2,9 10,6 18,6
90 5,6 2,8 10,7 19,0
180 5,6 2,9 9,4 17,9
ANOVA (P>F)
Cultivar <0,001 <0,001 <0,0001 NS
Fonte <0,001 0,0063 NS NS
CxF <0,001 <0,001 NS NS
Dose <0,001 NS <0,0001 <0,001
CxD NS 0,0001 NS NS
FxD NS 0,0016 NS NS
CxFxD NS NS NS NS
CV (%) 10,84 10,95 16,22 10,34

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: n&o significativo
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Figura 5-Acamulo de MS na parte aérea (a), cepas (b), raizes (c) e na planta
inteira (c) da mandioca em resposta a fontes e doses de K. Barras

verticais indicam o valor de DMS pelo teste LSD (p<0,05).
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Em relagao as interagdes dos fatores estudados apenas a interagdo C x F foi
significativa para o acumulo de MS na parte aérea (Tabela 6). Nota-se que
independentemente da fonte de K adotada a cultivar IAC 90 acumulou mais MS na
parte aérea do que a cultivar BRS CS01 (Tabela 7). A aplicagao de K mediante a fonte

Potasil plus proporcionou o maior acumulo de MS na parte aérea das plantas
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comparado as outras fontes de K. Para a cultivar BRS CS01 as fontes KCI e Ekosil
apresentaram maiores valores de acumulo de MS na parte aérea das plantas

comparado a fonte Potasil.

Tabela 7-Desdobramento da interagao Cultivar x Fonte para o acuimulo de MS
na parte aérea e cepas de duas cultivares de mandioca em fungao

de fontes e doses de K.

Fonte BRS CS01 IAC 90
MS de parte aérea (t ha™')
KCI 5,0aB 6,0bA
Ekosil 5,1aB 5,7bA
Potasil 4,5bB 5,8bA
Potasil plus 4,9abB 6,4aA
MS de cepa (t ha™)
KCI 2,7aA 2,8cA
Ekosil 2,6aB 2,9bcA
Potasil 2,5aB 3,4aA
Potasil plus 2,7aB 3,1bA

Médias seguidas de letras minusculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
LSD a 5% de probabilidade.

O acumulo de MS na cepa foi influenciado pelos fatores cultivar, fonte e pelas
interagbes C x F, C x D e F x D (Tabela 6). Para a interagdo C x F, o desdobramento
indica que a cultivar IAC90 acumulou mais MS nas cepas do que a cultivar BRS CS01
somente quando foi fertilizada com as fontes alternativas de K (Tabela 7). Na cultivar
BRS CS01 o acumulo de MS nas cepas néo diferiu significativamente entre as fontes
de K estudadas. Em contrapartida, na cultivar IAC 90 a fonte Potasil proporcionou o
maior acumulo de MS na cepa, enquanto o menor acumulo de MS nas cepas ocorreu
no tratamento com a fonte KCI. Para os desdobramentos C x D e F x D, nota-se que
o0 acumulo de MS nas cepas da cultivar IAC 90 ajustou-se a uma equagao quadratica
em fungdo das doses de K20, sendo observado maior MS de cepas na maior dose
de K20 aplicada (180 kg ha-1) (Figura 5b). No entanto, para a cultivar BRS CS01
nota-se que o acumulo de MS nas cepas se manteve inalterado independente das
doses de K20 aplicadas. Dessa forma, somente nas doses de 0, 90 e 180 kg ha-1 de
K20 a cultivar IAC 90 acumulou mais MS que a cultivar BRS CS01 nas cepas. Por
outro lado, as fontes KCI e Potasil nao influenciaram o acumulo de MS nas cepas da

mandioca (Figura 5c¢). Porém, enquanto a fonte Ekosil diminuiu linearmente o acumulo
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de MS nas cepas, a fonte Potasil plus aumentou de forma linear o acimulo de MS nas
cepas com o incremento das doses de K. Dessa forma, especialmente na maior dose
de K (180 kg ha-1 de K20) o acumulo da MS nas cepas das plantas fertilizadas com
Ekosil foi menor do que nas plantas fertilizadas com Potasil ou Potasil plus.

Em relacdo ao acumulo de MS nas raizes tuberosas ocorreu influéncia
significativa apenas do fator cultivar e das doses de K, ndo havendo efeito significativo
do fator fonte ou de suas interagdes (Tabela 6). A cultivar BRS CS01 acumulou
maiores quantidades de MS nas raizes em comparacao a cultivar IAC 90. Em relacéo
as doses de K, verifica-se que a adubacdo potassica aumentou as quantidades
acumuladas de MS nas raizes tuberosas até a dose estimada de 98 kg ha-1 de K20
(Figura 5d). Gazola (2017), avaliando o efeito de doses de potassio em solos
arenosos, apontou que a dose estimada de 105 kg ha-1 de K20, foi mais eficiente
para o acumulo de MS nas raizes tuberosas. O fato das fontes de K nao terem diferido
significativamente em relagdo ao acumulo de MS nas raizes tuberosas indica que as
fontes alternativas de K apresentaram desempenho similar a fonte soluvel de K em
promover o acumulo de MS nas raizes de ambas as cultivares de mandioca.

A analise de variancia demostra que o acumulo de MS na planta inteira foi
influenciado apenas pelo fator dose de K, ndo havendo efeito significativo dos demais
fatores ou de suas interagdes (Tabela 6). O acumulo de MS na planta inteira aumentou
de forma quadratica com o incremento nas doses de K20, atingindo o pico maximo
com a dose estimada de 122 kg ha-1 de K20 (Figura 5e). Gazola (2017) verificou o
acumulo maximo de MS nas plantas de mandioca com a aplicagao da dose estimada
de 98 kg ha-1 de K20. As maiores respostas da planta as doses de adubacéao
potassica podem ser atribuidas a importancia do K em processos fisiolégicos como a
fotossintese e a translocacdo de fotoassimilados. Segundo Ramanujam e Indira
(1984), a deficiéncia de K na mandioca compromete o acumulo de massa seca na

planta.

4.1.4 Teor de MS e amido nas raizes e produtividade de amido

Os teores de MS e amido nas raizes e a produtividade de amido foram afetadas
apenas pelos fatores cultivar e dose de K (Tabela 8). A cultivar BRS CS01 apresentou
maior teor de MS e amido nas raizes e, consequentemente, maior produtividade de

amido. O teor de MS obtido neste estudo encontra-se dentro da faixa de referéncia de
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30% a 42% (Sarmento, 1997). Em estudo com cultivares de mandioca de mesa, Piroli
(2022) obteve valores de teor de MS para a cultivar BRS 396 de 37,5%. Esses valores
foram inferiores ao obtido por Figueiredo (2012) que relatou 45% de MS para a cultivar
IAC 576-70 (cultivar de mesa). O teor de MS é um importante indicador da qualidade
das raizes de mandioca, sendo desejavel que as mais produtivas apresentem elevado
teor de MS (Sarmento, 1997).

Tabela 8-Teor de MS e amido nas raizes e produtividade de amido de duas

cultivares de mandioca em fungao de fontes e doses de K.

Teor de MS nas Teor de amido nas Produtividade de

Tratamentos raizes raizes amido

% % t ha'
Cultivar
CS01 38,5a 34,1a 9,6a
IAC 90 36,2b 32,8b 8,4b
Fonte
KCI 37,5a 33,6a 9,0a
Ekosil 37,2a 33,3a 8,7a
Potasil 37,1a 33,4a 9,5a
Potasil plus 38,2a 33,9a 9,5a
Dose-K20
0 35,7 32,3 7.1
45 37,7 33,6 9.4
90 37,9 33,8 9,6
180 36,9 33,2 8,5

ANOVA (P>F)

Cultivar <0,0001 <0,0001 0,0004
Fonte NS NS NS
CxF NS NS NS
Dose <0,0001 <0,0001 <0,0001
CxD NS NS NS
FxD NS NS NS
CxFxD NS NS NS
CV (%) 5,09 2,64 16,03

Médias seguidas de letras iguais na coluna n&o diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: néo significativo

Com relacao as doses de K, nota-se que o teor de MS das raizes aumentou de
maneira quadratica até a dose de 113 kg ha-1 de K20 (Figura 6a). Por outro lado,
houve aumento no teor de amido das raizes até a dose estimada de 152 kg ha-1 de
K20 (Figura 6b). Ja a produtividade de amido aumentou até a dose estimada de 126
kg ha-1 de K20 (Figura 6c¢).
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Figura 6-Teor de MS (a) e amido nas raizes (b) e produtividade de amido (c) de

mandioca em resposta a doses de K.
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O K é um elemento essencial para a sintese de amido e a movimentacédo de
acgucares na planta, além do mais, € primordial para a translocagao de fotoassimilados
das folhas para as raizes de reserva (Howeler, 2002; Kanto et al., 2012; Uwah et al.
2013). O presente estudo mostrou que a adubagao potassica aumenta a produtividade
de amido da mandioca por melhorar os teores de MS e amido de suas raizes. Souza
(2014), em seu estudo com diferentes doses e épocas de aplicacdo de K na mandioca,
observou que os elevados teores de amido ocorreram com a aplicagao de 155 kg ha-
1 de K20. Em geral, teores de amido em raizes tuberosas variando entre 21 a 31%
sao satisfatorios (Mendonga; Moura; Cunha, 2003), estando os valores encontrados
no presente estudo acima do proposto. Silva (2023) em seu estudo observou que com
12 meses de colheita a cultivar BRS CS01 apresentou produtividade de amido de 8,7
t ha-1 abaixo do valor encontrado no presente estudo. Entretanto, Rangel et al. (2021)
ao estudarem o comportamento de gendtipos de mandioca em Paranavai-PR

observou que a cultivar BRS CS01 apresentou produtividade de amido de 13,2 t ha-
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1. Souza (2014), em estudo com a cultivar Aciolina, atingiu produtividade de amido
superior a 14 t ha-1 com a aplicagao de 240 kg ha-1 de K20, isso representa um
aumento de 4 toneladas de amido em comparagao com os resultados do presente
trabalho. Segundo Janket et al. (2018) o desempenho de diferentes cultivares pode

variar devido a interagao entre o gendtipo e as condigbes ambientais.

4.2 Sao Manuel

4.2.1 Diagnose foliar

O teor foliar de N foi influenciado significativamente pelos fatores cultivar, dose
de Ke as interagdes C x D e F x D (Tabela 9). Em relagdo a interagéo C x D, as doses
de K20 nao influenciaram significativamente o teor de N na folha das duas cultivares,
no entanto, a cultivar IAC90 apresentou maior teor foliar de N nas doses de 45 e 180
kg ha-1 (Figura 7a). Na interac&o F x D nota-se que os teores foliares de N diminuiram
de forma quadratica apenas quando as plantas foram fertilizadas com Ekosil (Figura
7b). Contudo, quando a mandioca foi fertilizada com as outras fontes de K ndo houve
influéncia da adubacgao potassica sobre os teores foliares de N. Os teores de N nas
folhas da mandioca estao dentro da faixa considerada adequada (45-60 g kg-1) para
a cultura (Lorenzi et al, 1997). Mota (2019) obteve resultado semelhante ao do

presente estudo, com teor foliar de N variando de 45-51 g kg-1.
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Tabela 9-Teores de macronutrientes na folha diagnose de duas cultivares de

mandioca em fungao de fontes e doses de K.

Tratamentos N P K Ca Mg S
Cultivar g kg-t
CSs01 42,5b 2,6a 13,2a 6,3a 2,9a 1,9a
IAC 90 45,2a 2,5a 13,7a 5,6b 2,8a 1,9a
Fonte
KCI 44 1a 2,6a 13,5a 5,8a 2,8a 1,8a
Ekosil 42 ,9a 2,5a 13,1a 5,9a 2,8a 1,8a
Potasil 44 .8a 2,5a 13,7a 5,8a 2,8a 1,7a
Potasil plus 43,8a 2,6a 13,4a 5,9a 2,9a 1,9a
Dose-K20
0 43,8 2,5 12,1 6,3 2,9 2,1
45 45,4 2,6 13,3 5,9 2,8 1,9
90 42,0 2,6 13,7 5,7 2,8 1,8
180 445 2,5 13,3 6,0 2,8 1,8
ANOVA (P>F)
Cultivar <0,0001 NS NS <0,0001 NS NS
Fonte NS NS NS NS NS NS
CxF NS NS NS NS NS NS
Dose <0,0001 NS <0,0001 NS NS <0,0001
CxD 0,0086 NS NS 0,0060 NS NS
FxD 0,0012 NS NS NS NS 0,0333
CxFxD NS NS NS NS NS NS
CV (%) 6,6 11,4 9,3 10,3 9,55 15,1

Médias seguidas de letras iguais na coluna n&o diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: néo significativo

Os teores de P nas folhas nao foram influenciados pelos tratamentos e foram
em média de 2,6 g kg-1 (Tabela 9). Nota-se que os teores foliares de P do presente
estudo ficaram dentro da faixa adequada para a cultura da mandioca segundo Lorenzi
et al. (1997). O P desempenha um papel crucial na producdo de mandioca,
influenciando diretamente o desenvolvimento das raizes e o teor de amido, apesar de
nao ser extraido em grandes quantidades, sua presenga em niveis adequados no solo

é fundamental para otimizar a produgao da cultura (Mattos, 2006).
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Figura 7-Teor foliar de N (a,b), K (c), Ca (d) e S (e) na folha diagnose de

mandioca em resposta a doses de K.
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No que se refere ao teor foliar de K houve influéncia apenas do fator dose, nao

havendo efeito significativo para os fatores cultivar, fonte ou suas interagdes (Tabela

9).

O teor de K apresentou uma equacao quadratica em funcao das doses de K20

até a dose estimada de 147 kg ha-1, resultando num teor foliar de 14,3 g kg-1 de K

(Figura 7 c). Os valores foliares de K do presente estudo esta de acordo com a faixa

considerada adequada (13-20 g kg™) para a cultura, conforme estabelecido por

Ribeiro et al. (1999). O K é o cation monovalente mais comum pelo balanco iénico nas
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células vegetais, ndo possui fungao estrutural, porém esta envolvido em um elevado
numero de reagdes na forma de um catalisador, e outros processos fisiologicos
importantes como a fotossintese (Meyer et al., 1973; Bidwull, 1974).

A analise do teor foliar de calcio indicou efeito significativo do fator cultivar e da
interacdo C x D (Tabela 9). Na cultivar BRS CS01 o teor foliar de Ca reduziu de forma
quadratica até a dose estimada de 110 kg ha-1 de K20, mas na cultivar IAC 90 o teor
foliar de Ca nao foi afetado pelas doses de K. O teor foliar de Ca do presente estudo
esta dentro da faixa de referéncia (5-15 g kg-1) estabelecida por Lorenzi et al. (1997).
Mota (2019) obteve valores proximos ao do presente trabalho, com 5 a 5,9 g kg-1 de
Ca nas folhas. O Ca por é essencial para a formacgao da parede celular, sendo o
nutriente mais abundante nas raizes e folhas (Malavolta, 2006). Sua absor¢ado, que
ocorre principalmente em células radiculares n&o suberizadas, pode ser influenciada
pela presenca de outros ions, como o potassio (Gongalves, 2018).

O teor foliar de Mg nao foi influenciado pelos tratamentos (Tabela 9). Os teores
foliares de Mg obtidos neste estudo ficaram de acordo com os teores considerados
adequados por Lorenzi et al. (1997), que estdo entre 2 e 5 g kg-1 de Mg. Esse
resultado corrobora com os resultados obtidos por Gazola (2017) que ao estudar
doses e formas de parcelamento de adubacdo potassica, também nao observou
influéncia dos tratamentos sobre o teor foliar de Mg.

O teor de S na folha da mandioca foi influenciado apenas pelo fator dose e pela
interacdo F x D (Tabela 9). As plantas fertilizadas com KCI mantiveram seus teores
foliares de S inalterados pelas doses de K (Figura 7e). No entanto, no tratamento
fertilizado com Ekosil houve uma redugao quadratica nos teores foliares de S até a
dose estimada de 107 kg ha-1. Para as fontes Potasil e Potasil plus, os teores foliares
de S diminuiram de forma linear com o aumento das doses de K. Nas doses de 45 e
90 kg ha-1 de K20 os maiores teores foliares de S ocorreram no tratamento que
recebeu Potasil plus. O S absorvido pelas plantas principalmente na forma de sulfato
(SO477), acumula-se em maior quantidade nas folhas, sendo responsavel pela sintese
de proteinas, cistina e metionina além de ser o precursor de vitaminas, como por
exemplo, a vitamina A (Fullin et al., 2007; Coleman, 1966). Os valores de S no
presente estudo ficaram abaixo da faixa de teores proposta como adequada para a
cultura (3 a 4 g kg-1), segundo Lorenzi et al. (1997). Contudo, nao se verificou

sintomas visuais de deficiéncia de S nas plantas.
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No que se refere aos micronutrientes, os teores de B nas folhas foram
influenciados pelos fatores isolados e pela interacdo C x F (Tabela 10). A cultivar IAC
90 apresentou maior teor foliar de B em relacado a cultivar BRS CS01. A adubagao
potassica com as fontes KCI e Ekosil ndo alterou os teores foliares de B (Figura 8a).
Entretanto, o fornecimento de K na forma de Potasil e Potasil plus diminuiu os teores
foliares de B a medida que se aumentou as doses de K. Assim, nas maiores doses de
K o teor foliar de B no tratamento fertilizado com Ekosil foi maior do que nos
tratamentos que receberam Potasil e Potasil plus. A utilizagdo de adubos oriundos de
rocha moida apresenta efeito positivo sobre a nutricao, crescimento e produgao da
cultura da mandioca, seja em substituicio ou complementacdo as fontes
convencionais (Souza et al, 2016). No estudo de Gazola (2017), o aumento das doses
de K no segundo ano de cultivo resultou na redugéo dos teores de B nas folhas de
mandioca.

Para o teor de Cu na folha, a analise de variancia indicou haver diferenca
significativa para os fatores fonte de K, dose de K e as interagbes C xF, Cx D e F x
D (Tabela 10). Apenas quando se aplicou a fonte Ekosil os teores foliares de Cu na
cultivar IAC 90 foram maiores do que na cultivar BRS CS01 (Tabela 11). Porém, na
cultivar BRS CS01 os teores foliares de Cu nao diferiram entre as fontes de K
estudadas, diferentemente do que ocorreu na cultivar IAC 90, em que o uso da fonte
Ekosil proporcionou teores foliares de Cu maiores do que nas outras fontes de K
estudadas.

Na cultivar BRS CS01 o teor foliar de Cu nao foi afetado pelas doses de K, mas
na cultivar IAC 90 a aplicagao de K diminuiu linearmente os teores foliares de Cu
(Figura 8b). Somente na dose de 0 kg ha-1 de K20 houve diferengca entre as
cultivares, havendo maiores teores foliares de Cu na cultivar IAC 90. Com relacao as
fontes de K, nota-se que quando foram aplicadas as fontes KCI e Ekosil os teores
foliares de Cu n&o foram alterados pelas doses crescente de K (Figura 8c). No entanto,
a adubacgao potassica com as fontes Potasil e Potasil plus diminuiu os teores foliares
de Cu. O uso de rochas moidas na adubagédo das plantas, € uma tecnologia
promissora para reduzir a utilizacgdo de produtos quimicos na agricultura,
especialmente aqueles incorporados em formas altamente soluveis (Pinheiro; Barreto,
1996; Theodoro, 2000). Os teores de Cu na folha diagnose da mandioca no presente
estudo ficaram dentro da faixa considerada adequada por Lorenzi et al. (1997) que é

de 5 a 25 mg kg-1. O Cu é essencial para a atividade de diversas enzimas envolvidas
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na fotossintese e no metabolismo de carboidratos. Sua deficiéncia reduz a produgao
de matéria seca, uma vez que compromete a fixacao de CO, e a sintese de compostos
organicos (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Tabela 10-Teores de micronutrientes na folha diagnose de duas cultivares de

mandioca em fungao de fontes e doses de K.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
Cultivar mg kg-!
CSs01 35,4b 8,0a 119,6a 110,4a 55,9a
IAC 90 38,7a 8,3a 104,2b 110,1a 49,8b
Fonte
KCI 36,4b 8.1b 115,4a 117,5a 54,7
Ekosil 38,5a 8,6a 112,2a 106,9b 53,2
Potasil 36,2b 7,7b 117,8a 103,0b 51,2
Potasil plus 35,5b 7,7b 111,8a 104,6b 51,5
Dose-K20
0 37,9 8.6 104,3 115,7 53,3
45 37,3 8,5 113,7 108,1 53,8
90 35,9 7,5 112,6 104,1 51,9
180 36,9 8,0 117,1 112,8 52,2
ANOVA (P>F)
Cultivar <0,0001 NS <0,0001 NS <0,0001
Fonte <0,0001 <0,0001 NS 0,0034 0,0272
CxF NS <0,0001 <0,0001 <0,0001 NS
Dose 0,0241 <0,0001 <0,0001 0,0068 NS
CxD NS 0,0221 0,0167 <0,0001 <0,0001
FxD 0,0271 0,0240 <0,0001 NS 0,0018
CxFxD NS NS NS NS NS
CV (%) 7,3 10,3 10,1 13,0 8,48

Médias seguidas de letras iguais na coluna n&o diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: néo significativo
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Tabela 11-Desdobramento da interagao Cultivar x Fonte para o teor de Cu, Fe e
Mn na folha diagnose de duas cultivares de mandioca em fungao de

fontes e doses de K.

Cultivar
Fontes de K BRS CS01 IAC 90
Teor de Cu na folha (mg kg™')
KCI 8,2aA 7,9bA
Ekosil 7,9aB 9,3aA
Potasil 7,8aA 7,5bA
Potasil plus 7,7aA 7,6bA
Teor de Fe na folha (mg kg™')
KCI 115,3bA 118,0aA
Ekosil 116,5bA 108,1bA
Potasil 134,0aA 100,5bB
Potasil plus 117,4bA 106,1bB
Teor de Mn na folha (mg kg™)
KCI 116,2abA 119,4aA
Ekosil 126,3aA 88,4cB
Potasil 100,1cA 107,0bA
Potasil plus 106,2bcA 102,9bA

Médias seguidas de letras minlusculas na coluna e maiusculas na linha nao diferem entre si pelo teste
LSD a 5% de probabilidade.

Para os teores de Fe na folha diagnose houve efeito dos fatores cultivar, dose
de K e das interacbes C x F, C x D e F x D (Tabela 10). Na cultivar BRS CS01 a
aplicacao de Potasil ocasionou maior teor foliar de Fe nas plantas de mandioca do
que nas outras fontes de K estudadas, as quais nao diferiram entre si (Tabela 11).
Para a IAC 90, o uso da fonte KCI proporcionou teores foliares de Fe maiores do que
nas fontes de K, as quais nao diferiram significativamente entre si. Além disso, o teor
foliar de Fe na cultivar BRS CS01 foi maior do que na cultivar IAC 90 apenas quando
se utilizou as fontes Potasil e Potasil plus. A interacdo C x D indicou que a cultivar BRS
CS01 nao teve seus teores foliares de Fe alterados pelas doses de K20, mas na
cultivar IAC 90 os teores de Fe nas folhas aumentaram de forma quadratica até os
142 kg ha-1 de K20 (Figura 8d). Com relacéo as fontes de K, nota-se que apenas
quando a mandioca foi fertilizada com KCI os teores foliares de Fe aumentaram até a
maior dose de K estudada (Figura 8e). Na maior dose de K os teores foliares de Fe
no tratamento que recebeu KCI foi maior do que nas outras fontes de K.
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Os teores foliares de Fe ficaram dentro do intervalo considerado como
adequado, que é de 60 a 200 mg kg-1 (Lorenzi et al. ,1997).

Em relagdo aos teores de Mn nas folhas, verifica-se que houve efeito
significativo das fontes e doses de K e das interagcbes C x F e C x D (Tabela 10). A
cultivar BRS CS01 apresentou teores foliares de Mn mais elevados com o uso da fonte
Ekosil, mas na cultivar IAC 90, a aplicacdo de KCI promoveu teores foliares de Mn
maiores do que nas outras fontes de K (Tabela 11). Destaca-se que apenas quando
se utilizou o Ekosil os teores foliares de Mn na cultivar BRS CS01 foram maiores do
que na cultivar IAC 90. As doses de K20 né&o influenciaram significativamente o teor
de Mn na folha das duas cultivares, mas a cultivar BRS CS01 apresentou maior teor
de Mn nas folhas quando se aplicou a dose de 180 kg ha-1 de K20 (Figura 8f). Os
teores de Mn na folha diagnose ficaram acima da faixa considerada adequada (25 a
100 mg kg-1) para a mandioca (Lorenzi et al., 1997), indicando que as necessidades
nutricionais da cultura em relagao a esse elemento foram atendidas.

Os teores de Zn na folha diagnose sofreram influéncia significativa da cultivar,
fonte de K e das interagdes C x D e F x D (Tabela 10). Os teores foliares de Zn nao
sofreram influéncia significativa das doses de K20 aplicadas, mas a cultivar BRS
CS01 apresentou maior teor foliar de Zn do que a cultivar IAC 90 nas doses de 0, 45
e 180 kg ha-1 (Figura 8g). No caso da fertilizacdo com as fontes KCI e Ekosil ndo
houve influéncia das doses aplicadas sobre os teores de Zn na folha, mas quando a
fertilizacao foi realizada com as fontes Potasil e Potasil plus houve redugao do teor
foliar de Zn com o aumento das doses de K aplicadas (Figura 8h). Os teores foliares
de Zn encontrados neste estudo, estdo dentro da faixa considerada adequada para a
cultura da mandioca (35 a 100 mg kg-1), conforme Lorenzi et al. (1997). O Zn é
essencial para a produgado do hormonio vegetal, acido indolacético (AlA) que promove

o crescimento celular (Orlando Filho et al., 2001; Taiz; Zeiger, 2013).

4.2.2 Altura de planta, numero de raizes, peso médio de raizes e produtividade de

raizes

A altura de plantas foi influenciada apenas pela interagao cultivar x dose (Tabela
12). A altura das plantas da cultivar BRS CS01 aumentou com a adubagao potassica
de forma linear, por outro lado, na cultivar IAC 90 a altura de plantas nao foi afetada

pelos tratamentos (Figura 9a). Dessa forma, no controle (dose zero) as plantas da
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cultivar IAC 90 foram mais altas do que as plantas da cultivar BRS CS01. Rés (2013)

e Souza (2014) obtiveram aumentos significativos na altura de plantas de mandioca

com a aplicagao de K;O, atingindo, respectivamente, 2,0 m e 2,35 m. Por outro lado,

Gazola (2017) ao trabalhar com doses e formas de parcelamento de adubacé&o

potassica em solo arenoso, encontrou valores de altura da planta entre 1,4 e 1,8 m. A

altura das plantas de mandioca é um fator crucial a ser considerado tanto no manejo

de plantas daninhas quanto no planejamento de sistemas consorciados (Rds, 2013).

Tabela 12-Altura de plantas, niumero de raizes, peso médio de raizes e

produtividade de raizes de duas cultivares de mandioca em fungao

de fontes e doses de K.

Numero de Peso médio de Produtividade de

Tratamentos Altura raizes raizes raizes

(m) (raiz plantat) (g raiz’?) (tha?)
Cultivar
BRS CS01 1,81a 8,4a 278b 34,6a
IAC 90 1,82a 8,7a 343a 38,9a
Fonte de K
KCI 1,84a 9,1a 328a 40,4a
Ekosil 1,82a 8,6a 318a 37,8a
Potasil 1,80a 8,9a 306a 37,7a
Potasil plus 1,82a 8,4a 338a 39,7a
Dose-K20
0 1,80 7,95 275 30,4
45 1,82 8,60 331 38,9
90 1,81 8,66 334 40,2
180 1,82 9,05 303 37,6

ANOVA (P>F)

Cultivar NS NS 0,0016 NS
Fonte NS NS NS NS
CxF NS NS NS NS
Dose NS NS 0,002 <0,001
CxD 0,007 NS NS NS
FxD NS NS NS NS
CxFxD NS NS NS NS
CV (%) 6,42 20,06 23,10 23,08

Médias seguidas de letras iguais na coluna n&o diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: néo significativo.
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Figura 9-Altura de plantas de mandioca em resposta a doses de K. Barras

verticais indicam o valor de DMS pelo teste LSD (p<0,05).
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O numero de raizes por planta ndo foi influenciado significativamente pelos
fatores estudados ou suas interagdes (Tabela 12). O numero médio de raizes por
planta foi de 8,4 para a cultivar BRS CS01 e de 8,7 para a cultivar IAC 90. Esse
resultado esta de acordo com Aguiar (2011), que encontrou um valor proximo para a
cultivar IAC 90 de 8,08 numero médio de raizes por planta. Figueiredo (2014) em
trabalho feito sob diferentes formas de preparo do solo, obteve para a cultivar IAC
576-70 valores de 9 a 10 raizes por planta. Esses resultados estdo acima aos obtidos
por Sousa (2014) que encontrou um valor médio de 7,77 raizes por planta, ao aplicar
doses de 240 kg ha-1 de K20. A nutricdo adequada, especialmente no inicio do
desenvolvimento da mandioca, € fundamental para determinar o numero de raizes
tuberosas, que € definido nos primeiros 120 DAP, conforme apontam Lorenzi (2003)
e Sousa (2014).

O peso médio das raizes foi influenciado apenas pelos fatores cultivar e dose

de K (Tabela 12). A cultivar BRS CS01 obteve menor peso médio de raizes do que a
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cultivar IAC 90. Com relagao as doses de K, nota-se que houve aumento no peso
médio das raizes tuberosas até a dose estimada de 100 kg ha-1 de K20 (Figura 9b).
Resultados semelhantes foram encontrados por Gazola (2017) que notou aumento no
peso médio das raizes tuberosas até a dose de 89 kg ha-1 de K20. O K desempenha
um papel fundamental no desenvolvimento de raizes tuberosas, promovendo a
sintese e o transporte de carboidratos para as raizes, o que favorece o acumulo de
amido e aumenta o peso das raizes (Prajapati; Modi, 2012).

A produtividade de raizes foi influenciada apenas pelo fator dose (Tabela 12). A
produtividade de raizes aumentou de forma quadratica com a adubacgao potassica até
a dose estimada de 106 kg ha-1 de K20 (Figura 9c). Gongalves (2018) obteve
incremento na produtividade de raizes de mandioca com o acréscimo de K ao solo,
com maior produtividade de raizes na dose estimada de 70 kg de K20 ha-1. O
aumento da produtividade de raizes em funcao das doses de K20 pode ser atribuido
ao papel do K na ativagdo de enzimas essenciais ao metabolismo vegetal, como a
fotossintese e a utilizagdo de energia a translocacéo de fotoassimilados (Figueiredo
et al., 2008; Souza, 2014). A produtividade das culturas esta relacionada ao
suprimento adequado de K, ele participa de processos essenciais como a sintese de
proteinas e amido, abertura e fechamento estomatico e fotossintese (Prajapati; Modi,
2012; Nieves-Cordones et al., 2016).

4.2.3 Acumulo de matéria seca da parte aérea, cepas, raizes tuberosas e na planta

inteira

As quantidades de MS acumuladas nas cepas nao foram afetadas pelos
tratamentos (Tabela 13). Porém, na parte aérea, raizes tuberosas e planta inteira o
acumulo de MS foi influenciado apenas pelo fator dose de K. As quantidades de MS
acumuladas na parte aérea, raizes e planta inteira aumentaram até as doses
estimadas de 77,2, 120 e 107 kg ha-1 de K20, respectivamente (Figura 10 a,b,c).
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Tabela 13-Acumulo de MS da parte aérea, cepas, raizes tuberosas e na planta

inteira de duas cultivares de mandioca em funcao de fontes e doses

de K.
Tratamentos Acumulo de MS (t hat)
Parte aérea Cepa Raizes tuberosas Planta inteira
Cultivar
Cso01 5,9a 2,9a 15,2a 24,0a
IAC 90 5,8a 2,8a 16,2a 24.,8a
Fonte
KCI 6,7a 2,8a 17,5a 27,0a
Ekosil 5,9a 2,7a 16,4a 25,1a
Potasil 5,8a 2,9a 16,3a 25,0a
Potasil plus 6,2a 2,9a 16,9a 26,0a
Dose-K20
0 50 2,8 12,6 20,4
45 6,2 2,8 16,8 25,8
90 6,5 2,9 17,5 26,9
180 57 2,8 16 24,6
ANOVA (P>F)
Cultivar NS NS NS NS
Fonte NS NS NS NS
CxF NS NS NS NS
Dose 0,007 NS <0,001 <0,001
CxD NS NS NS NS
FxD NS NS NS NS
CxFxD NS NS NS NS
CV (%) 32,04 26,09 23,85 18,31

Médias seguidas de letras iguais na coluna n&o diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: néo significativo.

Segundo Cock et al. (1979) a parte aérea (folhas e hastes) possui preferéncia
na assimilacao dos carboidratos e somente quando em excesso sao transferidos para
as raizes. Neste estudo, a adubacao potassica, independente da fonte, aumentou o
desenvolvimento da parte aérea das plantas de mandioca, o que contribuiu para
melhorar a produtividade da cultura. A pesquisa de Gazola (2017) em solos arenosos,
revelou que o maior acumulo de MS nas raizes tuberosas ocorreu com a dose
estimada de 105 kg ha-1 de K20, e a dose estimada de 98 kg ha-1 de K20 resultou

no maximo acumulo de MS na planta inteira.
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Figura 10-Acumulo de MS na parte aérea (a), raizes tuberosas (b) e na planta

inteira de mandioca em resposta a doses de K.
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4.2.4 Teor de MS e amido nas raizes e produtividade de amido

O teor de MS e amido nas raizes tuberosas foi influenciado pelos fatores cultivar
e dose de K, enquanto a produtividade de amido foi afetada apenas pelas doses de K
(Tabela 14). Na cultivar BRS CS01 os teores de MS e amido foram maiores do que na
cultivar IAC 90. Com relacao as doses de K, verifica-se que os teores de MS, amido e
a produtividade de amido aumentaram até as doses estimadas de 100, 105 e 106 kg

ha-1 de K20, respectivamente (Figura 11a, b e c).
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Tabela 14-Teor de MS e amido nas raizes e produtividade de amido de duas

cultivares de mandioca em fungao de fontes e doses de K.

Teor de MS nas

Teor de amido nas

Produtividade de

Tratamentos raizes raizes amido
% % t ha'
Cultivar
BRS CS01 43,9a 38,4a 13,3a
IAC 90 41,6b 36,9b 14 ,4a
Fonte
KCI 43,3a 38,0a 15,3a
Ekosil 43,4a 37,9a 14,4a
Potasil 43,1a 37,8a 14,3a
Potasil plus 42 ,8a 37,6a 14,9a
Dose-K20
0 41,5 37,1 11,2
45 43,2 37,8 14,7
a0 43,5 38,1 15,3
180 42,7 37,6 14,1
ANOVA (P>F)
Cultivar <0,0001 <0,0001 NS
Fonte NS NS NS
CxF NS NS NS
Dose <0,0001 <0,0001 <0,0001
CxD NS NS NS
FxD NS NS NS
CxFxD NS NS NS
CV (%) 4,06 2,22 23,63

Médias seguidas de letras iguais na coluna nido diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

NS: néo significativo.

Segundo Sarmento (1997) os teores de MS nas raizes tuberosas da mandioca
encontram-se dentro de uma faixa entre 30 a 42%, a qual chegou a ser menor do que
a verificada em alguns tratamentos do presente estudo. Silva (2023) obteve aos 12
meses de cultivo para as cultivares IAC 90 e BRS CS01 teores de amido de 34,01 e
35,0% respectivamente. Ja Piroli (2022) estudando adubacéo boratada em cinco
cultivares de mandioca, obteve valores de 22 a 34 % de teor de amido nas raizes. O
teor de amido € componente principal da polpa da mandioca, fazendo parte de 96%
dos carboidratos ali presentes (Alarcon; Dufour, 2012). O amido da raiz € composto
basicamente por amilose e amilopectina (Wheatley, 1991), duas estruturas
importantes que sdo os principais constituintes das raizes, e pelas caracteristicas de
inchaco da célula, formagao de gel e entre outras que influenciam na textura final
(Wheatley, 1991; Padonou; Nago; Mestres, 2005; Charoenkul et al., 2006). A
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mandioca possui mais carboidratos nas raizes que batata e outros alimentos

(Montagnac; Davis; Tanumihardjo, 2009).

Figura 11-Teor de MS (a) e amido nas raizes (b) e produtividade de amido (c) da

mandioca em resposta a doses de K.
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Com relagdo a produtividade de amido, Souza (2014) também observou
aumento na produtividade de amido com aumento da adubacéo potassica alcancando
14 t ha-1 na cultivar Aciolina. Fernandes et al. (2017) observaram um incremento de
49% na produtividade de amido apds a aplicagao de K no segundo ciclo de cultivo da
mandioca. O K é fundamental para a producdo de amido e para o transporte de
acgucares nas plantas, incluindo a transferéncia de nutrientes das folhas para as raizes
(Boateng; Boadie, 2010).
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5 CONCLUSOES

Nos dois locais, Paranavai e Sado Manuel, a cultivar BRS CS01 apresentou
raizes mais pesadas do que a cultivar IAC 90, mas ela foi mais produtiva apenas em
Sao Manuel.

As fontes alternativas de K conseguiram suprir K para a mandioca de forma
similar ao KCI, independentemente da cultivar ou do local de cultivo.

Em ambas as cultivares ou fontes de K, a produtividade maxima de raizes e

amido ocorreu com doses 6timas de 106-108 e 99-126 kg ha-1 de K20.
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