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A área cultivada com mandioquinha-
salsa vem aumentando em várias

regiões do País, contribuindo para uma
maior oferta desta raiz, que ainda é pou-
co conhecida, apesar de ser rica em nu-
trientes e de fácil digestibilidade. Segun-
do Pereira (1995), a mandioquinha-sal-
sa é um alimento essencialmente
energético, excelente fonte de cálcio,
fósforo e ferro e, entre as vitaminas pre-
sentes, ressalta-se a vitamina A, que
pode atingir 6800 U.I.

Além das raízes, a parte aérea da
mandioquinha também pode ser utiliza-
da na alimentação humana e animal,
como ocorre nos países Andinos, as fo-
lhas mais novas são usadas na forma de
saladas e sopas. O propágulo (coroa +
rebentos) possui maiores quantidades de
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nutrientes se comparados às raízes de
reserva e, segundo Câmara (1984), tam-
bém tem um melhor balanço de
aminoácidos, indicando que esta parte
da planta também pode ser utilizada na
alimentação, apesar do maior teor de
celulose quando comparada às raízes.

A pesquisa sobre a nutrição da cul-
tura ainda é incipiente e há dificuldades
para recomendação de adubação para a
planta nos diferentes locais de cultivo e
condições de manejo. A aplicação de
nitrogênio e fósforo não apresenta uni-
formidade de resposta com a produção
de raízes comerciais, mas respostas dis-
tintas em vários ambientes. Segundo
Mesquita et al. (1996), não houve res-
posta na produção de raízes comerciais
à adubação nitrogenada, mas houve res-

posta quadrática para a aplicação de fós-
foro. Silva et al. (1966) observaram que
doses maiores de 50 kg.ha-1 de nitrogê-
nio contribuíram para o decréscimo,
enquanto o fósforo proporcionou um
aumento linear na produção de raízes
comerciais. Del Valle Junior et al. (1995)
recomendam a aplicação de até 135
kg.ha-1 de N para se obter uma boa pro-
dução sem, contudo, terem observado
resposta com a aplicação de diferentes
níveis de P, K e Mg. Segundo Zárate et
al. (2001), o aumento na dose de fósfo-
ro aplicado ao solo proporcionou um
melhor balanço nutricional nas plantas,
contribuindo para uma menor perda de
peso das raízes após a colheita. A defi-
ciência de cálcio e magnésio na cultura
altera sobremaneira o desenvolvimento

RESUMO

Apesar da cultura da mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft) ser cultivada há bastante tempo no País, in-
formações referentes aos seus aspectos nutricionais e seu desenvol-
vimento no campo são ainda incipientes. O estudo dos teores de
nutrientes e seu comportamento ao longo do ciclo ontogenético é
importante para se estabelecer uma correta recomendação de fertili-
zantes, níveis críticos e conseqüentemente uma maior produção de
raízes comerciais. Com o objetivo de avaliar os teores e o acúmulo
de macro e micronutrientes na cultura durante seu desenvolvimen-
to, foi realizado um experimento de campo com três níveis de N, P e
K, na região de Nova Friburgo-RJ, utilizando um delineamento ex-
perimental de blocos ao acaso com quatro repetições. Foram reali-
zadas quatro amostragens ao longo do ciclo da cultura e coletadas
três partes da planta (folhas, propágulo e raízes), observando-se ao
longo do tempo o comportamento dos teores e o acúmulo dos nu-
trientes nessas partes. Não foi observada correlação dos teores de
nutrientes nas partes da planta, nas épocas de amostragem, com a
produção de raízes comerciais. Maior acúmulo de nutrientes foi ob-
servado entre os 150 e 210 DAT nas folhas, aos 210 DAT nos
propágulos e aos 300 DAT nas raízes. Os teores foram influenciados
pelos tratamentos aplicados no plantio do experimento, mas não foi
observada resposta no aumento de produção de raízes comerciais.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza Bancroft, nutrição mine-
ral, adubação NPK.

ABSTRACT

Levels and accumulation of nutrients in the cycle of peruvian
carrot with application of nitrogen, phosphorus and potassium

The arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) culture, in spite
of already 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 cycle is important to establish a correct 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
a field experiment accomplished with three levels of 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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da planta e os teores dos demais nutrien-
tes (Câmara, 1990). A adubação orgâni-
ca é importante na cultura, pois melho-
ra não só aspectos químicos, mas tam-
bém a estrutura do solo, o que é funda-
mental para culturas que possuem a par-
te comercial subterrânea, como é o caso
da mandioquinha-salsa.

O estudo dos teores de nutrientes na
planta, assim como em suas partes, é de
grande importância para uma melhor
recomendação do manejo da adubação
na cultura, tanto para áreas produtoras
como em novas áreas de cultivo, evi-
tando o desperdício de fertilizantes ou
deficiências nutricionais ao 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
acúmulo de nutrientes na planta duran-
te o ciclo da cultura, procurando obter
informações sobre a exigência nutricio-
nal em seus estágios fenológicos, desen-
volveu-se o presente trabalho.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em 1999
na Fazenda Santo Antônio de Estrela,
Rio Grande de Cima, terceiro distrito de
Nova Friburgo-RJ, com altitude média
de 1000 m, precipitação pluviométrica

média de 1200 mm anuais e temperatu-
ra média anual de 18,9 oC. O solo clas-
sificado como NITOSSOLO VERME-
LHO distrófico (EMBRAPA, 1999),
com 12% de declividade, e a camada de
0-20 cm de profundidade, antes do iní-
cio da instalação do experimento, apre-
sentava as seguintes características quí-
micas: pH em água (1:2,5)= 6,0; Al+3=
0,3 cmol

c
.kg-1; H+Al= 18,3 cmol

c
.kg-1;

Mg+2= 0,9 cmol
c
.kg-1; Ca+2= 1,8

cmol
c
.kg-1; Na+= 0,08 cmol

c
.kg-1; P= 11

mg.kg-3; K= 148 mg.kg-3; C= 13 g.kg-1;
Fe= 162 mg.dm-3; Cu= 0,8 mg.dm-3 ;
Zn= 66 mg.dm-3 e Mn= 11,5 mg.dm-3.
Foi realizada calagem conforme reco-
mendação do Manual de Adubação do
Estado do Rio de Janeiro (De-Polli &
Almeida, 1988), com 700 kg.ha-1 de
calcário com 85 % PRNT e 12,1 % CaO,
aplicando-se metade do corretivo antes
da aração e metade antes da gradagem.

As mudas de mandioquinha-salsa
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft.), cul-
tivar Amarela de Carandaí, que normal-
mente são cultivadas na região, foram
provenientes do próprio local. Os reben-
tos para a formação das mudas foram
selecionados de touceiras de plantas
adultas que já haviam terminado os ci-
clos vegetativos, de onde foram desta-
cados e cortados em bisel, padronizan-
do-se assim o tamanho das mudas. Es-
tas foram 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 ¾ da ca-
pacidade de campo, e não foi aplicado
nenhum agrotóxico ou fertilizante nes-
te período.

No transplantio das mudas foram
aplicadas no solo as doses de 0, 60 e
120 kg.ha-1 de nitrogênio; 0, 150 e 300
kg.ha-1 de P

2
O

5
; e 0, 80 e 160 kg.ha-1 de

K
2
O, usando como fontes uréia,

superfosfato simples e cloreto de potás-
sio, respectivamente. Também se apli-
cou no solo 15 kg.ha-1 de bórax (10%
de B), 5 kg.ha-1 de sulfato de zinco (23%
de Zn) e 5 t.ha-1 de esterco bovino curti-
do. Os fertilizantes minerais e o orgâni-
co foram distribuídos nas leiras e incor-
porados manualmente no solo na pro-
fundidade de 0-10 cm. A adubação
nitrogenada foi parcelada, sendo meta-
de aplicada no transplantio das mudas e
outra metade, em cobertura 60 dias após
o transplantio. Utilizou-se, durante todo
o ciclo, um sistema de irrigação por as-
persão, com o objetivo de manter a umi-
dade do solo próxima à capacidade de
campo. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso com quatro repe-
tições e 27 tratamentos (fatorial 3x3x3)
com parcelas de 2,8x4,0 m e 40 plantas
por parcela, com espaçamento de
0,7x0,4 m. Foram descartadas as linhas
externas de plantas, permanecendo 18
plantas na área útil de cada parcela. Efe-
tuaram-se quatro capinas manuais e adi-
cionou-se palha de capim como cober-
tura morta para auxiliar no controle de
plantas invasoras e a manutenção da
umidade.

Foram realizadas quatro coletas de
material vegetal durante o ciclo, aos 90,
150, 210 e 300 dias após o transplantio
(DAT), sendo coletadas quatro plantas
por parcela e separando-se em folhas
(limbo + pecíolos), propágulo (coroa e
rebentos) e raízes, nas quais foram ava-
liados os teores de nutrientes na massa
seca. O material foi fragmentado e seco
em estufa de circulação forçada de ar a
55-65 oC por no mínimo 72 horas. Em
seqüência, o material foi finamente
moído em moinho de facas com penei-
ra de 2 mm, para posterior análise quí-
mica. Para o propágulo aos 90 dias após
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Figura 1. Comportamento do acúmulo de massa seca total da planta (MSTO), massa seca
de folhas (MSF), massa seca do propágulo (MSPR) e massa seca das raízes (MSR) durante
o ciclo da mandioquinha-salsa. Seropédica, UFRRJ, 2001.
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o transplante não foi realizada análise dos
teores devido à pequena quantidade de
material para as determinações. As deter-
minações dos teores de macronutrientes e
micronutrientes das plantas foram reali-
zadas conforme a metodologia descrita em
Tedesco et al. (1995).

Os dados foram submetidos à análi-
se de variância e, quando se identificou
significância pelo teste F, as médias fo-
ram comparadas pelo teste Duncan a 5%
de probabilidade, trabalhando-se com o
auxílio do programa estatístico Saeg.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produtividade média de raízes co-
merciais foi de aproximadamente 12
t.ha-1, e não se verificou aumento signi-
ficativo de produção com o aumento das
doses de nutrientes. Portz et al. (2003),
verificaram que a produção de raízes
comerciais aos 300 DAT, não foi
influenciada pelas doses crescentes de
fósforo e potássio aplicados no plantio
e apresentou correlação negativa com as
doses de nitrogênio, ou seja, a maior
dose promoveu um decréscimo da pro-
dução de raízes comerciais. Efeitos ne-
gativos da fertilização com nitrogênio
na produção de raízes comerciais tam-
bém foram observadas por Silva et al.
(1966). No comportamento do acúmulo
de massa seca na planta e suas partes
(Figura 1) observa-se a tendência de rá-
pido crescimento em massa seca do
propágulo e raízes após os 150 DAT e a
tendência quadrática do acúmulo de
massa da parte aérea até o final do ci-
clo, indicando que o início da
senescência da planta situa-se em torno
dos seis meses de ciclo, fato este tam-
bém observado por Câmara (1984);
Câmara et al. (1985) e Vieira (1995).

Não houveram correlações signifi-
cativas entre as massas frescas e secas
das partes da planta e a produção de
raízes comerciais, exceto aos 300 DAT,
quando se observaram correlações sig-
nificativas (P ≤ 0,01) entre a massa seca
do propágulo e massa fresca das folhas
com a produção de raízes comerciais;
0,46 e 0,45, respectivamente (Portz,
2001). Bustamante (1988) encontrou
correlações positivas entre a produção
da parte subterrânea e a parte aérea, in-
dicando que a planta não beneficiou a

Tabela 1. Correlação entre os acúmulos de nutrientes (g planta-1) nas raízes e a produção de
raízes comerciais, em kg ha-1, aos 300 DAT. Seropédica, UFRRJ, 2001.

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

Teores e acúmulo de nutrientes durante o ciclo da mandioquinha-salsa em função da aplicação de nitrogênio, fósforo e potássio

Tabela 2. Acúmulos médios de macronutrientes (g.planta-1) e micronutrientes (mg.planta-1)
nas folhas, no propágulo e nas raízes, durante o ciclo da mandioquinha-salsa. Seropédica,
UFRRJ, 2001.

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

porção foliar em detrimento da produ-
ção de raízes. Câmara et al. (1985) e

Vieira (1995) observaram correlação
positiva entre a produção da parte sub-
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Como a raiz é o órgão preferencial
de reserva na planta e, portanto, o de
maior massa seca aos 300 DAT, obser-
varam-se maiores acúmulos de nutrien-
tes neste órgão, quando comparado às
outras épocas. Segundo Câmara (1984),
a planta é estruturada de modo a ter suas
reservas na parte subterrânea menos su-
jeitas a variações climáticas e ao ataque
de insetos, garantindo energia para sua
fase reprodutiva, considerando o longo
período desde sua instalação até a pro-
dução de sementes, que é de 24 meses.

Observou-se que no acúmulo de nu-
trientes nas folhas (Tabela 2) as maio-
res médias estão entre os 150 e 210 DAT,
período de maior exuberância da parte
aérea da planta, e que depois decaem
drasticamente pela senescência e perda
das folhas no final do ciclo vegetativo.
Nos propágulos verificaram-se os maio-
res acúmulos aos 210 DAT, exceto para
o nitrogênio que foi aos 300 DAT (Ta-
bela 2) o que pode estar relacionado de
alguma forma com o mecanismo de
translocação de reservas para as raízes
no final do ciclo da planta. Nas raízes
observaram-se maiores acúmulos de
nutrientes aos 210 e 300 DAT (Tabela
2), indicando nitidamente ser um órgão
preferencial de reserva da planta, quan-
do esta se aproxima do final do ciclo
vegetativo. Lima et al. (1985), verifica-
ram que as maiores quantidades acumu-
ladas de N, P, K e Zn estavam presentes
nos propágulos; enquanto Ca, Mg, Cu e
Mn, nas raízes e Fe nas folhas. No en-
tanto, os acúmulos podem ser influen-
ciados pelos tratamentos aplicados ao
solo no plantio, a época de coleta, a cul-
tivar cultivada e condições de manejo
da cultura.

Os teores de nutrientes na planta
geralmente estão relacionados com os
acúmulos, apesar de neste trabalho não
terem se correlacionado com a produ-
ção de raízes comerciais. Houve uma
tendência de queda dos teores nas fo-
lhas 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 final do ciclo e a
translocação de assimilados para os
drenos da planta (propágulos e raízes)
possivelmente influenciaram na queda
dos teores de nutrientes neste órgão.
Também se observa queda dos teores no
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terrânea e da parte aérea, ou seja, as plan-
tas de mandioquinha-salsa mais altas, que
foram as mais exuberantes e possuíam a
maior área foliar, produziram maior
quantidade de raízes comerciais.

Não foram encontradas correlações
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 produção de raízes
comerciais aos 300 DAT. No entanto,
observaram-se correlações significati-
vas entre o acúmulo de N, P, K, Ca, Mg
e S nas raízes e a produção de raízes

comerciais nos 300 DAT (Tabela 1).
Os acúmulos médios de macro e

micronutrientes nas folhas, propágulos
e raízes, durante o ciclo das plantas, são
apresentados na tabela 2.

Verificou-se, aos 300 DAT, que as
raízes, propágulos e folhas tiveram os
maiores acúmulos de nutrientes, respec-
tivamente nesta ordem. Mesquita Filho
e Souza (1996) verificaram, aos 11 me-
ses, maiores acúmulos de P, K, Cu e Zn
no propágulo, apesar dos teores se apre-
sentarem maiores nas folhas, propágulo
e raízes, respectivamente.

Tabela 3. Teores médios de macronutrientes (g.100g-1) e micronutrientes (mg.100g-1) nas folhas,
no propágulo e nas raízes, durante o ciclo da mandioquinha-salsa. Seropédica, UFRRJ, 2001.

*Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, não diferem significativamente pelo teste
Duncan a 5%.
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propágulo com o tempo (Tabela 3), mas
neste caso, pode estar relacionada ao
efeito de diluição devido ao grande
acúmulo de massa neste órgão no final
do ciclo. O mesmo pode ser verificado
para os teores nas raízes (Tabela 3).
Câmara (1984), avaliando níveis de cál-
cio, magnésio potássio e fósforo, dos
quatro aos 11 meses de ciclo da planta,
observou que não houve grande varia-
ção dos teores de nutrientes no tempo.

A mandioquinha-salsa, considerada
rústica por não responder a adubação e
ser resistente, possui um mecanismo fi-
siológico complexo e ainda pouco estu-
dado. Responde de forma diferenciada
as condições de manejo, podendo acu-
mular quantidades consideráveis de nu-
trientes (Ortiz & Acin, 1997; Ortiz et
al., 1998) quando disponibilizados no
solo, apesar do acúmulo nem sempre
refletir em maiores produtividades.
Deve-se considerar ainda a adaptabili-
dade dos clones cultivados nos locais de
cultivo e os tratos culturais aplicados na
planta ao longo do ciclo.

Apesar dos resultados não mostra-
rem respostas conclusivas, pode-se di-
zer que a planta possui uma grande de-
manda de nutrientes a partir dos 150
DAT, período de maior desenvolvimento
das folhas e início de grande acúmulo
no propágulo e raízes, o que pode in-
fluenciar a produção de raízes comer-
ciais no final do ciclo da planta.
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