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RESUMO 

Com a finalidade de determinar a acumulação de matéria seca, extração e expor­
tação de macronutrientes por dois cultivares de mandioca, foi conduzido um experimento 
de campo no Centro Experimental de Campinas, Instituto Agronômico, em solo do grande 
grupo Latossolo Roxo (Typic Euthrorthox). As amostragens foram feitas em seis épocas 
do desenvolvimento das plantas, a intervalos regulares de 60 dias. As plantas amostradas 
foram divididas em raízes tuberosas, hastes e folhas e analisadas para N, P, K, Ca, Mg e S. 
Os resultados mostraram que: a) O período de maior acumulação de matéria seca ocor­
reu dos 120 aos 180 dias após a brotação, com a taxa média de 105,0kg/ha/dia; b) Os 
cultivares extraíram quantidades diferentes de fósforo e exportaram quantidades diferen­
tes de potássio e enxofre; c) A extração dos elementos, em quilogramas/hectare e quilo-
gramas necessários para produção de uma tonelada de raízes foi de 113,3 e 6,21, 11,0 e 0,62, 
78,6 e 4,24, 62,0 e 3,37, 18,5 e 1,00, 8,3 e 0,46 de N, P, K, Ca, Mg e S respectivamente; d) A 
exportação de nutrientes, em quilogramas/hectare e quilogramas/tonelada de raízes foi 
de 39,1 e 2,12, 3,9 e 0,22, 32,5 e 1,71, 12,1 e 0,66, 6,7 e 0,36, 1,7 e 0,09 de N, P, K, Ca, Mg e S 
respectivamente. 

1. INTRODUÇÃO 

A mandioca é uma planta que 
absorve quantidade elevada de nutrien­
tes do solo, o que, basicamente, é 
conseqüência da sua alta produtivida­
de de matéria seca. 

As amplitudes de variação das 
médias de extração (planta inteira) e 
exportação (raízes) de macronutrien­

tes, em quilogramas necessários para 
a produção de uma tonelada de raí­
zes obtidas na revisão e adaptação dos 
dados da literatura (2 a 4, 6 a 16, 
18 e 19) são apresentadas no qua­
dro 1. 

As variações existentes são devi­
das, principalmente, às condições di-



versas de clima, solo, tratos culturais 
e cultivares empregados. 

Apesar de ser importante fonte 
de alimento para as regiões tropicais 
do mundo, com uma produção global 
da ordem de cem milhões de tonela­
das anuais, da qual o Brasil participa 
com 25 a 30%, a mandioca tem sido 
relativamente pouco pesquisada em 

nosso País, principalmente quanto ao 
aspecto de suas exigências minerais. 
Assim, o presente trabalho teve por 
objetivo verificar as necessidades 
nutricionais e suas possíveis diferen­
ças, entre dois dos principais culti­
vares do Estado de São Paulo, quan­
to à acumulação de matéria seca, 
extração e exportação dos macro-
nutrientes. 

2 . MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado a 
18-07-1975 no Centro Experimental 
de Campinas, em área de Latossolo 
Roxo, cujas análises química e gra-
nulométrica são apresentadas no qua­
dro 2. 

Foram usados os cultivares 
Branca-de-santa-catarina e IAC-Man-
tiqueira. As ramas, de aproximada­
mente um ano de idade, foram cor­
tadas com serra circular no tamanho 
de 25cm e plantadas pelo sistema 
comum, horizontalmente, em sulcos 
de 10cm de profundidade, no espaça­
mento de l,0m x 0,6m. 

Todos os tratamentos foram adu­
bados com a fórmula 40-80-60kg/ha 
de N, P2O s e K £ 0 respectivamen­
te. O nitrogênio, na forma de sul­

fato de amônio, foi aplicado somente 
em cobertura aos 60 dias após a bro-
tação. O fósforo e o potássio, nas for­
mas de superfosfato simples e cloreto 
de potássio respectivamente, foram 
aplicados nos sulcos de plantio e mis­
turados com a terra. 

O experimento foi irrigado duas 
vezes, uma por ocasião da emergência 
das plantas e, outra, um mês após, 
com a finalidade de garantir bom 
"stand" e uniformidade das plantas, 
em virtude da estiagem que ocorreu 
nesse período. 

O delineamento estatístico ado­
tado foi o de blocos ao acaso com 
dois tratamentos e quatro repetições, 
dispostos em parcelas subdivididas 
para seis épocas de colheita, espaça­
das a intervalos regulares de 60 dias 



após o início da brotação. Em cada 
época, foram colhidas três plantas in­
teiras por repetição, devidamente cir­
cundadas por plantas competitivas, 
e separadas em folhas (folíolos + 
pecíolos), hastes e raízes tubero-
sas, as quais foram lavadas, se­
cas e moídas segundo SARRUGE & 
HAAG (17)(3). As análises quími­
cas foram efetuadas na Seção de Quí­
mica Analítica do Instituto Agronô­
mico, Campinas, de acordo com os 
seguintes métodos: N, P e S pelo au-
to-analisador Technicon II, sendo o 
N por determinação colorimétrica da 
amônia pelo complexo de indofenol, o 
P, do complexo fosfovanadomolíbdico 
e o S por turbidimetria; os teores de K, 
Ca e Mg foram determinados por fo-
tometria de chama de absorção. Os 

métodos citados foram reunidos por 
BATAGLIA et alii (1). 

As quantidades máximas acumu­
ladas, bem como os pontos de má­
ximo e de inflexão das curvas, foram 
determinados através de equações de 
regressão do tipo polinomial (Y = 
= b0x« + biX1 + b2x

2 + . . . + bnx"). 
A escolha da curva de regressão recaiu 
sobre aquela de maior grau, até o 4.° 
grau, cujo componente mais elevado 
foi significativo ao nível de 5%. 

Para determinação do ponto de 
máximo, foram obtidas as raízes da 
equação diferencial de primeira or­
dem, e a quantidade máxima foi 
calculada pela substituição desse 
valor na equação principal. O ponto 

O Raízes tuberosas foram coletadas a 
partir da terceira amostragem, posto que inexis­
tentes nas duas primeiras, 



de inflexão foi obtido pela resolução 
da diferencial de segunda ordem. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 .1 Produção de matéria seca 

A produção e a distribuição da 
matéria seca, nos diferentes órgãos da 
planta, podem ser visualizadas na fi­
gura 1. As curvas apresentadas foram 
obtidas através de equações de regres­
são segundo os parâmetros mostrados 
no quadro 3. 

A análise da variância (quadro 5) 
evidenciou que o cultivar IAC-Manti-
queira produziu mais raízes que o 
Branca-de-santa-catarina, embora te­
nham-se comportado diferentemente 
com relação às épocas de acumulação. 
Observa-se que, depois dos 300 dias, 
quando praticamente as plantas não 
têm mais folhas, o cultivar Branca-de-
-santa-catarina continua aumentando 
a matéria seca de raízes, talvez pela 
transferência de maior quantidade de 
assimilados acumulados na parte 
aérea, em virtude de seu maior volu­

me. Por outro lado, a queda que se 
verifica na matéria seca das raízes do 
cultivar IAC-Mantiqueira, principal­
mente aos 360 dias, pode estar liga­
da ao fenômeno inverso, ou seja, 
maior translocação de carboidiatos 
desse órgão para reconstituição da 
área foliar que, nessa época, se carac­
teriza pelo início de emissão de novos 
brotos e folhas. 

No tocante à acumulação de ma­
téria seca peía planta inteira, os cul-
tivares comportaram-se de maneira 
semelhante, provavelmente devido à 
partição diferencial da matéria seca 
total (raízes + hastes + folhas). A 
avaliação da produção real de maté­
ria seca total torna-se difícil em vir­
tude da perda gradativa das folhas 
mais velhas. A queda natural das 
folhas da mandioca ocorre em fun­
ção de fatores fisiológicos e ambien­
tais (5, 14, 20), sendo que, nas con­
dições do Estado de São Paulo, ela 
chega a ficar totalmente desfolhada na 
época mais fria e seca do ano. De 
acordo com os pontos de inflexão das 



curvas, sem considerar esta perda, o 
período dos 120 aos 180 dias após o 
início da brotação foi o que apresen­

tou maior acúmulo de matéria seca 
total, com uma taxa média de 114,2 
e 95,7kg/ha/dia, respectivamente 



para os cultivares IAC-Mantiqueira e 
Branca-de-santa-catarina. Esse perío­
do correspondeu aos meses de dezem­
bro e janeiro que, normalmente, apre­
sentam precipitação e temperatura 
altas, concorrendo para o elevado de­
senvolvimento vegetativo da mandio­
ca. Essa taxa de máxima acumulação 
está próxima de 100-120kg/ha/día 
obtida por COURS (4). 

A produção máxima de raízes 
frescas, também calculada por equa­
ção de regressão, atingiu 21,5t/ha, 
aos 300 dias, e 16,2t/ha, aos 360 dias, 
respectivamente para os cultivares 
IAC-Mantiqueira e Branca-de-santa-
-catarina, evidenciando ser o primei­
ro, mais produtivo e mais precoce, 
dentro do período de crescimento 
considerado. 

3.2 Macronutrientes 

3.2.1 Concentração de nutrientes 
As concentrações de macronu­

trientes nos órgãos dos cultivares, nas 
diversas fases de desenvolvimento das 
plantas, encontram-se no quadro 4. 

Os órgãos que mais concentra­
ram N, P, K, Ca, Mg e S foram, pela 
ordem: folhas, hastes e raízes. Com 
exceção do nitrogênio, os teores fo­
ram decrescentes, em todos os órgãos, 
em função da idade das plantas. O 
acúmulo de nitrogênio nas raízes e, 
principalmente, nas hastes, no final do 
ciclo das plantas, sugere que parte do 
nitrogênio contido nas folhas foi trans­
ferido, antes da queda, para aqueles 
órgãos. A elevação da concentração 
de todos os nutrientes nas folhas, aos 
360 dias, é devida à emissão de folhas 
novas e início do segundo ciclo vege­
tativo, 

(*) J. C. TORO — Comunicação pessoal. 

3.2.2 Acumulação de nutrientes 
As curvas de acumulação dos 

macronutrientes, pela planta inteira 
e raízes tuberosas, nos diversos está­
dios de desenvolvimento das plantas, 
obtidas através de equações de regres­
são (quadro 3), estão representadas 
nas figuras 2 e 3. Observa-se que a 
acumulação de nutrientes segue, de 
modo geral, as curvas de acumulação 
de matéria seca. 

A acumulação de macronutrien­
tes pela planta inteira (extração) 
mostrou que, para os dois cultivares, 
os elementos mais absorvidos foram 
pela ordem: N, K, Ca, Mg, P e S. 
Observou-se diferença varietal somen­
te quanto às quantidades totais absor­
vidas de fósforo. Assim, o cultivar 
IAC-Mantiqueira parece ser menos 
exigente em fósforo, o que, talvez, 
possa explicar em parte sua grande 
adaptação aos mais variados tipos de 
solo, pois ele é, atualmente, cultivado 
em várias regiões brasileiras, inclusive 
em solos de cerrado, e até mesmo em 
outros países da América do Sul e 
Central, como Colômbia e Cuba (4), 
fato esse considerado raro em man­
dioca. 

A acumulação de macronutrien­
tes pelas raízes tuberosas (exporta­
ção), praticamente acompanhou a 
mesma ordem de absorção dos ele­
mentos pela planta inteira. Houve di­
ferença varietal somente quanto à 
acumulação de potássio e enxofre. A 
maior acumulação de potássio pelas 
raízes do cultivar IAC-Mantiqueira 
talvez possa explicar, também em par­
te, as considerações feitas anterior­
mente a respeito da translocação de 
carboidratos pelos cultivares estu­
dados. 







No quadro 5 são apresentados os 
dados resumidos da análise de variân-
cia que, conforme pode ser visto, re­
velou também significância da intera­
ção cultivar x época, para alguns ele­
mentos. 

Os resultados obtidos de extra­
ção e exportação máxima de N, P, K, 
Ca, Mg e S, estão contidos no qua­
dro 6. Comparando-os (médias em 

kg/t) com os citados na literatura 
(quadro 1), verifica-se que o nitrogê­
nio, cálcio e magnésio estão contidos 
nos intervalos e próximos às médias, 
enquanto o fósforo e o potássio estão 
abaixo da média. Em média, para os 
dois cultivares, a extração foi de 113,3 
11.0, 78,6, 62,0, 18,5 e 8,3kg/ha e a 
exportação foi de 39,1, 3,9, 32,5, 
12.1, 6,7 e l,7kg/ha de N, P, K, Ca, 
Mg e S respectivamente. 





4. CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos permiti­
ram as seguintes conclusões: 

a) Os cultivares diferiram na 
produção de matéria seca de raízes, 
embora não apresentassem diferença 
significativa em relação à matéria seca 
total. Com relação à produção de 
raízes, o cultivar IAC-Mantiqueira 
foi mais produtivo e mais precoce que 
o *Branca-de-santa-catarina\ 

b) No período de maior acumu­
lação de matéria seca total (120 a 
180 dias), os cultivares IAC-
-Mantiqueira e Branca-de-santa-cata-
rina acumularam, em média, 114,2 e 
95,7kg/ha/dia, respectivamente. 

c) Os cultivares extraíram quan­
tidades diferentes de fósforo e expor­
taram, pela colheita, quantidades di­
ferentes de potássio e enxofre. 

d) A extração máxima dos ele­
mentos, em quilogramas necessários 
para a produção de uma tonelada de 
raízes, em média, para os dois culti­
vares, foi de 6,21, 0,62, 4,24, 3,37, 
1,00 e 0,46kg de N, P, K, Ca, Mg e 
S respectivamente. 

e) A exportação máxima dos ele­
mentos, em quilogramas por tonela­
da de raízes, em média, para os dois 
cultivares, foi de 2,12, 0,22, 1,71, 
0,66, 0,36 e 0,09kg de N, P, K, Ca, 
Mg e S respectivamente. 

DRY MATTER AND MACRONUTRIENTS ACCUMULATION 
BY TWO CASSAVA CULTIVARS 

SUMMARY 

Material collected in a field trial conducted in Dark Red Latosol (Typic Euthror-
thox) was used to study dry matter and macronutrients accumulation in two cassava 
cultivars (Branca-de-santa-catarina and IAC-Mantiqueira). 

Plants received a uniform fertilization of N, P205 and K2O of 40, 80 and 60 kg/ha, 
respectively as ammonium sulfate, simples superphosphate, and muriate of potash; 
N was top dressed 60 days after the sprouting. Samples were taken at six occasions 
during the growing season, with an interval of sixty days between each sampling. The 
plants were divided into roots, leaves and stems and each part was analysed for N, P, 
K, Ca, Mg and S. 

The results showed that: a) The period of greatest dry matter accumulation was 
between 120 and 180 days after the sprouting of the plants, with the average of 105.0 
kg.ha-1.day-1; b) Extraction of macronutrients was the same in the two cultivars, 
with the exception of P; export was different only in the case of K and S; c) The 
extraction, in kg/ha and kilograms needed for the production of one metric ton of 
roots were respectively 113.3 and 6.21 for N, 11.0 and 0.62 for P, 78.6 and 4.24 for 
K, 62.0 and 3.37 for Ca, 18.5 and 1.00 for Mg and 8.3 and 0.46 for S; d) The export, 
in kg/ha and kg/ton of roots were respectively 39.1 and 2.12 for N, 3.9 and 0.22 for 
P, 32.5 and 1.71 for K, 12.1 and 0.66 for Ca. 6.7 and 0.36 for Mg and 1.7 and 0.09 for S. 
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