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RESUMO

As raizes da mandioquinha-salsa possuem elevado valor nutricional, sendo ricas em carboidratos, minerais,
vitaminas A e C, e amido de alta digestibilidade. No entanto, nessa cultura um dos fatores decisivos para a
producdo de raizes com alto valor nutricional é a fertilizacdo equilibrada. Assim, objetivou-se com este
estudo avaliar a produtividade e a qualidade nutricional das raizes de reserva da cultura da mandioquinha-
salsa, cultivada sob diferentes niveis de adubacdo NPK. O experimento foi instalado no delineamento de
blocos ao acaso, com oito repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por trés niveis de adubagdo NPK
(ADO = cultivo sem adubagao; AD1 = cultivo com 50% da adubagdo NPK recomendada e AD2 = cultivo com
100% da adubacdo NPK recomendada). Cada parcela experimental foi constituida por cinco fileiras de
plantas de seis metros de comprimento. Concluiu-se que maiores niveis de adubacdao NPK aumentam o
numero, o tamanho e a produtividade comercial das raizes de reserva da mandioquinha-salsa. A adubacdo
NPK aumenta o tamanho e a qualidade nutricional de K, Mg e Mn das raizes de reserva, sem interferir no
pH da polpa e nos teores de proteina, Ca, Cu e Fe. O aumento no tamanho das raizes de reserva em
resposta a adubacdo NPK diminui os seus teores de amido, P e Zn somente se a adubacdo NPK ndo
aumentar os seus teores de matéria seca.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza; amido; concentragdo de nutrientes; matéria seca; proteina.

ROOT YIELD AND QUALITY OF ARRACACHA IN DIFFERENT NPK FERTILIZATION LEVELS

ABSTRACT

The storage roots of arracacha have high nutritional value, being rich in carbohydrates, minerals, vitamins A
and C, and starch of high digestibility. However, in this crop one of the decisive factors for the production of
roots with higher nutritional value is the balanced fertilization. The aim of this study was to evaluate the
yield and nutritional quality of storage roots of arracacha, grown at increasing levels of NPK fertilization.
The experiment was conducted in the randomized blocks design, with eight replications. The treatments
consisted of three NPK levels (ADO = unfertilized cultivation, AD1 = cultivation with 50% of recommended
fertilization, and AD2 = cultivation with 100% of recommended fertilization). It was observed that higher
levels of NPK fertilization increase the number, size and marketable yield of storage roots of arracacha
crop. NPK fertilization also increases the size and contents of K, Mg, and Mn of storage roots, without
interfering with the pulp pH and contents of protein, Ca, Cu, and Fe. However, when the increase in root
size is not accompanied by an increase in dry matter content, the starch, P, and Zn contents of the roots
reduce with increasing levels of NPK fertilization.

Keywords: Arracacia xanthorrhiza; starch; nutrient concentration; dry matter; protein.

INTRODUGAO

A mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft) é uma hortalica de grande
importancia econdmica no Brasil, sendo cultivada
principalmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-

Oeste (SEDIYAMA et al.,, 2009) do pais, com
destaque para o estado de Minas Gerais que
cultiva as maiores d4reas com essa espécie
tuberosa (SEDIYAMA et al., 2008; GOMES et al.,
2010). A cultura apresenta grande importancia
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social e econbmica, além de ser uma boa opcdo
para o agricultor em razdao da alta cotacdo do
produto e da estabilidade do mercado durante
quase todos os meses do ano (PADUA, 2010).
Além disso, suas raizes de reserva sao excelentes
fontes de alimento com consideravel valor
nutricional, pois possuem cerca de 30% de
carboidratos (PADUA, 2010), sdo ricas em
minerais (SANTOS, 2000; SEDIYAMA et al., 2009;
PADUA, 2010), constituem boa fonte de
vitaminas A e B (SEDIYAMA et al., 2009) e
apresentam amido de alta digestibilidade
(CARMO; LEONEL, 2012). Em termos nutricionais,
a mandioquinha-salsa se destaca em relacdo a
outras culturas de raizes tuberosas, pois contém
teores de fésforo (P), potdssio (K), cdlcio (Ca),
ferro (Fe) e zinco (Zn) até maiores que os valores
tradicionalmente obtidos nos tubérculos frescos
de batata (NUNES et al., 2016), fazendo dela
importante fonte de minerais na alimentagdo
humana (SANTOS, 2000).

Devido a sua rusticidade, muitas vezes, os
agricultores cultivam essa espécie sem o
emprego de tecnologias essenciais para a
obtencdo de elevadas produtividades, de modo
gque a mandioquinha-salsa tem sido pouco
difundida no Brasil (HEID et al., 2015) e
normalmente é cultivada em pequenas 4areas,
com mao de obra familiar (TORALES et al., 2010),
em solos de baixa fertilidade e alta declividade
(LEBLANC et al., 2008; BARRELLA et al., 2011) e
utilizando baixos niveis de insumos como
defensivos e fertilizantes (SEDIYAMA et al., 2008).
Contudo, para se obter elevadas produtividades
nessa cultura, com a producdo de raizes longas e
cilindricas, é preciso atender a alguns requisitos
de manejo da cultura, dentre os quais pode-se
destacar a fertilidade adequada do solo (SANTOS,
2000; NUNES et al., 2016). Pelo fato da cultura
poder ser colhida e comercializada com precos
relativamente altos o ano inteiro (SEDIYAMA et
al., 2009; PADUA, 2010; BARRELLA et al., 2011) e
apresentar pequena oscilagdo de pregos ao longo
do ano (TORALES et al., 2010), alguns produtores
tém investido em tecnologias para melhorar a
produtividade e a qualidade das raizes
produzidas, inclusive no que se refere ao uso de
fertilizantes.

A cultura da mandioquinha-salsa absorve
guantidades consideraveis de nutrientes do solo
(MAGOLBO et al., 2015), dentre eles o K é o
elemento extraido em maiores quantidades, com
valores da ordem de 233 kg ha™, enquanto o
nitrogénio (N) é o segundo nutriente mais
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absorvido pela cultura cuja absorcdo, para um
nivel de produtividade de raizes de 21,3 t ha™,
fica ao redor de 123 kg ha™ de N (MAGOLBO et
al., 2015). O fésforo (P) é o nutriente menos
absorvido pela cultura, mas é o que promove 0s
maiores aumentos na produtividade das raizes de
reserva (SILVA et al.,, 1966). Assim, devido a
importancia de cada elemento na nutricdo da
planta, o fornecimento equilibrado desses trés
nutrientes a cultura da mandioquinha-salsa é
fundamental para maximizar a produtividade de
raizes de reserva.

Pesquisas indicam que a adubagdo com N e
P aumentam a produtividade da mandioquinha-
salsa (SILVA et al., 1966; MAGOLBO et al., 2015;
NUNES et al., 2016), mas pouco se conhece sobre
o efeito da adubacgdo conjunta dos nutrientes N,
P e K sobre a qualidade fisico-quimica e
nutricional da mandioquinha-salsa. Os aumentos
no tamanho e na produtividade das raizes de
reserva podem causar a diluicdo dos teores de
minerais neste orgdo da planta, o que implicaria
na necessidade de aumento do consumo na
alimentagdo para manter inalterada a ingestdo de
minerais. No entanto, pesquisa recente
demonstrou que a adubagdo nitrogenada
aumenta o tamanho das raizes de reserva da
mandioquinha-salsa sem alterar o nimero delas
por planta e as suas qualidades nutricionais
(NUNES et al., 2016). Porém, ndo se sabe se o
fornecimento de P e K causa efeito semelhante
na producdo e qualidade das raizes de reserva
dessa cultura. Em batata, que é uma cultura
exigente em nutrientes, nos cultivos realizados
em solos de baixa fertilidade o fornecimento de P
pode aumentar o tamanho, o teor de amido e a
produtividade de tubérculos (FERNANDES et al.,
2015a, FERNANDES et al.,, 2015b), sem alterar
significativamente a qualidade nutricional dos
mesmos (FERNANDES et al., 2015b), enquanto o
K promove aumentos significativos na
produtividade, exercendo efeitos positivos sobre
o tamanho e o teor de amido dos tubérculos
(FERNANDES; SORATTO, 2012). Assim,
considerando que a mandioquinha-salsa é uma
cultura que absorve quantidades considerdveis
de nutrientes do solo (MAGOLBO et al., 2015) e
gue o conhecimento sobre o efeito de niveis de
adubacdo na produtividade e na qualidade das
raizes de reserva ainda é incipiente, torna-se
fundamental avaliar essas caracteristicas, com o
intuito de auxiliar no manejo da adubacdo dessa
cultura.

Colloquium Agrariae, v. 14, n.3, Jul-Set. 2018, p. 194-203. DOI: 10.5747/ca.2018.v14.n3.a242



Dessa forma, objetivou-se com este estudo
avaliar a produtividade e a qualidade nutricional
das raizes de reserva da mandioquinha-salsa,
cultivada com niveis crescentes de adubagdo NPK
em um Latossolo Vermelho de textura arenosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas  (FCA-UNESP), localizada no
municipio de Sdo Manuel-SP entre fevereiro e
novembro de 2014. O solo do local é um
Latossolo Vermelho distréfico (SANTOS et al.,
2006), com teores de argila, silte e areia de 104,
24 e 872 g kg, respectivamente. O clima da
regido é do tipo temperado mesotérmico, com
temperatura média anual em torno de 21 °C e
precipitacdo média pluvial de 1.377 mm. Os
dados referentes a precipitagdo pluvial,
temperaturas mdximas e minimas durante a
condugdo do experimento encontram-se na
Figura 1.

Antes da instalacdo do experimento, foram
coletadas amostras de solo na camada de 0-20
cm para determinagdo das caracteristicas
quimicas. Os resultados foram: matéria organica
= 17 g dm™; pH (CaCl, 0,01 mol L") = 5,6; P
(resina) = 6 mg dm?; K* = 0,7 mmol. dm?; Ca** =
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13 mmol. dm; Mg** =7 mmol.dm™; H + A" = 14
mmol, dm®; V =60 %; S = 11 mg dm™>; B = 0,11
mg dm3;Cu=8,1 mg dm3; Fe=11 mg dm>; Mn =
0,9mgdm?>; ezZn=0,4 mgdm>.

O experimento foi instalado no
delineamento de blocos ao acaso, com oito
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
por trés niveis de adubacdao NPK: ADO = cultivo
sem adubagdo; AD1 = cultivo com 50% da
adubacdo NPK recomendada e AD2 = cultivo com
100% da adubacdo NPK recomendada. Cada
parcela foi constituida por cinco fileiras de
plantas de seis metros de comprimento. No
tratamento  AD2  (100% da  adubacgdo
recomendada), a adubacdo de plantio foi feita
com 150 kg ha™ de P,0s (superfosfato triplo) e
120 kg ha' de K,O (cloreto de potassio), de
acordo com a analise de solo e as recomendacgdes
de Monteiro e Peressin (1997). Em cobertura
aplicaram-se 60 kg ha™ de N (ureia) parcelados
aos 30 e 60 dias apdés o plantio (DAP)
(MONTEIRO; PERESSIN, 1997). No tratamento
AD1 foi aplicada metade da dose recomendada,
ou seja, 75 kg ha™ de P,0s (superfosfato triplo) e
60 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio) no plantio
e 30 kg ha™ de N (ureia) parcelados aos 30 e 60
DAP.

Figura 1. Precipitagdo pluvial (I), e temperaturas maximas (mssm) € minimas (—) na area experimental
durante o periodo de cultivo da mandioquinha-salsa no campo. Datas de plantio, adubacdo nitrogenada de
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solo foi preparado de forma convencional com
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de plantio distribuindo os fertilizantes a 15 cm de
profundidade em sulco continuo aberto no topo
das leiras. Em seguida, os fertilizantes foram
incorporados ao solo e os sulcos foram fechados.
O plantio da mandioquinha-salsa, cultivar
Amarela de Senador Amaral, foi realizado
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utilizando mudas selecionadas de plantas sadias e
pré-enraizadas em agua, por 30 dias. Antes do
pré-enraizamento, as mudas foram tratadas com
solucdo de hipoclorito de sédio a 5% v/v, por
imersao durante dez minutos. Em seguida, foram
cortadas em bisel e acomodadas em potes
plasticos de 200 mL, com furos laterais a altura
de 2,0 cm. As mudas foram irrigadas diariamente
até o plantio, que ocorreu em 12 de fevereiro de
2014. As mudas pré-enraizadas foram
transplantadas em covas abertas no topo das
leiras, no espagamento de 30 cm entre plantas na
fileira.

A adubacdo de cobertura foi realizada
aplicando-se as doses de N (ureia) estabelecidas
para cada tratamento em filetes continuos sobre
a superficie das leiras e ao lado das plantas. O
controle de plantas daninhas foi realizado por
meio de capina manual, sempre que necessdrio.
A irrigacdo e o controle fitossanitario foram
realizados de acordo com a necessidade e as
recomendacdes técnicas para a cultura na regido.

Em 18 de novembro de 2014 (279 DAP)
avaliou-se a populacao final de plantas em duas
linhas de cinco metros da d4rea util de cada
parcela. Em seguida, colheram-se duas linhas de
1,8 m (aproximadamente 12 plantas inteiras) na
area util de cada parcela, nas quais
determinaram-se o numero total e comercial de
raizes de reserva por planta. As raizes de reserva
foram pesadas para a determinacdo da massa
média total e comercial das raizes. Com os dados
de populacgdo final de plantas e o peso fresco de
raizes por planta calcularam-se as produtividades
total e comercial das raizes de reserva. A
produtividade comercial foi representada pelas
raizes de reserva como massa maior que 25 g e
sem defeitos.

Para as avaliacGes das qualidades fisico-
guimicas e nutricionais foram utilizadas quatro
raizes de reserva de tamanho comercializavel de
cada unidade experimental do campo. Na
quantificacdo dos solidos soluveis (SS), algumas
fatias da polpa das raizes de reserva foram
maceradas, e duas gotas do suco foram colocadas
no prisma do refratdmetro eletronico modelo PR-
32; e apdés um minuto fez-se a leitura direta dos
mesmos, sendo expressos em °Brix. Para
determinacdo da acidez tituldvel, 10 g de polpa
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triturada foram diluidos em 100 mL de agua
destilada, e a mistura foi filtrada e titulada com
solugdo de hidréxido de sddio a 0,1 N, tendo-se
utilizado como indicador a fenolftaleina
(ZENEBOM; PASCUET, 2005).

A determinacgao do pH foi realizada com 10
g de polpa, triturados em 100 mL de agua
destilada, em que foi feita a leitura direta do pH,
com medidor de pH digital, modelo DM-2
(ZENEBOM; PASCUET, 2005).

O teor de matéria seca nas raizes de
reserva foi determinado por secagem da polpa
das raizes em estufa a 65 °C, com circulagdo de ar
até peso constante. Os teores de amido foram
determinados na matéria seca das raizes,
segundo metodologia de Somogyi, adaptada por
Nelson (1944), e as leituras foram realizadas em
espectrofotdmetro a 535 nm. O teor de proteina
nas raizes de reserva foi determinado na matéria
seca, por meio da determina¢do do nitrogénio
total (MALAVOLTA et al.,, 1997) e utilizando o
fator de 6,25 para conversdao em proteina bruta.
Em seguida, os dados de teores de amido e
proteina foram convertidos para teores na
matéria fresca. Os teores de minerais foram
determinados nas amostras secas (MALAVOLTA
et al., 1997) e os valores obtidos convertidos para
mg por 100 g de matéria fresca.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias dos tratamentos
foram separadas pelo teste t (p<0,05). Foram
realizadas andlises de correlacdo simples entre os
parametros de produtividade e as caracteristicas
nutricionais das raizes de reserva, visando
determinar o grau de associa¢do entre elas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A  populagdo final de plantas da
mandioquinha-salsa no tratamento com metade
da adubagdo NPK recomendada (AD1) foi maior
gue nos tratamentos sem adubagdo (controle) e
com a aplicagdo da dose recomendada (Tabela 1).
A menor populagdo de plantas no tratamento
com a adubacdo NPK recomendada ndo deve
estar relacionada com o efeito salino dos
fertilizantes, uma vez que foi realizada a
incorporagdo dos fertilizantes ao solo antes do
plantio das mudas.
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Tabela 1. Caracteristicas de produtividade, composicdo fisico-quimica e nutricional de raizes de
mandioquinha-salsa cultivada em diferentes niveis de adubacgao.

Caracteristicas

Tratamentos

ADO AD1 AD2
Populacio final de plantas (pl ha™) 23.030c 40.000a 26.667b
Numero total de raizes por planta (no.) 4,7b 5,5ab 6,3a
Numero de raizes comerciais por planta (no.) 2,3c 3,1b 4,53
Massa média total das raizes (g) 29,3c 44,0b 65,5a
Massa média das raizes comerciais (g) 47,0c 67,3b 80,0a
Produtividade total de raizes (kg ha™) 3.028b 9.421a 10.510a
Produtividade comercial de raizes (kg ha™) 2.450c 8.107b 9.517a
Teor de matéria seca (%) 29,0a 25,5b 24,9b
Amido (%) 24,1a 21,6ab 20,8b
Sélidos Soluveis (°Brix) 10,0a 9,1b 8,4c
Acidez titulavel 1,56a 1,66a 1,32b
pH da polpa 6,8a 6,8a 6,8a
Proteina (%) 0,90a 0,83a 0,78a
P (mg 100 g™) 102a 94b 89b
K (mg 100 g™) 468b 478b 569a
Ca (mg100g™) 51a 50a 52a
Mg (mg 100 g™) 23b 21b 33a
Cu (mg100g™) 0,11a 0,12a 0,10a
Fe (mg 100 g™) 4,58a 4,14a 4,52a
Mn (mg 100 g™ 0,17c 0,21b 0,38a
Zn (mg100g™) 0,51a 0,44b 0,45b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste t (P<0,05). WADO = Cultivo sem adubacdo
NPK; AD1 = cultivo com 50 % da adubagdo NPK recomendada e AD2 = cultivo com 100% da adubagdo NPK

recomendada.

O numero total de raizes de reserva por
planta no tratamento com 100% da adubagdo
NPK recomendada foi 1,4 vezes maior que no
tratamento sem adubacdo NPK, mas nao diferiu
do tratamento com 50% da adubagao NPK
recomendada, ou seja, a adubacdao NPK
aumentou o numero total de raizes das plantas
de mandioquinha-salsa (Tabela 1). Nunes et al.
(2016) ndo obtiveram influéncia da adubacdo
nitrogenada sobre o numero total de raizes por
planta na mandioquinha-salsa. Assim, no
presente estudo, 0 aumento no numero de raizes
provavelmente esteve mais relacionado a
adubacdo fosfatada e potassica.

No tratamento com 100 % da adubacdo
NPK recomendada o nimero de raizes de reserva
de tamanho comercializdvel foi o dobro daquele
obtido no tratamento sem adubacdo e 1,5 vezes
maior que no tratamento com 50% da adubacgdo
recomendada (Tabela 1). Esses resultados
indicam que apesar da adubacdo NPK
recomendada ter diminuido a populagao final de

plantas, ela aumentou a quantidade de raizes de
reserva de tamanho comercializavel por planta.

Em média, o tratamento com 100% da
adubacdo NPK recomendada apresentou 6,3
raizes de reserva por planta, sendo que destas
cerca de 4,5 raizes eram de tamanho
comercializavel (Tabela 1). Em geral, o nimero de
raizes de reserva por planta varia com as
condi¢des de cultivo e os clones utilizados. Nunes
et al. (2016), em estudo com a mesma espécie e a
mesma cultivar utilizada neste experimento,
obtiveram em média 5,6 raizes de reserva por
planta. Porém, em estudo com nove clones de
mandioquinha-salsa o nUmero médio de raizes de
tamanho comercial por planta variou de 0,5 a 6,8
(SEDIYAMA et al., 2009). De acordo com
Sediyama et al. (2005) a mandioquinha-salsa
produz um numero varidvel de raizes de reserva
por planta, geralmente, em nimero de 4 a 10
raizes.

O tratamento AD2, 100% da adubacgao
NPK, aumentou em até 2,2 e 1,7 vezes a massa
média total e comercial das raizes de reserva em
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relacdo ao tratamento sem adubacdo NPK,
respectivamente (Tabela 1). Isso demonstra que a
adubacdo NPK além de aumentar o nimero de
raizes por planta também aumenta o seu
tamanho, ou seja, a adubacdo NPK melhora
também as caracteristicas de qualidade das raizes
importantes para o processamento (PADUA,
2010).

Na mandioquinha-salsa, a adubacao
nitrogenada aumentou o tamanho das raizes de
reserva sem alterar seu nimero (NUNES et al.,
2016), o que indica que os aumentos no nimero
de raizes por planta, obtidos neste estudo,
devem estar mais associados a adubacdo
fosfatada e potdssica. No tratamento com 100%
da adubacdo NPK recomendada a massa média
total e comercial das raizes de reserva variou
entre 65 e 80 g (Tabela 1). Nunes et al. (2016)
obtiveram aumento na massa de raizes de
reserva, variando de 54 a 123 g, e na
produtividade das mesmas, até doses estimadas
de 121 e 148 kg ha™ de N, respectivamente.

Nos tratamentos com 50% e 100% da
adubacdo NPK a produtividade total de raizes de
reserva nao diferiu significativamente, mas foi
maior que no tratamento sem adubac¢ado, no qual
a produtividade foi 3,3 vezes menor (Tabela 1).
No entanto, a produtividade comercial foi maior
no tratamento com 100% da adubagdo NPK
recomendada, seguida dos tratamentos com 50%
da adubacdo recomendada e a testemunha, sem
adubacdo NPK (Tabela 1). No tratamento sem
adubacdo a produtividade comercial da
mandioquinha-salsa foi 3,9 vezes menor que no
tratamento mais produtivo, e a produtividade
comercial correlacionou-se positivamente com o
nimero e a massa média das raizes de reserva
(Tabelas 1 e 2). Isso indica que apesar da
adubacdo NPK recomendada diminuir a
guantidade de plantas por area, ela promove um
efeito compensatdrio sobre o desenvolvimento
das raizes de reserva, aumentando os seus
numeros e tamanho, e consequentemente a
produtividade comercial (Tabelas 1 e 2). No
tratamento com 100% da adubagdo NPK
recomendada a pequena redug¢do na populagdo
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de plantas em relacdo ao tratamento com
metade da adubacdo recomendada nao afetou
negativamente a produtividade, porque variacoes
pequenas no espacamento entre fileiras e na
populacdo de plantas da mandioquinha-salsa
exercem pouca influéncia sobre o crescimento
das plantas e a produtividade de raizes de
reserva, porque essa cultura consegue adaptar-se
a diferentes condi¢gdes de ambiente (GRACIANO
et al., 2007).

Neste estudo, a produtividade comercial da
mandioquinha-salsa no tratamento com 100% da
adubacdo NPK recomendada (Tabela 1) ficou
proxima da produtividade média brasileira e do
estado de Minas Gerais, que sdo de 9,2 e 10t ha’
Y respectivamente (SEDIYAMA et al.,, 2009;
PADUA, 2010). Os niveis de produtividade nio
foram maiores provavelmente por causa das
elevadas temperaturas ocorridas principalmente
nos ultimos 3,5 meses do ciclo da cultura (Figura
1), pois a ocorréncia de elevadas temperaturas na
fase de maturagdo das raizes da mandioquinha-
salsa reduz a alocacdo de MS neste 6rgao da
planta (PADUA, 2010).

Em relagdo as caracteristicas de qualidade
das raizes de reserva, verifica-se que a adubacdo
NPK ndo interferiu significativamente no pH da
polpa e nos teores de proteina, Ca, Cu e Fe das
raizes de reserva, e estas varidveis ndao se
correlacionaram com a massa média das raizes
de reserva (Tabelas 1 e 2). Isso indica que a
adubacdo NPK pode aumentar o tamanho e a
produtividade de raizes de mandioquinha-salsa
sem prejudicar essas caracteristicas de qualidade.
Nunes et al. (2016), avaliaram o efeito da
adubacdo nitrogenada na mandioquinha-salsa e
também ndo observaram influéncia da mesma
nos teores de Ca, Cu e Fe das raizes, mas
obtiveram aumento linear nos teores de
proteina, possivelmente por causa das elevadas
doses de N utilizadas (200 kg ha™). Contudo,
nessa pesquisa, os teores de proteina das raizes
de reserva variaram de 0,78% a 0,90%, os quais
se assemelharam ao teor médio de 0,90%
descrito por Santos (2000).
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo simples (r) e probabilidade (P) das varidveis nimero, massa média e
teor de matéria seca das raizes de reserva com as caracteristicas de produtividade e qualidade nutricional

da mandioquinha-salsa.

Caracteristicas r P
No. de raizes comerciais por planta
Produtividade comercial (kg ha™) 0,63 <0,001
Massa média das raizes (g)
Produtividade comercial (kg ha™) 0,79 <0,001
Sélidos soluveis (°Brix) -0,74 <0,001
Acidez titulavel -0,66 <0,001
pH da polpa -0,02 0,937
Amido (%) -0,53 0,008
Proteina (%) -0,30 0,155
P (mg 100g™) -0,64 0,001
K (mg 100g™) 0,42 0,041
Ca (mg 100g™) -0,04 0,839
Mg (mg 100g™) 0,53 0,008
Cu (mg 100g™) -0,21 0,324
Fe (mg 100g™) 0,01 0,951
Mn (mg 100g™) 0,89 <0,001
Zn (mg 100g™) -0,35 0,090
MS das raizes (%)
Amido (%) 0,92 <0,001
P (mg 100g™) 0,71 <0,001
K (mg 100g™) 0,16 0,460
Ca (mg 100g™) 0,69 <0,001
Mg (mg 100g™) -0,37 0,075
Cu (mg 100g™) 0,56 0,005
Fe (mg 100g™) 0,37 0,073
Mn (mg 100g™) -0,42 0,041
Zn (mg 100g™) 0,69 <0,001

Nos tratamentos que receberam 50% e
100% da adubag¢dao NPK recomendada os teores
de MS nao diferiram, mas diminuiram em relagdo
ao tratamento sem adubagdo, possivelmente
porque o aumento no tamanho das raizes nao foi
acompanhado de um aumento nas quantidades
de sélidos ocasionando assim a diluicdo da MS de
raizes nesses tratamentos (Tabela 1). Em batata,
a adubacdo fosfatada também causou a diluicdo
do teor de MS dos tubérculos (Fernandes et al.,
2015b). Esses resultados indicam que
caracteristicas de qualidade das raizes de reserva
da mandioquinha-salsa, como o tamanho, a
uniformidade, os teores de MS, entre outras,
podem ser influenciadas por varios fatores
externos, inclusive o sistema de manejo que a
cultura é submetida (PADUA, 2010). Nunes et al.
(2016) verificaram que a adubacdo nitrogenada
na mandioquinha-salsa aumentou a massa das
raizes sem diminuir os teores de MS das mesmas.
Os teores de amido no tratamento com 100% da
adubacdo NPK recomendada foram menores que

no tratamento sem adubag¢do, mas ndo diferiram
do tratamento com a dose intermediaria de
fertilizante (Tabela 1). No entanto, somente 100%
da adubagdo NPK recomendada ocasionou
diluicdo significativa dos teores de amido em
relagio a testemunha sem adubagdo NPK,
demonstrando que o aumento expressivo no
tamanho das raizes em resposta a adubacgdo
pode diminuir os teores de amidos nas mesmas,
uma vez que a massa média das raizes se
correlacionou negativamente com os teores de
amido (Tabelas 1 e 2). Em batata, quando a
adubacdo fosfatada aumentou expressivamente
o tamanho e a produtividade dos tubérculos
também houve efeito de diluicdo dos teores de
MS do 6rgdo de armazenamento (Fernandes et
al., 2015b). Porém, os teores de amido e MS das
raizes de reserva se  correlacionaram
positivamente, o que significa que o emprego de
técnicas de manejo que favorecam o aumento no
tamanho das raizes, associada a uma maior
alocacgo de MS nas mesmas, pode até

Colloquium Agrariae, v. 14, n.3, Jul-Set. 2018, p. 194-203. DOI: 10.5747/ca.2018.v14.n3.a242



incrementar os teores de amido das raizes
(Tabela 2). Em tubérculos de batata os teores de
amido também se correlacionam positivamente
com os teores de MS, pelo fato do amido
representar entre 60 a 80% das MS dos
tubérculos (FREITAS et al., 2006; FERNANDES et
al., 2010; EVANGELISTA et al., 2011).

O teor de sodlidos soluveis das raizes de
reserva foi maior no tratamento testemunha e
reduziu significativamente com o fornecimento
da adubacdo NPK, sendo obtidos os menores
valores no tratamento com 100% da adubacdo
recomendada (Tabela 1). Esse fato indica que
neste tratamento os conteldos de sacarose das
raizes eram menores, tendo em vista que os
sélidos sollveis sdo constituidos principalmente
por aclcares como a sacarose (EVANGELISTA et
al.,, 2011). Como em batata menores valores de
sélidos soluveis ndo sdo indicativo de baixa
qualidade dos tubérculos (EVANGELISTA et al.,,
2011), essa reducdo nos valores de sélidos
soliveis das raizes da mandioquinha-salsa em
resposta a adubacdo NPK ndo deve comprometer
negativamente sua qualidade. A acidez titulavel
nao diferiu entre os tratamentos sem adubagdo e
com 50% da adubagdao NPK recomendada, mas
ambos os tratamentos apresentaram valores de
acidez tituldvel maiores que no tratamento com
100% da adubagdo NPK recomendada, o que
indica que nestes a quantidade de acidos
organicos na polpa das raizes de reserva era
maior (Tabela 1). Essa redugdo nos valores dos
sélidos soluveis e da acidez tituldvel em resposta
a adubacdo NPK é resultado do efeito de diluicdo
ocasionado pelo aumento no tamanho e na
produtividade das raizes, tendo em vista que a
massa média das raizes de reserva se
correlacionou negativamente com sua acidez
tituldvel e sélidos soltveis (Tabelas 1 e 2).

Os tratamentos com 50 e 100% da
adubacdo NPK  proporcionaram  menores
concentracdbes de P e Zn nas raizes,
demonstrando que o aumento na massa e na
produtividade das raizes causou a diluicdo dos
teores desses nutrientes nas raizes, pois a massa
média das raizes se correlacionou negativamente
com os teores de P e teve uma tendéncia de
correlagdo negativa com os teores de Zn
(P=0,090) (Tabelas 1 e 2). No entanto, como a MS
das raizes se correlacionou positivamente com os
seus teores de P e Zn, é de se esperar que a
adubacdo NPK sé diminua a qualidade nutricional
destes nutrientes em condicdes nas quais a
adubacado NPK ndo aumente os teores de MS das
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raizes (Tabela 2). Em estudo com a aplicagdo de
até 200 kg ha™ de N n3o se observou alteracdes
nos teores nutricionais de nutrientes como P, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn (NUNES et al., 2016).

Neste estudo os teores dos nutrientes K,
Mg e Mn nas raizes de reserva do tratamento
com 100% da adubacdao NPK recomendada foram
maiores que nos demais tratamentos (Tabela 1).
Nos tratamentos com 50% da adubagao NPK
recomendada os teores de K e Mg nao diferiram
do tratamento com a maior dose, mas no
tratamento sem adubacgdo os teores de Mn foram
menores. Isso indica que a adubacdo NPK na
mandioquinha-salsa além de aumentar o
tamanho e a produtividade das raizes de reserva
também aumenta a qualidade nutricional de
alguns nutrientes como K, Mg e Mn, os quais se
correlacionaram positivamente com a massa
média das raizes (Tabelas 1 e 2). Os teores de Ca,
Cu e Mn se correlacionaram positivamente com
os teores de MS das raizes, indicando que
praticas de manejo que aumentem a MS das
raizes, consequentemente melhoram a qualidade
nutricional das mesmas em relacdo a esses
nutrientes (Tabela 2). Segundo Padua (2010) solo
com boa fertilidade e com uma fertilizagdo
adequada de N, P e K apresenta efeito favoravel
tanto sobre a produtividade quanto na qualidade
das raizes de reserva da mandioquinha-salsa, tal
como observado neste estudo.

Os teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
nas raizes de reserva variaram de 89-102, 468-
569, 50-52, 23-33, 0,10-0,12, 4,14-4,58, 0,17-0,38
e 0,44-0,51 mg 100 g™, respectivamente (Tabela
1), ou seja, valores estes proximos aos teores de
P, K, Ca, Mg, Cu, Mn e Zn obtidos por Nunes et al.
(2016), em estudo com adubacdo nitrogenada, na
mesma cultura. Estes resultados comprovam que
as raizes de mandioquinha-salsa além de serem
excelentes fontes de minerais como Ca, P e Fe
(SANTOS, 2000; PADUA, 2010), também s3o ricas
em K (NUNES et al., 2016; PADUA, 2010) (Tabela
1), fato este, que as tornam importantes fontes
de minerais na alimentagcdo humana (SANTOS,
2000; PADUA, 2010), com capacidade de fornecer
mais P, K, Ca, Fe e Zn que os tubérculos de batata
(NUNES et al., 2016).

CONCLUSOES

A adubacdo NPK aumenta o numero, o
tamanho e a produtividade comercial das raizes
de reserva da mandioquinha-salsa.

A adubacdao NPK aumenta o tamanho e os
teores de K, Mg e Mn das raizes de reserva, sem
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interferir no pH da polpa e nos teores de
proteina, Ca, Cu e Fe.

Quando o aumento no tamanho das raizes
ndo é acompanhado por um aumento no teor de
matéria seca, os teores de amido, P e Zn das
raizes reduzem com os niveis crescentes de
adubacdo NPK.
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