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RESUMO: A maior disponibilidade de potassio no
solo favorece a absorcdo de nitrogénio por plantas
de mandioca e consequentemente o aumento da
sua produtividade, com base nesse pressuposto
objetivou-se com esse trabalho modelar a absorcéo
de nitrogénio (N) na mandioca submetida a doses
de potassio (K). O experimento foi desenvolvido em
condicdbes de campo em um delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os
tratamentos consistiram de cinco doses de potassio
(0, 30, 60, 120 e 240 kg ha' de K,0). O
fornecimento de K no solo interfere na absorcao de
N, sendo o comportamento descrito por modelo
quadratico; O teor foliar de N correlacionou-se
positivamente com o teor de clorofila, sendo
possivel avaliar o nivel nutricional por meio da leitura
do clorofildmetro.

Termos de indexacdo: clorofila, relagdo potéssio
nitrogénio, Manihot esculenta.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz)
pertencente a familia botanica Euphorbiaceae, é
uma planta de porte semi-arbustivo, tem propagacao
agamica, multiplicando-se por meio de segmentos
da haste, ramas ou manivas (estacas) (Rodrigues et
al., 2008). Em Roraima, a mandioca € uma das
culturas  mais tradicionais, cultivada em
aproximadamente 6.200 ha, predominantemente por
pequenos produtores (Alves et al., 2009).

A mandioca mobiliza e extrai grande quantidade
de N e K do solo, mas recicla substancial
quantidade de N pela deposi¢céo de folhas na liteira
(Adjei-Nsiah, 2010). O Potéassio (K*) é extraido em
maior quantidade pela mandioca (Otsubo & Lorenzi,
2004) e sua disponibilidade afeta a produtividade da
cultura e das plantas a serem originadas de suas
ramas (Takahashi & Bicudo, 2005).

Segundo Simili et al. (2008), entre os
macronutrientes, o nitrogénio e o potassio possuem
papel fundamental para a nutricAo das plantas; o

nitrogénio, por ser constituinte essencial das
proteinas e interferir diretamente no processo
fotossintético pela sua participacdo na composicao
da molécula de clorofila, e o potassio, por ser o
cation em maior concentragdo nas plantas, sendo
um nutriente com relevantes funces fisioldgicas e
metabdlicas atuando, inclusive, na propria absor¢ao
de nitrogénio e consequente sintese protéica.

A hipétese desse trabalho é que a maior
disponibilidade de K favorece a maior absor¢édo de N
contribui para a atividade da redutase do nitrato e
aumenta o teor de clorofila das plantas. Objetivou-se
com esse trabalho modelar a absorcdo de N na
mandioca submetida a doses de potassio, e
correlacionar a determinagdo do teor de N nas
folhas com os teores de clorofila total.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢cbes de
campo entre outubro de 2012 a janeiro de 2013, na
area experimental do Campus do Cauamé do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Roraima — CCA/UFRR, no municipio de
Boa Vista, Roraima — Brasil (Latitude de 2° 52’ 20,7”
N, Longitude 60° 42’ 44,2” W, altitude média de 90
m).

A precipitacdo média anual é de 1.678 mm,
umidade relativa do ar de 70% e a temperatura
diaria entre 20 a 38 °C, sendo a média anual de 27,4
°C. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima da
regido é do tipo Aw, com duas estacfes climéticas
bem definidas, uma chuvosa (abril-setembro) e
outra seca (outubro-margo) (Aradjo et al., 2001).

O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (PAdx). A
caracterizacdo quimica e fisica da area na camada
de 0-20 cm de profundidade apresentou: pH (H,O) -
5,43; P disponivel - 2,15 mg dm™; K disponivel -
11.5mgdm?; Ca* - 1,09 cmolc dm?; Mg®* - 0,25
cmolc dm®; AP - 0,19 cmolcdm™;, H + Al - 25
cmolc dm™; SB - 1,38 cmolc dm™; T-3,88  cmolc
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dm® Vv - 352% ; Matéria organica - 7,3 g kg'1 ;
Areia grossa - 405 g kg™;  Areia fina - 290 g kg™;
Silte - 40 g kg*; Argila - 265 g kg'; Classe textural
Franco- Argilo- Arenosa.

O preparo do solo consistiu na realizacdo da
calagem a lanco (400 kg ha'l), seguida da
dessecacdo da vegetacdo com glifosato. Apds 30
dias foi realizada a abertura das covas as quais
foram adubadas com 400 kg ha™ de calcario, 80 kg
ha’ de P,Os (superfosfato simples), 1/3 da
recomendacgdo de N, 50 kg ha™ de N (uréia), e 1/3
da recomendacdo de K (cloreto de potéssio),
conforme as doses estabelecidas para cada
tratamento. O restante da recomendacgéo de K e N
foi aplicado em cobertura aos 30 e 60 dias apos o
plantio (DAP). As recomendagfes de corretivos e
adubacéo foram realizadas com base na analise do
solo e recomendacao geral da Embrapa Roraima.

Utilizou-se a cultivar de mandioca Aciolina,
pertencente ao Banco de Germoplasma de
Mandioca do Departamento de Fitotecnia do
CCA/UFRR, sendo a mais cultivada no Estado de
Roraima.

O plantio foi realizado em fileiras simples,
obedecendo ao espacamento de 0,8 x 0,8 m,
totalizando 15.625 plantas por hectare. Foram
utiizadas manivas pré-germinadas (estacas),
medindo 20 cm, colocadas na posi¢ao horizontal em
covas abertas manualmente, por meio de enxada,
numa profundidade de 10 cm, aproximadamente.
Durante a conducdo do experimento foram
realizadas capinas manuais para o controle das
plantas daninhas, levando-se em consideracdo o
periodo critico de competicdo a interferéncia (30 a
75 dias ap6s o plantio - DAP) (Albuquerque et al.,
2008).

Tratamentos e amostragens

O experimento obedeceu ao delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram de cinco doses de potassio
(0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de K,O). A parcela
experimental foi constituida por 9 fileiras simples de
mandioca com 6,4 m de comprimento contendo 11
plantas (perfazendo um total de 99 plantas por
parcela), em que 4,8 m centrais corresponderam a
area (til (23,04 m?).

Aos 120 DAP foram coletadas a quarta e quinta
folhas a partir do apice de cinco plantas, totalizando
dez folhas por parcela, formando uma amostra
composta e levada a estufa de ventilacao forcada de
ar a 60 °C, por 72 horas. O material vegetal seco foi
moido em moinho tipo Wiley e armazenados em
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sacos plasticos de polietileno.

O teor de N total foi determinado pelo método de
Kjeldahl (Malavolta et al., 1997), ap6s mineralizacéo
por digestdo sulfurica segundo metodologia
adaptada da Embrapa.

O teor de clorofila a e b total foram determinados
em duas folhas fisiologicamente maduras (quarta e
quinta folhas a partir do apice da planta), com
clorofildbmetro portéatil marca Minolta, modelo SPAD-
502, em cinco plantas por parcela. Pelo somatério
dos teores de clorofila a e b obteve-se o teor de
clorofila total. Os resultados obtidos estdo
apresentados em unidades SPAD.

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA). Procedeu-se a
andlise de regressdo para os efeitos significativos
pelo programa SISVAR (Ferreira, 2003). Os
coeficientes dos componentes de cada modelo
foram testados, escolhendo-se o0s modelos
significativos com maior coeficiente de determinacéo
(Tabela 1).

Tabela 1 — Correlagbes entre os Teores Foliares
de Nitrogénio (TFN), Clorofila a (Cl a), Clorofila b
(Cl b) e Clordfila total (ClI T), em plantas de
mandioca cv. Aciolina, obtidas com as médias
dos tratamentos. Boa Vista-RR.

Caracteres TFN Cla Clb CIT
TEN 1 0,57** 0,67**  O,67**
Cla 1 0,50%** 0,96%**
Clb 1 0,72*%**
CIT 1

***. Significativo a 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de nitrogénio total na folha de mandioca
cv. Aciolina em funcdo de doses de K foi melhor
modelada por uma funcdo quadratica. Nota-se
acréscimo nos teores foliares de N em decorréncia
da disponibilidade do K, sendo a doses de 155 kg
ha™ gue determinou a maxima resposta em
absorcao de N (54,68 g kg™) (Figura 1).

Os resultados da figura 1 demonstram a
interacdo do K com o N. Apesar do potassio nao
participar de compostos estruturais nas plantas,
esse nutriente desempenha importante papel em
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varios processos bioguimicos e fisioldgicos dos
vegetais. O potassio também pode influenciar a
utilizagdo de nitrogénio pelas culturas: segundo Xu
et al. (1992), o crescimento de plantulas de milho
com NH,  foi mais vigoroso quando houve
suplementacdo com potéassio.
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Figura 1. Teor foliar de N em funcdo de doses de K em
plantas de mandioca cv. Aciolina, Boa Vista-RR.

O maior teor de N encontrado n&o foi
incrementado pela maior dose da adubacéo
potassica (240 kg ha'l). A aplicagéo de altas doses
de fertilizante potassico pode provocar desequilibrio
nutricional nas plantas, evidenciando o efeito
antagdnico do K em relagdo a absorcéo, visto que
0s nutrientes catibnicos competem fortemente pelos
mesmos sitios de absor¢cdo (Malavolta et al., 1997;
Mascarenhas et al 2000). A competicdo entre
nutrientes por sitios de troca da membrana
plasmatica das células radiculares acontece
particularmente entre ions com propriedades fisico-
quimicas semelhantes, como o NH, que, em
algumas situacbes, inibe a absorcdo de K
(Marschner, 1995).

Com relagéo a clorofila total, medida pelo indice
SPAD, o modelo quadratico apresentou as melhores
respostas em funcdo da adubacdo potassica
(Figura 2). Nas doses 0 e 240 kg ha™ os valores de
clorofila total foram muito préximos (40,97 e 39,39
unidades SPAD, respectivamente), nos demais
tratamentos observou-se valores acima destes,
sendo que a dose 108,6 kg ha™ proporcionou o
maior valor de clorofila total, com 44,39 unidades
SPAD. Os valores variaram de 40 a 50 unidades
SPAD entre as variedades estudadas, semelhantes
aos encontrados neste trabalho.

Segundo Argenta et al. (2001), comparando a
relagédo entre a leitura do clorofilbmetro e os teores
de clorofila extraivel nas folhas de milho, verificaram
que as leituras realizadas com o clorofildmetro
estimavam o grau de esverdeamento do estadio do
hibrido estudado. Para esses autores o uso do
clorofildbmetro apresenta vantagens como maior
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Figura 2. Teor de clorofila a (a), b (b) e total (c) em funcao de
doses de K em plantas de mandioca cv. Aciolina, Boa Vista-
RR.

O teor de clorofila a em funcdo do teor de K,O
(Figura 2a) foi descrito por modelo quadratico. O
nivel maximo de Cl a foi de 42,96 unidades SPAD
para a dose de maxima eficiéncia (152,5 kg ha™ de
K;0). O comportamento da Cl a em funcéo das
doses de adubacdo potassica foi similar ao
comportamento dos teores médios de N
encontrados nas folhas (Figura 1). Isto indica que a
medida que os teores foliares de nitrogénio
aumentam ou diminuem, os teores de clorofila a
adotam comportamento semelhante evidenciando
correlacdo entre as duas variaveis.
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A clorofila b apresentou menor proporcdo em
relagdo a clorofila total, sendo o maximo, 11,0
unidades SPAD observado na dose de 142,9 kg ha™
de K,O (Figura 2b). Enquanto que a clorofila total
apresentou curva quadratica e magnitude de SPAD
similar ao comparar com o0s valores de nitrogénio.
Conforme Viana & Kiehl (2010), as leituras SPAD
estimam o acumulo de nitrogénio nas folhas de trigo,
além de se correlacionar com a producao de massa
seca de parte aérea e espigas, com issO O
clorofildbmetro SPAD pode ser utlizado com
seguranca no acompanhamento da utilizagcdo do
nitrogénio pelas plantas de trigo.

O estudo de correlagdo entre o teor de N total e
as formas de clorofila indicou que os teores foliares
de N na planta apresentaram correlagbes positivas
com os teores de clorofila a, clorofila b e clorofila
total, sendo mais fortemente correlacionada com CI
beCIT.

CONCLUSOES

A disponibilidade de K no solo afeta a absorcéo
de N, sendo o comportamento descrito por modelo
quadratico;

O teor de N foliar teve correlagdo positiva com o
teor de clorofila, tornando possivel a avaliagdo do
estado nutricional da planta por meio da leitura do
clorofildmetro.

REFERENCIAS

ADJEI-NSIAH, S. Yield and nitrogen accumulation in five
cassava varieties and their subsequent effects on soil
chemical properties in the forest/savanna transitional
agroecological zone of Ghana. Journal of Soil Science
and Environmental Management, Victoria Island, v. 1 n.1,
p. 15-20, 2010.

ALBUQUERQUE, J. A. A.; SEDIYAMA, T.; SILVA, A. A,
et al. Interferéncia de plantas daninhas sobre a
produtividade da mandioca (Manihot esculenta). Planta
Daninha, Vigosa, v. 26, n. 2, p. 279-289, 2008.

ALVES, J.M.A.; ARAUJO, N.P. de; UCHOA, S.C.P; et al.
Avaliacdo agroeconémica da producdo de cultivares de
feijao- caupi em consodrcio com cultivares de mandioca
em Roraima. Revista Agro@mbiente On- line, V.3,
p.15- 30, 2009.

ARAUJO, W. F.; ANDRADE JUNIOR, A. S.; MEDEIROS,
R. D.; et al. Precipitagdo pluviométrica mensal provavel
em Boa Vista, Estado de Roraima, Brasil. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 5, n. 3, p. 563-567, 2001.

~

7) MULTIPLAS
V 02 a 07 DE AGOS

S
’hli O SOLO E SUAS

TO DE 2015

ARGENTA, G.; SILVA, P. R. F.; BORTOLINI, C. G; et al.
Relagdo da leitura do clorofilbmetro com os teores de
clorofila extraivel e de nitrogénio na folha de milho.
Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, Campinas, v. 13,
n. 2, p.158-167, 2001.

FERREIRA, D. F. SISVAR - Sistema de andlise de
variancia para dados balanceados: programa de analises
estatisticas e planejamento de experimentos Versao 4.6.
Lavras: DEX/UFLA, 2003. Software.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A.
Avaliagdo do estado nutricional de plantas: Principios e
aplicagfes. 2 ed. Piracicaba, Potafos, 1997. 319p.

MARSCHNER H. 1995. Mineral nutrition of higher plants.
London: Academic Press. 889p.

MASCARENHAS HAA; TANAKA RT; CARMELLO QAC;
et al. 2000. Calcéario e potassio para a cultura da soja.
Scientia Agricola 57: 445-449.

OTSUBO, A. A & LORENZI, J. O. Cultivo da mandioca
na Regido Centro-Sul do Brasil. Sistemas de Producéo
6. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das
Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 116 p, 2004.
RAIJ, B. V. Fertilidade do Solo e manejo dos nutrientes.
Piracicaba: International Plant Nutrition Institute. 2011.
20 p.

RODRIGUES, A. R.; ALVES J. M. A.; UCHOA, S. C. P.;
et al. Avaliacdo da capacidade de enraizamento, em
agua, de brotagBes, ponteiros e estacas herbaceas de
clones de mandioca de mesa. Revista Agro@mbiente
On-line, Boa Vista, v. 2, n. 1, p. 37-45, 2008.

SIMILI, F. F.; REIS, R. A.; FURLAN, B. N,; et al
Resposta do hibrido de sorgo-suddo a adubacéo
nitrogenada e potassica: composicdo quimica e
digestibilidade in vitro da matéria organica. Ciénc.
agrotec., Lavras, v. 32, n. 2, p. 474-480, mar./abr., 2008.

TAKAHASHI, M. & BICUDO, S.J. Efeito da fertilizagdo
com nitrogénio, fésforo e potassio na producdo e na
qualidade nutricional do material de propagagdo da
mandioca. CONGRESSO BRASILEIRO DE MANDIOCA,
11, 2005. Campo Grande. Anais. Sociedade Brasileira de
Mandioca, 2005. 1 CD-Rom.

VIANA, E. M.; KIEHL, J. C. Doses de nitrogénio e
potassio no crescimento do trigo. Bragantia, Campinas,
v. 69, n. 4, p. 975-982, 2010.

XU, Y.C. & ZHAO, B.L. The main origin of endogenous
NO in higher non-leguminous plants. Plant Physiology
and Biochemistry, v.41, p.833-838, 200



