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RESUMO

Apesar da cultura da mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft) ser cultivada ha bastante tempo no Pais, in-
formagBes referentes aos seus aspectos nutricionais e seu desenvol-
vimento no campo sdo ainda incipientes. O estudo dos teores de
nutrientes e seu comportamento ao longo do ciclo ontogenético
importante para se estabel ecer uma correta recomendacéo de fertili-
zantes, nivels criticos e conseqiientemente uma maior produgéo de
raizes comerciais. Com o objetivo de avaliar os teores e 0 acimulo
de macro e micronutrientes na cultura durante seu desenvolvimen-
to, foi realizado um experimento de campo com trésniveisde N, Pe
K, naregido de Nova Friburgo-RJ, utilizando um delineamento ex-
perimental de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Foram reali-
zadas quatro amostragens ao longo do ciclo da cultura e coletadas
trés partes da planta (folhas, propagulo e raizes), observando-se ao
longo do tempo o comportamento dos teores e 0 acimulo dos nu-
trientes nessas partes. N&o foi observada correlagdo dos teores de
nutrientes nas partes da planta, nas épocas de amostragem, com a
producgo de raizes comerciais. Maior acimulo de nutrientes foi ob-
servado entre os 150 e 210 DAT nas folhas, aos 210 DAT nos
propagul os e a0s 300 DAT nas raizes. Os teores foram influenciados
pel os tratamentos aplicados no plantio do experimento, mas néo foi
observada resposta no aumento de producdo de raizes comerciais.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza Bancroft, nutricdo mine-
ral, adubagdo NPK.

ABSTRACT

Levelsand accumulation of nutrientsin thecycle of peruvian
carrot with application of nitrogen, phosphorus and potassium

Thearracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) culture, in spite
of dready being cultivated for a long time in Brazil, has still low
information on its nutritional aspect, and the field development. The
study of the nutrient distribution inside the plant and their behavior
along the vegetative cycleisimportant to establish acorrect fertilizer
recommendation, and to provide nutritional information, besides to
obtain best commercial root production. The macro and micro
nutrient levels and accumulation in the crop were evaluated through
afield experiment accomplished with three levelsof N, P, and K, in
Nova Friburgo, Rio de Janeiro State, using a random blocks
experimental design with four repetitions. Four sample periods were
observed along the crop cycle, where three sections of the plant
(leaves, corm, and roots) were collected; also, changes in nutrient
levels of the plant sections were monitored along the time periods.
Correlation of the nutrient levels was not observed in the plant parts,
in the sampling times, with the commercial roots production. Larger
accumulations of the nutrients were observed between the 150 and
210 DAT in the leaves, 210 DAT in the corm and 300 DAT in the
roots. The levels were influenced by the applied treatments, but an
answer was not observed in the increase of commercial roots
production.

Keywords: Arracacia xanthorrhiza, mineral nutrition, NPK
fertilization.
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areacultivadacom mandioquinha-

salsa vem aumentando em vérias
regides do Pais, contribuindo para uma
maior ofertadestaraiz, que ainda é pou-
co conhecida, apesar de ser ricaem nu-
trientese defacil digestibilidade. Segun-
do Pereira (1995), a mandioquinha-sal-
sa € um alimento essencial mente
energético, excelente fonte de calcio,
fosforo eferro e, entre as vitaminas pre-
sentes, ressalta-se a vitamina A, que
pode atingir 6800 U.I.

Além das raizes, a parte aérea da
mandioquinha também pode ser utiliza-
da na alimentacdo humana e animal,
como ocorre nos paises Andinos, as fo-
Ihas mais novas s&0 usadas naformade
saladas e sopas. O propagulo (coroa +
rebentos) possui maiores quantidadesde
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nutrientes se comparados as raizes de
reservae, segundo Camara (1984), tam-
bém tem um melhor balanco de
aminoéacidos, indicando que esta parte
da planta também pode ser utilizada na
alimentacdo, apesar do maior teor de
celulose quando comparada as raizes.

A pesquisa sobre a nutri¢do da cul-
turaainda é incipiente e ha dificuldades
para recomendagéo de adubacdo para a
planta nos diferentes locais de cultivo e
condi¢cBes de manejo. A aplicacéo de
nitrogénio e fésforo ndo apresenta uni-
formidade de resposta com a producéo
deraizes comerciais, mas respostas dis-
tintas em varios ambientes. Segundo
Mesquita et al. (1996), ndo houve res-
posta na produgdo de raizes comerciais
aadubacao nitrogenada, mas houve res-

postaquadréticaparaaaplicacéo defos-
foro. Silvaet al. (1966) observaram que
doses maiores de 50 kg.ha? de nitrogé-
nio contribuiram para o decréscimo,
enguanto o fésforo proporcionou um
aumento linear na producgéo de raizes
comerciais. Del ValeJunior et al. (1995)
recomendam a aplicacéo de até 135
kg.ha' de N para se obter uma boa pro-
ducéo sem, contudo, terem observado
resposta com a aplicagéo de diferentes
niveis de P, K e Mg. Segundo Zarate et
al. (2001), o aumento na dose de fésfo-
ro aplicado ao solo proporcionou um
melhor balanco nutricional nas plantas,
contribuindo para uma menor perda de
peso das raizes apds a colheita. A defi-
ciéncia de céalcio e magnésio na cultura
altera sobremaneira o desenvolvimento
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Figura 1. Comportamento do acimulo de massa seca total da planta (M STO), massa seca
de folhas (M SF), massa seca do propagulo (MSPR) e massa seca das raizes (MSR) durante
o ciclo da mandioquinha-salsa. Seropédica, UFRRJ, 2001.

daplantae osteores dosdemaisnutrien-
tes (Cémara, 1990). A adubaco orgéni-
ca é importante na cultura, pois melho-
ra ndo s aspectos quimicos, mas tam-
bém a estrutura do solo, o que é funda-
mental para culturas que possuem a par-
te comercial subterrénea, como € 0 caso
da mandioquinha-salsa.

O estudo dos teores de nutrientes na
planta, assim como em suas partes, é de
grande importancia para uma melhor
recomendac&o do manejo da adubagéo
na cultura, tanto para éreas produtoras
como em novas areas de cultivo, evi-
tando o desperdicio de fertilizantes ou
deficiénciasnutricionaisao longo do seu
ciclo, contribuindo para um melhor
manejo e ciclagem de nutrientes.

Com o objetivo de estudar o com-
portamento dos teores de nutrientes e o
acumulo de nutrientes na planta duran-
te o ciclo da cultura, procurando obter
informagdes sobre a exigéncia nutricio-
nal em seus estégios fenol 6gicos, desen-
volveu-se o presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 1999
na Fazenda Santo Antdnio de Estrela,
Rio Grande de Cima, terceiro distrito de
Nova Friburgo-RJ, com altitude média
de 1000 m, precipitacéo pluviométrica
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média de 1200 mm anuais e temperatu-
ramédia anual de 18,9 °C. O solo clas-
sificado como NITOSSOLO VERME-
LHO distréfico (EMBRAPA, 1999),
com 12% de declividade, e acamadade
0-20 cm de profundidade, antes do ini-
cio dainstalagcdo do experimento, apre-
sentava as seguintes caracteristicas qui-
micas: pH em &gua (1:2,5)= 6,0; Al**=
0,3 cmol .kg*; H+AI= 18,3 cmol .kg*;
Mg”= 0,9 cmol _kg*; Ca'= 1,8
cmol .kg*; Na'= 0,08 cmol _kg*; P=11
mg.kg® K= 148 mg.kg?; C= 13 g.kg?;
Fe= 162 mg.dm?3; Cu= 0,8 mg.dm? ;
Zn= 66 mg.dm® e Mn= 11,5 mg.dm?.
Foi realizada calagem conforme reco-
mendac&o do Manua de Adubacéo do
Estado do Rio de Janeiro (De-Palli &
Almeida, 1988), com 700 kg.ha' de
calcariocom85%PRNT e12,1% Ca0,
aplicando-se metade do corretivo antes
da aracéo e metade antes da gradagem.

As mudas de mandioquinha-salsa
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft.), cul-
tivar Amarela de Carandai, que normal-
mente sdo cultivadas na regido, foram
provenientesdo propriolocal. Osreben-
tos para a formacdo das mudas foram
selecionados de touceiras de plantas
adultas que ja haviam terminado os ci-
clos vegetativos, de onde foram desta-
cados e cortados em bisel, padronizan-
do-se assm o tamanho das mudas. Es-
tasforam plantadas em canteiros de pré-

enraizamento, onde permaneceram até
os 60 dias, quando foram transplanta-
dos no local definitivo. No pré-
enraizamento a umidade do solo foi
mantida em aproximadamente ¥, da ca-
pacidade de campo, e néo foi aplicado
nenhum agrotdxico ou fertilizante nes-
te periodo.

No transplantio das mudas foram
aplicadas no solo as doses de 0, 60 e
120 kg.ha de nitrogénio; 0, 150 e 300
kg.ha' de P,O,; e0, 80 e 160 kg.ha' de
K,O, usando como fontes uréia,
superfosfato simples e cloreto de potés-
sio, respectivamente. Também se apli-
cou no solo 15 kg.ha' de borax (10%
deB), 5kg.ha! desulfato de zinco (23%
de Zn) e5 t.ha' de esterco bovino curti-
do. Osfertilizantes minerais e o organi-
co foram distribuidos nas leiras e incor-
porados manuamente no solo na pro-
fundidade de 0-10 cm. A adubacéo
nitrogenada foi parcelada, sendo meta-
de aplicada no transplantio das mudas e
outrametade, em cobertura 60 dias apds
o transplantio. Utilizou-se, durante todo
o ciclo, um sistema de irrigacéo por as-
persdo, com o objetivo de manter aumi-
dade do solo proxima a capacidade de
campo. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso com quatro repe-
ticdes e 27 tratamentos (fatorial 3x3x3)
com parcelas de 2,8x4,0 m e 40 plantas
por parcela, com espacamento de
0,7x0,4 m. Foram descartadas as linhas
externas de plantas, permanecendo 18
plantas naéreatil de cadaparcela. Efe-
tuaram-se quatro capinas manuais e adi-
cionou-se paha de capim como cober-
tura morta para auxiliar no controle de
plantas invasoras e a manutencéo da
umidade.

Foram realizadas quatro coletas de
material vegetal durante o ciclo, aos 90,
150, 210 e 300 dias apds o transplantio
(DAT), sendo coletadas quatro plantas
por parcela e separando-se em folhas
(limbo + peciolos), propagulo (coroa e
rebentos) e raizes, nas quais foram ava-
liados os teores de nutrientes na massa
seca. O material foi fragmentado e seco
em estufa de circulago forcada de ar a
55-65 °C por no minimo 72 horas. Em
seqliéncia, o material foi finamente
moido em moinho de facas com penei-
ra de 2 mm, para posterior andlise qui-
mica. Para o propagulo aos 90 dias apos
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o trangplante ndo foi redizadaandisedos
teores devido a pegquena quantidade de
material para as determinagdes. As deter-
minagdes dos teores de macronutrientes e
micronutrientes das plantas foram resli-
zadasconformeametodol ogiadescritaem
Tedesco et al. (1995).

Os dados foram submetidos a andli-
se de variancia e, quando se identificou
significancia pelo teste F, as médias fo-
ram comparadas pel o teste Duncan a5%
de probabilidade, trabalhando-se com o
auxilio do programa estatistico Saeg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média de raizes co-
merciais foi de aproximadamente 12
t.ha', e ndo se verificou aumento signi-
ficativo de producdo com o aumento das
doses de nutrientes. Portz et al. (2003),
verificaram que a producdo de raizes
comerciais aos 300 DAT, néo foi
influenciada pelas doses crescentes de
fosforo e potéssio aplicados no plantio
eapresentou correlacdo negativacom as
doses de nitrogénio, ou seja, a maior
dose promoveu um decréscimo da pro-
ducéo de raizes comerciais. Efeitos ne-
gativos da fertilizagdo com nitrogénio
na producéo de raizes comerciais tam-
bém foram observadas por Silva et al.
(1966). No comportamento do acimulo
de massa seca na planta e suas partes
(Figural) observa-se atendénciaderé-
pido crescimento em massa seca do
propagulo e raizes apds os 150 DAT ea
tendéncia quadrética do acimulo de
massa da parte aérea até o fina do ci-
clo, indicando que o inicio da
senescéncia da planta situa-se em torno
dos seis meses de ciclo, fato este tam-
bém observado por Camara (1984);
Cémara et al. (1985) e Vieira (1995).

N&o houveram correlages signifi-
cativas entre as massas frescas e secas
das partes da planta e a producéo de
raizes comerciais, exceto aos 300 DAT,
guando se observaram correlages sig-
nificativas (P < 0,01) entre amassa seca
do propagulo e massa fresca das folhas
com a producdo de raizes comerciais;
0,46 e 0,45, respectivamente (Portz,
2001). Bustamante (1988) encontrou
correlagbes positivas entre a producdo
da parte subterrénea e a parte aérea, in-
dicando que a planta no beneficiou a
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Tabela 1. Correlacéo entre os acimulos de nutrientes (g planta) nas raizes e a producado de
raizes comerciais, em kg ha?, aos 300 DAT. Seropédica, UFRRJ, 2001.

Acumulos de nutrientes nas raizes Producao de raizes comerciais
Nitrogénio 0,71 **

Fésforo 0,68 **

Potassio 0,79 **

Calcio 0,44 **

Magnésio 0,36 *

Enxofre 0,61 **

*Significativo pelo teste T, ao nivel de 5% de probabilidade; ** Significativo pelo teste T, ao
nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 2. Acimulos médios de macronutrientes (g.planta) e micronutrientes (mg.planta?)
nas folhas, no propagulo e nas raizes, durante o ciclo da mandioquinha-salsa. Seropédica,
UFRRJ, 2001.

Acumulos de nutrientes pelas folhas

90 dias 150 dias 210 dias 300 dias
N 1,28c 6,66b 8,61a 0,65d
P 0,16¢ 1,75a 1,64b 0,20c
K 2,26¢ 20,32a 12,99b 1,01d
Ca 0,47c 3,75a 3,18b 0,30c
Mg 0,20c 0,89b 1,20a 0,11d
S 0,94c 747a 4,88b 0,34d
Mn 1,25¢ 3,66a 2,76b 0,16d
Fe 6,19¢ 22,78b 49,96a 12,27¢c
Zn 0,39¢c 1,27a 1,06b 0,08d
Cu 0,08b 0,40a 0,42a 0,02c

Acumulos de nutrientes pelos propagulos

90 dias 150 dias 210 dias 300 dias
N - 1,60c 3,83b 5,19a
P - 0,57¢c 1,36a 1,11b
K - 5,50c 8,99a 8,06b
Ca - 0,70b 1,55a 1,70a
Mg - 0,39¢ 1,31a 1,06b
S - 2,70c 6,10a 4,19b
Mn - 1,07¢c 1,63a 1,29b
Fe - 19,02¢c 70,70a 49,80b
Zn - 0,80c 2,00a 1,55b
Cu - 0,18¢c 0,41a 0,25b

Acumulos de nutrientes pelas raizes

90 dias 150 dias 210 dias 300 dias
N 0,04d 0,53c 2,44b 3,77a
P 0,01c 0,21b 1,20a 1,25a
K 0,06d 2,08c 8,67b 10,94a
Ca 0,003b 0,16b 1,02a 0,89a
Mg 0,01c 0,11b 0,52a 0,52a
S 0,02d 0,89¢ 4,10b 6,16a
Mn 0,07d 0,26b 0,61a 0,15¢c
Fe 0,61c 2,12c 14,53a 6,63b
Zn 0,01d 0,12c 0,63a 0,44b
Cu 0,004d 0,07c 0,23a 0,16b

*Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste
Duncan a 5%.

porgéo foliar em detrimento da produ-  Vieira (1995) observaram correlago
¢80 de raizes. Camara et al. (1985) e positiva entre a produco da parte sub-
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Tabela 3. Teores médios de macronutrientes (g.100g) e micronutrientes (mg.100g™) nas folhas,
no propagulo e nas raizes, durante o ciclo da mandioguinha-salsa. Seropédica, UFRRJ, 2001.

Teores de nutrientes pelas folhas

90 dias 150 dias 210 dias 300 dias
N 3,43a 2,16d 2,84b 2,32¢c
P 0,42c 0,57a 0,54b 0,37d
K 5,98b 6,65a 4,33c 3,71d
Ca 12,13a 11,81a 10,46b 9,96b
Mg 521a 2,89d 3,96b 3,61c
S 24.89a 24.36a 16,20b 11,29¢
Mn 32,55a 11,64b 9,13c 4,32d
Fe 174,01b 72,25¢ 153,36b 294,58a
Zn 10,29a 4,09b 3,51c 2,41d
Cu 2,05a 1,26b 1,40b 0,74c

Teores de nutrientes pelos propagulos

90 dias 150 dias 210 dias 300 dias
N - 1,54a 1,44b 1,51a
P - 0,54a 0,52b 0,32c
K - 5,27a 3,45b 2,35¢
Ca - 6,37a 5,83ab 5,06b
Mg - 3,76b 4,99a 3,05¢
S - 25,58a 23,07b 12,53c
Mn - 10,18a 6,24b 3,73c
Fe - 170,68b 279,19a 142,60c
Zn - 747a 7.49a 4,54b
Cu - 1,66a 1,49a 0,71c

Teores de nutrientes pelas raizes

90 dias 150 dias 210 dias 300 dias
N 1,90a 0,54c 0,52¢c 0,62b
P 0,30a 0,21c 0,26b 0,20c
K 3,10a 1,99b 1,87c 1,80c
Ca 2,91-- 1,68-- 2,28-- 1,52--
Mg 5,57a 1,14b 1,11b 0,85b
S 10,19a 7,71b 8,34b 10,15a
Mn 37,25a 2,65b 1,30bc 0,25¢
Fe 351,79a 20,10b 31,11b 11,32b
Zn 6,10a 1,19b 1,35b 0,71c
Cu 231a 0,74b 0,50bc 0,25¢

*Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste

Duncan a 5%.

terrneaedaparte aérea, ou sgja, asplan-
tasdemandioquinha-salsamaisaltas, que
foram as mais exuberantes e possuiam a
maior area foliar, produziram maior
quantidade de raizes comerciais.

N&o foram encontradas correlaces
significativas entre os teores de nutrien-
tes (N, P K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu e
Mn) das partes da planta, nas épocas de
amostragens, com a producéo de raizes
comerciais aos 300 DAT. No entanto,
observaram-se correlacoes significati-
vasentreo acimulode N, P, K, Ca, Mg
e S nas raizes e a producdo de raizes
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comerciais nos 300 DAT (Tabela 1).

Os actmulos médios de macro e
micronutrientes nas folhas, propagulos
eraizes, durante o ciclo das plantas, séo
apresentados na tabela 2.

Verificou-se, aos 300 DAT, que as
raizes, propagulos e folhas tiveram os
mai ores acimul os de nutrientes, respec-
tivamente nesta ordem. Mesguita Filho
e Souza (1996) verificaram, aos 11 me-
ses, maiores acimulos de P, K, Cu e Zn
no propagul o, apesar dosteores se apre-
sentarem maiores nas folhas, propagulo
e raizes, respectivamente.

Como araiz é o 0rgéo preferencial
de reserva na planta e, portanto, o de
maior massa seca aos 300 DAT, obser-
varam-se maiores acimulos de nutrien-
tes neste 6rgdo, quando comparado as
outras épocas. Segundo Camara (1984),
aplanta é estruturada de modo ater suas
reservas na parte subterrénea menos su-
jeitas a variagOes climéticas e a0 ataque
de insetos, garantindo energia para sua
fase reprodutiva, considerando o longo
periodo desde sua instalagéo até a pro-
ducdo de sementes, que é de 24 meses.

Observou-se que no aciimul o de nu-
trientes nas folhas (Tabela 2) as maio-
resmédias estéo entre 0s 150 e 210 DAT,
periodo de maior exuberéncia da parte
aérea da planta, e que depois decaem
drasticamente pela senescéncia e perda
das folhas no final do ciclo vegetativo.
Nos propagul os verificaram-se os maio-
res acimulos aos 210 DAT, exceto para
0 nitrogénio que foi aos 300 DAT (Ta
bela 2) o que pode estar relacionado de
alguma forma com o mecanismo de
translocac@o de reservas para as raizes
no final do ciclo da planta. Nas raizes
observaram-se maiores acumulos de
nutrientes aos 210 e 300 DAT (Tabela
2), indicando nitidamente ser um 6rgdo
preferencial de reserva da planta, quan-
do esta se aproxima do final do ciclo
vegetativo. Limaet al. (1985), verifica-
ram que as mai ores quantidades acumu-
ladasde N, P, K e Zn estavam presentes
nos propagul os; enquanto Ca, Mg, Cue
Mn, nas raizes e Fe nas folhas. No en-
tanto, os acimulos podem ser influen-
ciados pelos tratamentos aplicados ao
solo no plantio, aépocade coleta, acul-
tivar cultivada e condi¢fes de manejo
da cultura.

Os teores de nutrientes na planta
geramente estdo relacionados com os
acumulos, apesar de neste trabalho ndo
terem se correlacionado com a produ-
¢80 de raizes comerciais. Houve uma
tendéncia de queda dos teores nas fo-
Ihas ao longo do tempo (Tabela 3),
exceto para o teor de ferro que apresen-
tou um crescimento. A grande queda de
massa das folhas no fina do ciclo e a
translocacdo de assimilados para os
drenos da planta (propagul os e raizes)
possivelmente influenciaram na queda
dos teores de nutrientes neste 6rgéo.
Também se observa queda dos teores no
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propégulo com o tempo (Tabela 3), mas
neste caso, pode estar relacionada ao
efeito de diluicdo devido ao grande
acimulo de massa neste 6rgéo no final
do ciclo. O mesmo pode ser verificado
para os teores nas raizes (Tabela 3).
Camara (1984), avaliando niveisde ca-
cio, magnésio potéssio e fosforo, dos
quatro aos 11 meses de ciclo da planta,
observou que ndo houve grande varia-
¢80 dos teores de nutrientes no tempo.

A mandioquinha-salsa, considerada
rustica por ndo responder a adubacdo e
ser resistente, possui um mecanismo fi-
sioldgico complexo e ainda pouco estu-
dado. Responde de forma diferenciada
as condicdes de manejo, podendo acu-
mular quantidades consideraveis de nu-
trientes (Ortiz & Acin, 1997; Ortiz et
al., 1998) quando disponibilizados no
solo, apesar do acimulo nem sempre
refletir em maiores produtividades.
Deve-se considerar ainda a adaptabili-
dade dos clones cultivados noslocaisde
cultivo e ostratos culturais aplicados na
planta ao longo do ciclo.

Apesar dos resultados ndo mostra-
rem respostas conclusivas, pode-se di-
zer que a planta possui uma grande de-
manda de nutrientes a partir dos 150
DAT, periodo de maior desenvolvimento
das folhas e inicio de grande acimulo
no propagulo e raizes, o que pode in-
fluenciar a producdo de raizes comer-
ciais no final do ciclo da planta.
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