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1. INTRODUGXO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)

apresenta grande importancia economica para o Brasil, pois além
de ser um alimento badsico, principalmente para as populagoes de
baixa renda, apresenta ainda grande potencial como matéria prima
para a fabricagao de produtos industrializados como farinhas pani
ficaveis, raspas, ragoes balanceadas, amido e etanol, para uso

como combustivel automotivo.

Apesar do esforgo da pesquisa para elevar o concei
to de cultura de subsistencia para comercial, a mandioca ainda
continua a ser cultivada por métodos arcaicos principalmente pelo
pequenc produtor, comprometendo assim a produtividade médie nacio
nal que estd em torno de 12 t/ha. Dentre os fatores limitantes
da produtividade destacam-se a falta do uso de fertilizantes e a
utilizagdo de areas com solos esgotados por culturas anteriores ou
com baixa fertilidade natural, devido a falsa concepcdo de que a

mandioca produz bem, mesmo em solos pobres em nutrientes.
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Ainda que se obtenha com frequencia alguma produ-
cdo em solos pobres em nutrientes, para que sejam obtidas produ -
cOes médias a altas, hd uma exigéncia considerdvel de nutrientes
e é através da aplicagag de fertilizantes em doses adequadas que
se obtém um aumento significativo na producdo de raizes e evita-

se o esgotamento progressivo do solo.

Para se fazer um bom programa de adubagdo, o uso
da diagnose foliar e da andlise do solo sio ferramentas de gran-

de utilidade.

O principal objetivo deste trabalho foi comparar
os teores foliares de nutrientes entre cultivares de mandioca e
estabelecer correlagdes desses teores com a fertilidade do solo e
com a produgdao. Objetivou-se também avaliar o estddio de cresci-
mento das plantas, através da idade e das medigdes do dildmetro do
caule e da altura das mesmas. Esta avaliagdo foi feita visando
relacionar os dados de crescimento obtidos com os dados de produ-

gao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais

O crescimento e desenvolvimento das plantas supe -
riores requer luz, CO, ., adgua e nutrientes minerais. Um dos pro -
blemas mais fundamentais do desenvolvimento das plantas é como os
ions inorganicos penetram nas células da raiz e se movem através
da mesma até a parte aérea. E bem conhecido o fato de que as
plantas verdes convertem a energia da luz em energia quimica pela
fotossintese e fornecem as raizes um suprimento de energia na for
ma de compostos de carbono reduzido. Certamente, fungao vital das
mais importantes da raiz € a utilizacdo dessa energia na absorgdo
de ions inorganicos essenciais. Embora as raizes tenham outras
fungdes importantes como sustentacdo, absorgao e translocagdc de
dgua e nutrientes para a parte adrea, metabolismo para o seu pro-
prio crescimento, sintese de reguladores de crescimento, sua capa
cidade singular de extrair e concentrar seletivamente ions inor-
ganicos surge como uma das suas fungdes mais essenciais (FERRIT ,

1979 e MEYER et alii, 1983).
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A absorgdo de nutrientes pelas raizes das plantas,
a partir da solugdo do solo, é um fato hd muito conhecido. O pri-
meiro passo nesse processo de absorgdo é o contato do ion ou nu-
triente com a raiz. A partir dai os ions passam da solug3o do sg
lo para o interior das células através, basicamente, de um proces
so de troca de ions a semelhanga da troca de cdtions na superfi-
cie dos coldides do solo. Em seguida, o nutriente penetra na

raiz e é translocado para a parte aérea (MALAVOLTA, 1980).

Os nutrientes, entretanto, precisam primeiramente
chegar até a superficie das raizes para que possam ser absorvidos
e isto pode ocorrer por trés processos, geralmente funcionando ao
mesmo tempo, embora com participagdo relativa no global muito di-
ferente: 1) intercepgdo radicular - & medida que as raizes cres-
cem, entram em contato com alguns ions nutrientes presos a fase
sélida: 2) fluxo de massa - a medida que as raizes absorvem solu-
g8o do solo, estabelece-se um gradiente de tenséo de agua e a so-
lug8o se move para a superficie da raiz: e 3) difus3o - os ions
movem-se até as raizes a favor de um gradiente de concentragao
dos pontos de maior concentraglo para os de menor concentragdqg se

gundo JONES (1982).

De acordo com este mesmo autor, a produtividade do
solo pode ser definida como a sua capacidade para sustentar o de-
senvolvimento das plantas. Ela pode ser meédida em termos de pro-
dugdo de uma dada cultura, a qual reflete a influéncia combinada
de todos os fatores que afetam o desenvolvimento da planta, in-
cluindo espécie, cultivar, clima, organismos, agua, topografia |,

propriedades quimicas e fisicas e fertilidade do solo. Por sua
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vez, a fertilidade do solo refere-se a habilidade do solo em dis-
ponibilizar os nutrientes essenciais em quantidades, formas e pro
porgdes requeridas para o mdximo desenvolvimento das plantas. Ela
é medida em termos da quantidade das formas disponiveis dos ele-

mentos essenciais em um solo, em um dado momento.

O sistema radicular das plantas se desenvolve quan
do as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato s3o favori-
vels, segundo KUPPER (198l). Embora seja conhecido que a mandio-
ca tolera solos &cidos mais do que outras culturas, a faixa favo-
ravel de pH varia de 5,5 a 7,0, sendo 6,5 o ideal. Isso, porém,
ndo elimina a possibilidade da cultura se desenvolver bem em so-
los com pH entre 4,0 e 5,0 como acontece na Amazdnia, de acor-

do com NORMANHA (1961).

Apesar da mandioca ser cultivada em todo o Brasil
e se adaptar aos mais diferentes tipos de clima e solo, para que
sejam obtidas produgdes médias a altas hd uma exigéncia considera
vel de nutrientes. Uma grande parte dos nutrientes absorvidos ¢&
armazenada nos tubérculos de tal forma que ao se colher estes, hd
um esgotamento progressivo do solo (CARVALHO, 1982: GOMES et alii

‘

1981; GOMES, 1982; LOPES & GUEDES, 1978 e SOUZA, 1979).

Segundo MNAIME (1979), dentro de certos limites, as
caracteristicas quimicas do solo apresentam menor importancia do
que as fisicas, uma vez que as primeiras podem ser corrigidas com
aplicagdes de fertilizantes, guando os nutrientes n3o se encon-
tram em formas ou quantidades adequadas no solo para suprir a de-

manda das plantas.
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Entre os métodos usados para a predigdo da quanti-
dade de fertilizantes a aplicar, podem ser citados: andlises de
solo, analises de tecido vegetal, andlises microbioldgicas, tes-
tes bioquimicos, a sintomatologia, a avaliag3o da producdo ou do

crescimento das plantas e da qualidade dos produtos.

A identificagdo de sintomas de carencias e/ou ex-
cessos nutricionais como método diagndstico revela, muitas vezes,
tardiamente, os eventuais problemas de ordem nutricional e, além
disso, a correta interpretacdo destes sintomas é dificil, pois,
diversos fatores ndo nutricionais podem estar contribuindo para
determinada manifestagdo sintomatolégica, (DECHEN et alii, 1988 e
LOPES. 1989). Por outro lado, conforme enfatiza Aldrich, citado
por EZETA et alii (1981), a identificagdo de sintomas de  anoma-

lias nutricionais é ainda assim indispensdvel.

Asher et alii, citado pelo CENTRO INTERNACIONAL DE
AGRICULTURA TROPICAL (1985) e KROCHMAL & SAMUELS (1968), conduzi-
ram ensaios em solugdo nutritiva com a finalidade de estudarem as
manifestagdes sintomatoldgicas de deficiéncias minerais na cultu-
ra da mandioca. UNeste sentido, estes autores criaram um Banco de
Informagdes a respeito da sintomatologia das deficiéncias nutri-

cionalis nesta cultura.

A andlise quimica do solo é um dos processos mais
usados para a predigdo da quantidade de fertilizantes a aplicar.
Com esta andlise, pretende-se determinar o grau de suficiéncia de
nutrientes no solo, bem como condigdes adversas que podem prejudi
car as culturas, tais como acidez ou salinidade. As informacgoes

obtidas através desta técnica s3o limitadas, pois, normalmente ndo



b

sdo feitas determinagdes de N, S e micronutrientes, por serem es-
tas andlises de dificil interpretac3o. Nesses casos, a diagnose
foliar é mais aconselhdvel, (BOARETTO et alii, 1988; HIROCE, 1979
VAN RALJ, 1983).

A andlise foliar tem sido desenvolvida em varios
paises como um valioso método auxiliar no diagnéstico do estado
nutricional das plantas. Esta técnica se baseia no principio de
que, dentro de certos limites, existe uma correlacdo entre dose
de nutriente aplicada ao solo, teor do mesmo na folha e a produ-
gdo. Por sua vez, a comparacio de resultados de analise, com pa-
drdes, permite avaliar o estado nutricional da planta, segundo

AIROCE (1983) e LOTT et alii (1956).

De acordo com MALAVOLTA (1988), andlises foliares,
estabelecendo o teor de nutrientes em diferentes tecidos vegetais
e em varias etapas de crescimento, tém permitido avaliar o estado
nutricional da planta e corrigir possiveis problemas, a tempo de

ndo prejudicarem a produgio.

No caso de culturas arbdreas perenes e semi-pere -
nes, segundo BRAGA (1970), citando Archibald e Reitemeierer, a
andlise foliar é de particular interesse, uma vez que a  analise
quimica do solo apresenta limitagdes sérias, em raz3o do restrito
volume de solo analisado em relagio ao grande volume de solo ex-
plorado pelo sistema radicular da planta. Desta maneira, na ani-
lise foliar sd3o determinados os teores dos nutrientes nas folhas,
0s quais serdo indicativos do suprimento dos nutrientes no solo ,
(EMERT, 1959: MALAVOLTA, 1981 e MALAVOLTA et alii, 1989). Entre-

tanto, de acordo com BATAGLIA (1988), a técnica da diagnose fo-



liar possui algumas limitagOes uma vez que had necessidade de pa-
dronizagao e de cuidados nas diversas fases do processo, desde a
amostragem, o preparo das amostras, as técnicas analiticas e a

interpretagdo dos resultados.

Varios fatores podem influenciar os teores de nu-
trientes nas folhas e que, portanto, devem ser considerados na
diagnose foliar. Dentre eles podem ser apontados os fatores de
origem interna tais como cultivar, estadio fenolégico das plantas,
idade, posigdo e porgdo das folhas, além da interagdo entre nutri
entes, bem como outros fatores de origem externa como clima, so-
lo, parasitismo e tratos culturais, de acordo com trabalhos de
diversos autores (HIROCE, 1979; LOTT et alii, 1956: MALAVOLTA,
1980: ROSOLEM & BOARETTO, 1989 e VAN RAIJ, 1983). Estes fatores
atuam de forma isolada ou associadamente sobre os niveis dos di-

versos nutrientes nas folhas.

Segundo MARTIN-PREVEL (1980), a comparagao imedia-
ta dos niveis foliares dos elementos obtidos de amostras coleta -
das em diZerentes dreas homogeneas, constitui o melhor método pa-
ra que se possa interpretar com seguranca os resultados. Este au
tor ressalta, ainda, a importancia da padronizacdo das amostras,
da coleta do material em curto espago de tempo, da obtengao de
dados de produgdo e condigdes fitossanitédrias, além do dimensiona

mento das plantas amostradas.

Um outro ponto que deve ser considerado e que in-
terfere decisivamente sobre a determinacdo de niveis foliares de
nutrientes é o procedimento laboratorial, pelo menos no que digz

respeito a comparagdo de dados obtidos em diferentes trabalhos,



(BATAGLIA & QUAGGIO, 1988).

S3o escassas as pesquisas que utilizam a andlise
quimica das folhas para levantamento nutricional em plantas de
mandioca. Entretanto, alguns autores vém tentando estabelecer pa
drdes para os teores foliares dos nutrientes e de acordo com Al-
drich, citado por EZETA et alii (198l), a parte da planta a ser
amostrada para uma andlise satisfatdria necessita ser ainda mais
estudada em cultivos especificos e diversos estidgios de desenvol-
vimento, para que o padrdo de referéncia seja mais completo e a

interpretagdo da andlise mais segura.

Em estudo visando determinar faixas criticas de
concentragao de nutrientes em diversas partes e épocas de cresci-
mento em plantas de mandioca, EZETA et alii (198l1) verificaram que
somente as andlises foliares de fésforo revelaram melhor o estado
nutricional da planta, possibilitando o estabelecimento de padrio
referencial capaz de definir as faixas de concentragdo deste ele-
mento em partes e épocas diferentes do crescimento. Este estudo
mostrou que tanto a lamina foliar como os peciolos funcionam como
bons tecidos indicativos na avaliagdo do estado nutricional da

planta para o fésforo.

Em trabalho preliminar de levantamento nutricional
da cultura da mandioca, em solos de Santa Catarina, PINHEIRO et
alii (1985) encontraram uma baixa correlagdo entre os teores de
nutrientes analisados no solo e nas folhas e, também, entre estes
e as produgdes, embora as produgdes observadas estivessem de acor

do com as estimativas previstas.
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A absorgdo dos elementos minerais pela cultura da
mandioca se dd durante todo o ciclo, (BOERBOOM, 1978). No entan-
to. segundo HOWELER (1978) a idade fisioldgica mais apropriada pa
ra se fazer diagndsticos precisos sobre a absorcio e conteido de
nutrientes na cultura é de 3 a 4 meses e é nesta idade que a
planta alcanga o indice maximo de absorgdao de nutrientes, coinci-

dindo com o periodo de crescimento mais intenso da planta.

2.2. Nitrogénio

Segundo EPSTEIN (1975), para a maioria das plantas,
o N é o nutriente mais abundante depois do C, H, O. A matéria se
ca das plantas, no geral, contém cerca de 2 a 4% de N, (MENGEL &

KIRKBY, 1982).

Os teores médios de N, nas diferentes partes da
planta de mandioca, est3do assim distribuidos: 0,91% nas folhas,
0,28% nas ramas e 0,3% nas raizes, conforme relatos de DIAS (1966).
Por outro lado, LORENZI et alii (1980) encontraram a seguinte dis
tribuigdo percentual para o N nas cultivares de mandioca Branca
de Santa Catarina e Mantiqueira: 0,59 e 0,44 nas raizes; 0,56 e
0.58 na haste:! 4,21 e 4,25 nas folhas, respectivamente, aos 6 me-

ses de idade.

Com relagdo ao teor de N na matéria seca de folhas
de mandioca, FOX et alii (1975) indicam que um nivel de 5%, entre

4 e 5 meses de idade, corresponde ao rendimento maximo. De acordo
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com os padrdes do CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL

(1985) . o nivel critico para N na matéria seca da folha, em man-

dioca é de 4, 7%.

A mandioca extrai quantidades relativamente gran-
des de nitrogénio do solo e de acordo com OELSLIGLE (1975) para
uma produgdo de 43 t/ha sdo removidos 174 kg de N/ha. Embora as
informagdes variem consideravelmente entre diferentes autores, de
vido as diversas condicdes de clima, solo e cultivares, a mandio-
ca extrai do solo, em média, 2,14 kg de N por tonelada de raizes
produzidas, (HOWELER, 1978). A maior parte desta absorgdo ocorre
no periodo compreendido entre o 12 e o 42 més de idade da planta,

estabilizando-se a partir do 62 més, segundo Nijholt, citado

por MORAES et alii (1981).

Os sintomas de deficiencia de N na mandioca, sao,
de modo geral, semelhantes ao de outras culturas onde as folhas
apresentam uma clorose total no limbo foliar e, em casos extremos,
paralizagaoc do crescimento (DIAS, 1966: KROCHMAL & SAMUELS, 1968).
As folhas mais velhas sdao as primeiras a serem afetadas, pois o
N contido nestas é mobilizado para os tecidos e érgdos em cresci-

mento, conforme descrito por MENGEL & KIRKBY (1982).

2.3. Fdésforo

Embora seja absorvido em menor quantidade que ou-

tros macronutrientes, o fosforo é um dos elementos que mais tem
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contribuido para aumentar a produtividade e o teor de amido na
cultura da mandioca (NUNES et alii, 1974: MALAVOLTA et alii,1l954).
De acordo com dados de OELSLIGLE (1975), esta cultura remove 21kg
de P205 para se obter uma produgdo de 43 t/ha; e em média, extrai
por tonelada de raizes 0,45 kg de P, quando se colhem exclusiva -

mente as raizes, (HOWELER, 1978).

Segundo dados apresentados por Mendes, citado por
DIAS (1966), os teores de P nas folhas, ramas e raizes estio em

torno de 0,151%; 0,053% e 0,090%, respectivamente.

De acordo com os padrdes estabelecidos por HOWELER
(1985) para folhas jovens totalmente expandidas, com 3 a 4 meses
de idade, os teores de P sd3o assim classificados: deficiente ( <
0,30%), baixo (0,30 - 0,36%), suficiente (0,36 - 0,50%) e alto

(2 0,50%).

Segundo KROCHMAL & SAMUELS (1968) os sintomas de
deficiéncia de fésforo, na parte aérea da mandioca, caracterizam-
se por hastes delgadas, peciolos curtos, ldébulos foliares estrei-
tos, menor numero de lobos por folha, folhas inferiores clordti -
cas, com margens enroladas para cima, e as folhas de algumas cul-

tivares podem apresentar cor vermelho-purpura.

2.4. Potdssio

Como ocorre com todas as plantas sintetizadoras de

carboidratos, a mandioca apresenta alta demanda de potédssio, es-
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gotando rapidamente os solos, se estes nio est3o dotados da quan-
tidade de nutriente equivalente a extraida pela cultura (MORAES
et alii, 198l1). Entretanto, DIAS (1966) observou que, apesar de
sua elevada absorgdo pelas plantas, o potdssio apresenta menor

importancia que o nitrogénio e o fésforo para a cultura.

Dos nutrientes, o N e K sfo absorvidos em maiores
quantidades pela cultura da mandioca, entretanto, ao contririo do
N, o K possui absorgdo constante do 22 ao 12°2 més e se acumula i-
nicialmente nas folhas e hastes passando para as raizes apds o 4¢
més, (HOWELER, 1985). Devido as acdes do K e do N se complementa
rem nas plantas, LOPES & GUEDES (1978) relatam que a manutengdo de
uma satisfatdéria relagdo entre estes dois elementos & de grande
importancia tanto para a produgao de raizes de mandioca como tam-

bém para a eficiéncia de cada nutriente na cultura.

De acordo com os padrdes estabelecidos por HOWELER
(1985), para as folhas jovens totalmente expandidas, com 3 a =
meses de idade, os teores de K na matéria seca das folhas de man-
dioca sdo classificados em: deficiente (< 1,0%), baixo (L,0 -
1,3%), suficiente (1,3 - 2,0%) e alto (> 2,0%), sendo este Gltimo

considerado como consumo de luxo. Segundo este mesmo autor, o

n

niveis criticos para o K s8o varidveis, pois dependem dos métodos
de determinagdo, da idade da planta tomada como amostra, da culti-

var, do solo e das condigdes climdticas.

Com base nesta classificagao, PAULA et alii (1983)
verificaram que os teores foliares de K encontrados nas cultiva -
res Riqueza e Branca de Santa Catarina, em Minas Gerais, estavam

abaixo do nivel considerado normal (1,3 - 2,0%). No CENTRO INTER
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NACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1974) foram obtidos rendimentos

mais altos com um conteddo foliar de i:3 = 153% de K.

A deficiéncia de potdssio, segundo KROCHMAL & SA-
MUELS (1968), se caracteriza por diminuigdo do indice de cresci -
mento da planta e, em casos severos, hd o enroscamento das mar-
gens foliares, clorose e necrose do apice e dos bordos das fo-
lhas. As folhas mais velhas e os peciolos envelhecem prematura -
mente e caem; os entre-nds sdo mais curtos e as plantas paralisam

O crescimento.

2.5. Calcio

Embora tenha sido relatado com frequencia por di-
versos autores que a cultura da mandioca n3o responde a calagem
LOPES & GUEDES (1978) mencionam que, apesar de ser uma cultura to
lerante a acidez do solo, esta conclusio parece nao ter fundamen-
to cientifico, uma vez que hé falta de estudos detalhados de inte

ragdes entre calagem e alguns nutrientes como o zinco e o fdésforo.

Pelos resultados apresentados por LORENZI et alii
(1980), verificou-se qua a quantidade de cdlcio absorvida pelas
duas cultivares de mandioca em estudo (Branca de Santa Catarina e
Mantiqueira) foi alta, vindo logo apds, o potdssio. Segundo es-
tes autores, a extragdo de cdlcio (planta inteira) para a produ-
cdo correspondente a uma tonelada de raizes, varia entre 1,00 a

9,9 kg/t.
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Ainda que os niveis criticos variem com a cultivar,
O CENTRO IITTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1978) considera
que O,7% de Ca nas folhas sd3o teores bastante razodveis. Por sua
vez, PAULA et alii (1933) relatam que acima deste valor, provavel

mente, ndo haveria resposta a fertilizacado.

De acordo .com os padrdes estabelecidos por HOWELER
(1985) as concentragdes de cdlcio em folhas jovens totalmen-
te expandidas,com 3 a 4 meses de idade, s3o classificadas da se-
guinte maneira, em percentagens: deficiente (< 0,65): baixo (0,65

- 0.75)+ suficiente (0,75 - 0,85) e alto (> 0,85).

Em plantas de mandioca, a deficieéncia de cdlcio se
manifesta com redugdo do crescimento das raizes sem sintomas fo -

liares definidos, (KROCHMAL & SAMUELS, 1968).

2.6. Magnésio

Estudos de PERIM (1982) mostram que as cultivares
de mandioca Sonora e Mantiqueira apresentaram semelhanca quanto a
acumulagao de Mg na parte aérea e nas raizes. lesultado semelhan
te foi obtido, com as cultivares Branca de Santa Catarina e Man-
tiqueira por LOREMNZI et alii (1980). Estas mesmas cultivares, quan
do estudadas por GOMES & EZETA (1982) extrairam em média por tone

lada de raiz 0,36 e 1,0 kg de Mg, respectivamente.

Segundo PAULA et alii (1983), os teores médios de

Mg nas raizes, ramas e folhas das cultivares Riqueza e Branca de
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Santa Cataraina, com adubagdo, foram os seguintes: 0,15 e 0,13 5
0.33 e 0,235 0,38 e 0,35% e, na ausencia de adubacio foram: 0,14
e 0,11+ 0.28 e 0,20; 0,36 e 0,33%, respectivamente. Valores en-
contrados por Nijholt, citado por HOWELER (1978), aos quatro me-
ses de idade foram de 0,28% nas folhas, 0,27% nos talos e 0,07%

nas raizes.

Os padrdes eatabelecidos por HOWELER (1985) para
folhas jovens de mandioca totalmente expandidas,com 3 a 4 meses de
1dade, quanto ao teor de Mg s3o assim classificados: deficiente
'« 0,27%), baixo (0,27 - 0,29%), suficiente (0,29 - 0,31%) e alto

s 9,315 .

Por ser um constituinte da molécula d2> clorofila,a
deficiencia de Mg se caracteriza por clorose entre as nervuras
das folhas inferiores (mais velhas), comegando pelo 4pice e pelos
bordos foliares, sendo que as nervuras permanecem Com a Cor ver-
de-escuro, (KROCHMAL & SAMUELS, 1968). Segundo Asher e Lozano, ci
tados por HOWELER (1978), o nivel de Mg nas folhas inferiores que
apresentavam deficiéncia era de 0,05 ppm e das folhas normais de

0,26 ppm, e nos peciolos era de 0,40 e 0,28 ppm, respectivamente.

2.7. Enxofre

O enxofre tem sido muito pouco estudado em mandio-
ca, sendo escassos os dados disponiveis quanto a extragdo e acimu

lo de S nesta cultura. Trabalho de GOMES & EZETA (1982) com as
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cultivares Branca de Santa Catarina e Mantiqueira mostrou que es-
tas cultivares extrairam em média 0,09 e 0,46 kg de S, respectiva
mente. Quanto aos teores de acumulagdao de S, LORENZI et alid,
(1980) observaram os seguintes valores para raiz, haste e folhas

das cultivares Branca de Santa Catarina e Mantiqueira, respectiva

mente: 0,018 e 0,017; 0,082 e 0,083; 0,182 e 0,194%.

Trabalhos conduzidos pelo CENTRO INTERNACIONAL DE
AGRICULTURA TROPICAL (1975) mostram que os conteldos de S varia-
ram de 0,34 a 0,37% nas laminas foliares e de 0,13 a 0,14% nos

peciolos.

De acordo com os padrdes de HOWELER (1985), os teo
res de S em folhas jovens totalmente expandidas com 3 a 4 meses
de idade, sao classificados em deficiente (< 0,24%):; baixo (0, 24-

0,26%): suficiente (0,26 - 0,30%) e alto (> 0,30%).

A deficieéncia de S se manifesta com uma colora -
gao verde-palido a amarelo nas folhas superiores, semelhante a

deficieéncia de N, de acordo com KROCHMAL & SAMUELS (1968).

2.8. Boro

Trabalho conduzido por PAULA et alii (1983) mos=
tra que os teores médios de B nas raizes, ramas e folhas das cul-
tivares Riqueza e Branca de Santa Catarina, com adubagao, foram
os seguintes: 0,12 e 12,0 ppm; 17,0 e 16,0 ppm; 35,0 e 30,0 ppm g

sem adubagao, foram: 16,0 e 17,0 ppm; 15,4 e 14,0 ppm; 30,0 e 3,0
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ppm, respectivamente,

Os padrdes estabelecidos por HOWELER (1985), para
Os teores de B em folhas jovens totalmente expandidas, com 3 a 4
meses de idade, foram classificados em: deficiente ( < 20%):; baixo
(20 - 30%): suficiente (30 - 60%): alto (60 - 100%) e téxico ( >
100%) .

De acordo com LORENZI et alii (198l), a extracdomd
xima de B em duas cultivares estudadas foi de 14,2 g, necessarios
para a produgdo de uma tonelada de raiz ¢ a exportacdo maxima foi

de 2,7 g por tonelada de raiz.

Em mandioca, conforme relatam o CENTRO INTERNACIO-
TAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1985) e KROCHMAL & SAMUELS (1968), a
deficiéncia de B provoca pequenas manchas cloréticas situadas per
to do dpice das folhas jovens; plantas e folhas pequenas: morte
do apice radicular e inibig3o de formacdo de raizes laterais. Se-
gundo estes mesmos autores a toxicidade de B provoca manchas ne-

créticas e queima do dpice foliar e dos bordos das folhas inferio

res.

2.9. Cobre

De acordo com experimentos de CHEW et alii (1978)
desenvolvidos em solos tropicais da Maldsia com micronutrientes na

cultura da mandioca, observou-se que o Cu foi o unico elemento
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cuja deficiencia afetou o teor de amido, a matéria seca total &

dos tubérculos e a producgdo, quando da deficiéncia deste.

Conforme resultados obtidos por LORENZI et alii
(1981), os intervalos de 8-9 ppm; 11-13 ppm e 2-3 ppm de Cu nas
folhas, hastes (120 dias) e raizes (180 dias), respectivamente,sdo
considerados adequados para efeito de diagnose nutricional. Segun
do estes autores, a extragdo médxima necessdria de Cu para a produ
gdo de uma tonelada de raizes foi de 2,1 g e a exportacao maxima
foi de 0.9 g de Cu por tonelada de raizes, para duas cultivares em

estudo.

PAULA et alii (1983) observaram que os teores mé-
dios de Cu foram semelhantes nas raizes e nas ramas da cultivar

Branca de Santa Catarina.

Os padrdes estabelecidos por HOWELER (1985) para
os teores de Cu (ppm) em folhas jovens totalmente expandidas, com
3 a 4 meses de idade, foram classificados em: deficiente ( ¢ 5)
baixo (5 - 6); suficiente (6 - 10):; alto (10 - 15) e téxico (>

15)

A deficiéncia de Cu se apresenta com uma colora -
Gdo branca na lamina foliar entre as nervuras, assemelhando-se a
deficiéncia de zinco. Em casos extremos, a parte superior da
planta torna-se amarelada e hd diminuicdo do desenvolvimento das
raizes (CHEW et alii, 1978 e CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA

TROPICAL, 1985).
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2.10. Ferro

Os teores médios de Fe nas raizes, ramas e folhas
da cultivar Riqueza, com dois niveis de adubagdo (sem e com aduba
gao), foram respectivamente: 152-163 ppm: 254-344 ppm e 215-277
ppm e, para a cultivar Branca de Santa Catarina foram respectiva-
mente: 429,0-178: 369,0-181,0 e 348,0-239,0, de acordo com dados
obtidos por PAULA et alii (1983). Entretanto estes valores sao
bastante varidveis, conforme citacdes de HOWELER (1978) e LORENZI

et aZii (1981).

Segundo o CENTRO INTERNACIOMAL DE AGRICULTURA TRO-
PICAL (1974), os niveis normais de Fe nas laminas foliares supe -
riores de plantas de mandioca s3o de 100-200 ppm. Para HOWELER
(1985), estes valores foram distribuidos de acordo com a seguinte
classificagao: deficiente ( <« 100 ppm): baixo (100 - 120 ppm); su-
ficiente (120 - 140 ppm): alto (140 - 200 ppm) e tdxico ( > 200

ppr) .

Por ser um elemento indispensdvel a sintese de clo
rofila na planta, o Fe apresenta, como deficiéncia, clorose no te
cido foliar entre nervuras, seguida por um amarelecimento unifor-
me ou descoloragdo completa das folhas superiores da planta (CEN-

TRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, 1985).
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2.11. Manganes

Resultados obtidos por LORENZI et alii (1981) mos-
traram que, em média, a extragdo mdxima necessdria de Mn para a
produgdo de uma tonelada de raizes foi de 34,4 g e a exportagao
maxima por tonelada de raizes foi de 4,2 g. Segundo estes auto-
res os intervalos de valores de Mn que podem ser considerados ade
quados nas folhas, hastes (120 dias) e raizes (180 dias), para e-
feito de diagnose nutricional, foram os seguintes: 262-280 ppm

106-113 ppm e 7-12 ppm, respectivamente.

Os niveis normais de Mn nas laminas foliares supe-
riores sdao de aproximadamente 50-100 ppm, conforme relatos do CENM
TRO INTERMNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1985). Esta faixa de
valores foi classificada por HOWELER (1985) em (ppm); deficiente
(< 45): baixo (45 - 50): suficiente (50 - 120); alto (120 - 150 )

e tdéxico (> 150).

A deficiencia de Mn é relatada pelo CENTRO INTERNA
CIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1935) como sendo semelhante a cau
sada por Fe, sendo que o amarelecimento causado pela caréncia de
Mn é mais palido e o contraste entre a cor das nervuras e a faixa
de tecido entre as nervuras é menor. Por outro lado, um alto for
necimento de Mn inibe a absorgdo de Ferro e, devido a isso, pode
mostrar, nas folhas superiores, sintomas de deficiéncia de Fe e,

nas folhas inferiores, sintomas de toxicidade de Manganés.

Embora a toxidez de Mn seja mais frequente e seve-

ra que sua deficiéncia em solos &cidos das regides tropicais e
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subtropicais, a cultura da mandioca tem sido considerada como to-

lerante neste tipo de solo.

2.12. Zinco

Resultados obtidos por PAULA et alii (1983) mos-
tram que as folhas apresentaram teores de Zn mais altos que ramas
e raizes. Segundo estes autores, a adubagdo elevou o teor deste
elemento nas folhas, uma vez que, na cultivar Riqueza, o teor mé-
dio de Zn aumentou de 37 para 53 ppm e, na cultivar Branca de San

ta Catarina, o aumento foi de 36 para 60 ppm.

As necessidades de 2Zn sdo altas para a cultura da
mandioca. Com base nisto, LOREN2I et alii (1981) verificaram que,
em média, a extragd3o mdxima necessdria de 2Zn foi de 7.5 g para a
produgdo de uma tonelada de raizes e a exportagio mdxima por tone

lada de raiz foi de 3,0 g.

O CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
(1985) considera normais, nas folhas superiores, niveis de Zn en-
tre 60 a 100 ppm. Entretanto, padrdes de HOWELER (1985) para os
teores (ppm) de 2n em folhas jovens totalmente expandidas, com 3
a 4 meses de idade, podem ser classificados emtdeficiente ( < 25):
baixo (25 - 30): suficiente (30 - 60); alto (60 - 120) e téxico

(>120).

Segundo o CENTRO INTERNACIOMAL DE AGRICULTURA TRO-

PICAL (1985) a deficiencia de Zn, elemento ao qual a cultura tem
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susceptibilidade, aparece nas folhas superiores com uma cor amare
lada nas faixas de tecido entre nervuras, ocorrendo também produ-
gdo de folhas muito pequenas de cor verde-palido no ponto de cres
cimento. Em casos severos de deficiéncia as folhas perdem a colo

ragdo normal, ficando com uma cor branca ou amarela.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Aspectos gerais

O trabalho foi realizado através da coleta e andli
se de amostras foliares e de solo, das medidas de crescimento (di
ametro e altura de planta) e produgdo em um campo experimental de
mandioca, instalado na Escola Superior de Agricultura de Lavras
(ESAL), localizada na regido Sul de Minas Gerais, a aproximadamen

te 21°14'6" de latitude sul e 45°00' de longitude oceste e a uma

altitude média de 900 m. A regido apresenta um clima do tipo
Cwb, de acordo com a classificagdo de Koppen, citado por BAHIA
(1975) .

Foram utilizadas dez cultivares de mandioca com as

seguintes caracteristicas:

- 'Iracema' - ramificagdo tricotomica, caule escuro, folhas es-
treitas, broto roxo, raizes pediceladas com pelicu-
la suberosa rugosa de cor marrom-escuro, cortex de

cor branca e polpa de cor creme.
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- 'Mantiqueira' - ramificagdao dicotomica, caule escuro, folhaslar

gas, broto roxo, raizes sésseis com pelicula su
berosa rugosa de cor marrom-escuro, cdrtex rosa

e polpa branca.

- 'IAC 12-829' - ramificagdo dicotomica, caule escuro, folhas lar

gas, broto verde, raizes pediceladas com pelicu-
la suberosa rugosa de cor marrom-escuro, cdrtex

branco e polpa branca.

- 'Mico' - ramificagdo dicotomica baixa, caule escuro, folhas lar

gas, broto roxo, raizes pediceladas com pelicula sube-

rosa rugosa de cor marrom-claro, cdrtex branco e polpa

branca.

- 'Engana Ladrdo' - ramificag8o tricotomica, caule escuzo, folhas
largas, broto verde, raizes pediceladas com
pelicula suberosa rugosa de cor marrom-escuro,
cértex branco e polpa branca.

- 'BGM 347' - ramificagdo com di e tricotomia, caule escuro, fo-

'BGM 354'

lhas estreitas, broto terminal roxo, raizes pedice-
ladas com pelicula suberosa rugosa de cor marrom-es

curo, cértex branco e polpa branca.

- ramificagdo tricotomica, caule claro, folhas largas,
broto terminal roxo, raizes sésseis com pelicula su
berosa lisa de cor creme, cdrtex branco e polpa

branca.
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- 'BGM 356' - ramificagdo dicotomica, caule escuro, folhas lar-
gas, broto terminal verde, raizes pediceladas com
pelicula suberosa rugosa de cor marrom-escuro, cor-

tex branco e polpa branca.

- 'BGM 361' - ramificagd@o tricotomica, caule escuro, folhas lar-
gas, broto terminal verde, raizes sésseis, com peli
cula suberosa rugosa de cor marrom-escuro, cortex
creme e polpa branca.

- 'BGM 593' - ramificagdo dicotomica, caule escuro, folhas lar-

gas, broto terminal verde, raizes sésseis com peli-
cula suberosa rugosa de COr marrom—-escuro, cortex

creme e polpa branca.

As amostragens foliares e de solo e as medidas de
crescimento (diametro do caule e altura da planta) foram realiza-
das durante o més de abril de 1987. As plantas encontravam - se
dispostas no espagamento de 1,0 x 0,60 m e com aproximadamente 4
meses de idade. A producgdo foi obtida com base na matéria fres-

ca de raizes (t/ha), aos 18 meses apds o plantio.

As andlises estatisticas foram feitas através da
andlise de variancia dos parametros do solo e das folhas, aplica-
c3o do teste de Tukey nas médias desses parametros, através do
cdlculo dos coeficientes de correlagdo simples entre os  parame-
tros de solo e da folha (lamina e peciolo) e destes com a produ -
gao.

Wa andlise de variancia das medidas de crescimento

(diametro e altura de planta) e produgdo, utilizou-se o delinea -
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mento blocos casualizados com 10 tratamentos e 4 repetigdes, per-

fazendo um total de 40 parcelas.

Na analise de variancia dos parametros do solo uti
lizou-se o delineamento blocos casualizados com esquema de parce-
la subsubdividida, com 10 tratamentos e 4 repetigdes, perfazendo
um total de 160 parcelas, sendo as parcelas constituidas pelas cul
tivares, as subparcelas pela localizacdo das amostras (entreli -

nhas e projegdo da copa) e nas sub-subparcelas, as profundidades

de 0-20 e 20-40 cm.

Na andlise de variancia dos parametros foliares o
delineamento foi blocos casualizados com esquema de parcela subdi
vidida, também com 10 tratamentos e 4 repeticdes, perfazendo um
total de 80 parcelas, sendo as parcelas constituidas pelas culti-
vares e as sub-parcelas, pelas partes da folha (lamina foliar e

peciolo).

3.2. Caracteristicas avaliadas

Esta avaliagao foi feita por meio de medidas do
diametro do caule e da altura das plantas, relacionada a idade
das mesmas. A altura foi medida desde o colum da planta até a

sua extremidade mais alta, enquanto que o diametro do caule foi

medido a 20 cm do colum, utilizando-se um paquimetro.
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3.3. Amostragem e andlise de solo

O solo onde foi conduzido o experimento pertence ao
grande grupo Latossolo Roxo Distréfico, classe textural érgilosa.
Foi realizada previamente uma calagem, 1 t/ha de calcadrio dolomi-
tico e a adubagdo de manuteng3o constou de 60 kg de PZDS/ha na
forma de superfosfato simples, 150 kg de Kzo/ha na forma de clore
to de potdssio e 5 kg de Zn/ha na forma de sulfato de zinco, sen-
do estes aplicados no sulco por ocasido do plantio. A adubagao
em cobertura constou de 30 kg de N/ha, na forma de sulfato de amo

nio, aplicado dois meses apds o plantio.

Cada amostra de solo foi composta de 15 subamos -
tras coletadas em pontos prdximos a projecgdo da copa das plantas
e nas entrelinhas de cada cultivar constituinte da parcela, as

profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm.

As analises de solo foram feitas de acordo com os

métodos descritos por TEDESCO et alii (1985).

O pd em agua foi medido potenciometricamente em
suspensdo solo:dgua 1:2,5; o P e o K foram extraidos com uma solu
gdo de HC1l 0,05N + H,S0, 0,025N e determinados por colorimetria e
espectrofotometria de chama, respectivamente; o Ca, Mg e Al ex-—
traidos com KCl 1M, sendo o Ca e o Mg determinados por titulacido
com EDTA e o Al por titulagao com NaOH; os micronutrientes Cu, Fe
Mn e Zn foram extraidos com acido cloridrico 0,1M e determinados
por espectrofotometria de absorgdo atomica, de acordo com EMBRAPA

«1979).
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3.4. Amostragem e andlise foliar

As amostras foliares foram constituidas de 36 fo-
lhas/parcela, sendo a area Util desta constituida de 18 plantas.
Foram coletadas folhas novas superiores, totalmente expandidas se
paradas em lamina e peciolo, isentas de sintomas causados por pra

gas e/ou doengas, em plantas com 4 meses de idade.

Mas amostras foliares foram avaliados os teores
de ¥, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, de acordo com métodos

descritos por LOTT et alii (1956) e SARRUGE & HAAG (1974).

O 1T foi determinado pelo método micro Kjeldahl: os
nutrientes P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e 2n foram submetidos a di
gestdo no extrato nitro-perclérico sendo as determinagdes do P
feitas por colorimetria, K por espectrofotometria de chama, S por
turbidimetria e os demais nutrientes por espectrofotometria de
absorgdo atomica; o B foi determinado colorimetricamente pelo mé-

todo da curcumina.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Avaliagdo do estadio de crescimento e producdo

Conforme mostra o Quadro 1, através da andlise de
variancia constataram-se diferengas significativas pelo teste F
das medidas de crescimento e produgdo, entre as cultivares estuda

das.

QUADRO 1 - Resumo da andlise de variancia com os valores de Q.M.
para diametro do caule e altura de planta (aos 4 meses
de idade) e produgdo @os 18 meses) de dez cultivares de

mandioca. Lavras/MG, 1990.

fntesde  ox.  Mrade  Dilmenode oo
Blocos 3 891,8299 0,2047 120, 3887
Cultivares 9 644 ,4969* 0,0628% 74,5232*
Residuo 27 65,2977 0,0115 24,6811
CV (%) - 8,86 6,77 18.24

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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A partir dos resultados contidos no Quadro 2, veri
ficou-se que as cultivares Mantiqueira e BGM 593 n3o diferem en-
tre si quanto a altura da planta e didmetro do caule. De um modo
geral, estas cultivares apresentaram maior crescimento que as de-
mais, principalmente quanto a altura da planta, porém n3o foram
as que apresentaram maior produgao. J& a cultivar Engana Ladr3o
foi a que apresentou maior diametro do caule e maior produgao, jun
tamente com as cultivares Iracema e BGM 347. A 'Mico' apresentou
menor altura, a 'IAC 12-829' apresentou o menor didmetro e a 'BGM

354', a menor producgio.

O fato das cultivares de mandioca Mantiqueira, En-
gana Ladrao, BGM 593, BGM 361 e BGM 356 terem apresentado de um
modo geral maior crescimento, principalmente em altura de planta,
em relagdo as demais cultivares, deve-se provavelmente as caracte
risticas determinantes do crescimento das plantas nestas cultiva-

res.

A parte das diferengas entre as cultivares, obser-
va-se pelos dados apresentados no Quadro 2, que todas elas apre -
sentaram um crescimento adequado a idade das mesmas, ou seja, com
1,58 cm de diametro e 0,91 m de altura. Nota-se, ainda, que a
altura da planta e diametro do caule nem sempre se constituem em
bons parametros para estimar a produgdo, uma vez que plantas com

porte mais exuberante ndo foram as mais produtivas.



32

QUADRO 2 - Altura da planta e diametro do caule (aos 4 meses de

idade) e produgdo (aos 18 meses) de dez cultivares de

mandioca.

Lavras/MG, 1990.;/

Dados de Crescimento

Cultivares % Pfgﬁgg?o
Altura Diametro
(m) (cm)

Iracema 0,80 bc 1,45 bc 30,7 a
Mantiqueira 1,09 a 1,72 a 27,6 ab
IAC 12-829 0;83 be 1,38 o 27,0 ab
Mico 0,73 (0! 1,61 abc 26,4 ab
Engana Ladrao 0,97 ab 1,76 a 31,2 a
BGM 593 1,10 a 1,69 ab 21,8 Dbc
BGM 361 0,95 ab 1,62 abc 29,7 ab
BGM 347 0,80 bc 1,44 bc 30,4 a
BGM 356 0,95 ab 1,57 abe 29,4 ab
BGM 354 0,87 bc 1,59 abc 7.8 &
DMS (5%) 0,19 0,26 12,1

1/ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre

si (Tukey a 5%).

4.2. Andlise do solo

A analise de variancia dos parametros do solo (Qua

dro 3) mostra que apenas os parametros Mg, Cu e Al n3o apresenta-
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ram significancia quanto aos seus valores nas profundidades de
0-20 cm e 20-40 cm, nas entrelinhas e projecio da copa. Observa-
se, também, que o nivel de fertilidade do solo n3o variou signifi

cativamente entre as dreas plantadas com cada cultivar.

A significancia observada para as variagdes entre
as profundidades e os locais de amostragem nos parametros pr
(1,0), P, K, Ca, Fe, Mn, Z2n, H + Al (Quadro 3) repete-se na anali

se dos valores médios desses parametros (Quadros 4 e 5).

De acordo com GOMES (1985), os coeficientes de va-
riagdo dos parametros do solo podem ser considerados baixos para
pd (H,0), Mn e H + sl; médios para X, Ca e Fe; altos para Cu e 2n

e muito altos para ?, Mg e Al.

O fato de ndo terem sido encontradas diferencgas
significativas no nivel de fertilidade do solo entre as &areas ocu
padas pelas cultivares, pode ser explicado pelo mesmo tipo de so-
lo, classe textural, topografia, adubagdo igual para todas as
cultivares e, também, por se tratar de uma drea experimental rela

tivamente pequena.

Com relagdo a influencia do local e profundidade
de amostragem, podem-se destacar nas Figuras 1, 2 e 3 os seguin -
tes resultados: a) nas amostras coletadas na projegdo da copa e
entrelinhas os teores de P, K, Ca, 2n e H + Al s3o superiores na
camada de 0-20 cm em relagdo a camada de 20-40 cm; b) os teores
de Mn sdo maiores nas camadas de 20-40 cm nos mesmos locais de co
leta: c) os teores dos elementos s3o maiores nas amostras coleta-

das na projegao da copa, em ambas profundidades, com excecgido do

pH.



QUADRO 3 - Resumo da andlise de variancia com os valores de Q.M. dos parametros do solo
amostrados nas entrelinhas e projegao da copa nas profundidades de 0-20 e
20-40 cm, em dez cultivares de mandioca. Gavras/MG, 1990.
Fontes de Variagao oV
" ps = o,
rarametros T.ocal Profundidade Cultivar L?Sﬁéigaggg s
(1 G.L.) (1 G.L.) (9 G.L.) (1 G.L.)
pl (320) 0; 0855%* 0, 7425%% 0,0001 0, 0006 1,44
P (ppm) B23,6%* 1606, 6** 11,8257 628,0563** 102,30
K (ppm) 1282, 6** 11373 ,8%% 28,9646 26,4062 20,32
Ca (meq 100 cm_3) 0,4840*%%* 10, 201*% 0,0189 0, 0009 16,09
Mg (meq 100 cm ) 0,0276 0,0016 0,0270 0,0681 52,78
Cu (ppm) 1,1239 0,3910 1,3109 0,3871 30,14
Fe (ppm) 34,969% 6182 ,6%* 12,9819 43,5765%* 14,45
Mn (ppm) 6,7486 99,446%* 10,6767 51,9384* 7,39
Zn (ppm) 5,8102%* 179,882%% 0,0323 0,5893 27,42
Al (meq 100 cm™ ) 0,0062 0,0010 0,0040 0, 0004 39,24
d 4 Al (meq 100 cm_3) 0, 5640% 13,514%% 0,0822 0,6375* 6,81

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

=

123
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QUADRO 4 - Valores médios das andlises quimicas de amostras de

solo da camada de 0-20 cm, coletadas nas entrelinhas e
na projegao da copa em dez cultivares de mandioca. La

vras/MG, 1990.i/

Paréggi;os de o Progggzo da (Tuﬁij -
pd (H,0) 5,15 A 5,11 A 0,03
P (ppm) 3,67 B 12,417 A 2,24
K (ppm) 32,58 A 39,05 A 2,56
Cu (ppm) 2,51 A 2,55 A 0,36
Fe (ppm) 22,68 A 22,80 A 1,09
Mn (ppm) 43,59 A 42,04 B 1,456
Zn (ppm) 2,29 A 2,79 A 0,19
Ca (megq 100 cm™3) 1,54 A 1,64 A 0,09
Mg (meg 100 cm™3) 0,28 A 0,26 A 0,06
Al (meqg 100 cm 3) 0,31 A 0,31 A 0,06
H+Al (meq 100 em™3) 4,37 B 4,61 A 0,13
1/ Médias seguidas da mesma letra, na linha, n3o diferem entre

si (Tukey a 5%).
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QUADRO 5 - Valores médios das andlises quimicas de amostras de so
lo da camada de 20-40 cm coletadas nas entrelinhas e
na projegdo da copa em dez cultivares de mandioca. La-

vras/lG, 1990.£/

Parégiizos do Entrelinha Proggggo da Tugﬁi .
pH (1,0) 5,02 A 4,97 A 0,03
P (ppm) 1,30 A 1,87 A 2,24
K (ppm) 16,52 A 21,37 .3 2,56
Cu (ppm) 2,49 A 2,76 A 0,36
Fe (ppm) 9,20 B 11,16 A 1,09
Mn (ppm) 44,03 A 44,76 A 1,48
Zn (ppm) 0,29 A 0,55 A 0,19
Ca (meg 100 cm >) 1,03 A 1,15 A 0,09
Mg (meq 100 cm™>) 0,23 A 0,30 A 0,07
Al (meq 100 cm >) 0,29 A 0,9 & 0,06
H+Al (meq 100 cm 2) 3,91 A 3,90 A 0,13

1/ Medias seguidas da mesma letra, na linha, n3o diferem entre

si (Tukey a 5%).
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Esta redugdo nos valores de pH nas amostras coleta
das na projegdo da copa, pode ter ocorrido devido a acidificacgdo

pelos adubos aplicados nesta area (Figura 3).

Os teores de P, K, Ca, Z2n e H + Al nas amostras co
letadas nas projegdes da copa e entrelinhas foram maiores na cama
da de 0-20 cm devido a adubacdo e calagem efetuada nesta profundi
dade.

Os teores de Mn nas amostras coletadas na profundi
dade de 20-40 cm foram maiores que os determinados na profundida-
de de 0-20 cm, o que era esperado por se tratar de um solo de cer
rado e também pelo efeito da calagem na camada superficial do so-

lo (0-20 cm) (Figura 2).

O Quadro 6 mostra os coeficientes de correlagdo sim
ples (r) entre os teores dos nutrientes P, Ca e Mn nas amostras
de solo e a proiucdo. De acordo com estes resultados o P e Ca
na projegao da copa e na profundidade de 0-20 cm, se correlaciona
ram significativamente com a produgdao. Na camada de 20-40 cm e
com amostragem na projegdo da copa, apenas a correlagdo !MMn x pro-
dugao foi significativa, sendo inclusive negativa e, possivelmen-
te, indicando o efeito prejudicial de altos niveis de Mn em rela-

gdo a produgado.

De acordo com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989), os niveis de pH em agua e H +Al
situaram~se numa faixa média e os teores de K, Mg e Al, verifica-
dos no solo, sao considerados baixos, com excegdo do P e do Ca na
profundidade de 0-20 cm e na projegao da copa, que sdo considera-

dos médios.
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FIGURA 1 - Valores médios das andlises quimicas de P, K e Ca nas
entrelinhas e projegao da copa as profundidades de

0-20 cm e 20-40 cm. Lavras/MG, 1990.
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Lavras/MG, 1990.
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FIGURA 3 - Valores médios das andlises quimicas de H + Al e pH

nas entrelinhas e projecdo da copa as profundidades de

0-20 cm e 20-40 ecm. Lavras/MG, 1990.
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QUADRO 6 - Coeficientes de correlagi3o simples (r) envolvendo os
teores de nutrientes nas amostras de solo e produgio.

Lavras/MG, 1990.

Nutrientes
p Ca Mn
szlé/ 0,3002%  0,2891* -0,1512
szzb/ -0,1963 ~0,2264 ~0,2687*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

a/ LPy = Amsstras coletadas na projegdo da copa na profundidade
de 0-20 cm

b/ L,P, - Amostras coletadas na projegdo da copa na profundidade

de 20-40 cm.

4,3. Andlise foliar

)

3

4.3.1. Macronutrientes

Os resultados da analise de variancia dos teores
foliares de macronutrientes podem ser observados no Quadro 7. Con
forme se pode verificar, com excegdo do Mg, todos os demais macro
nutrientes mostraram variagdes significativas para as diferentes
cultivares. Com relagio as partes foliares, as variagdes nos teo

res de todos os macronutrientes foram significativas e, para a in



QUADRO 7 - Resumo da analise de variancia com os valores de Q.M. dos teores foliares de ma

cronutrientes em dez cultivares de mandioca. Lavras/MG, 1990.

: M ient %
Fontes de acronutrientes (%)

Variagao Sl
N P K Ca Mg S
Blocos 3 10,3612 0,0844 2,9638 0,0185 0,0273 0,0044
Cultivares (a) 9 0,7015% 0,0149* 0,2710% 0,2091* 0,0113 0,0012*
Partes foliares (b) 1 0,1769E+03* 0,3393* 0,2010E+02* 0,3532E+0l* 0,1931* 0, 5814*
Cult. x Partes 9 0,1085 0,0027 0,1404% 0,9847* 0,0081 0,0014*
Residuo (a) 27 10,1165 0,0042 0,0815 0,0268 0,0072 0,0004
Residuo (b) 30 0,0816 0,0027 0,0388 0,0188 0,0055 0, 0002
CV (%) (a) - 8,88 18,31 13,65 20,30 33,60 13,20
CvV (%) (b) - 7,43 14,48 9,42 17,44 29,49 10,72

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

[47%
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teragdo cultivares x partes, as variagBes nos teores foram signi-

ficativas apenas para K, Ca e S.

As correlagdes entre os teores de macronutrientes
nas amostras foliares e a produgdo foram significativas para P,
K e Mg no peciolo (Quadro 8), mostrando que para a diagnose fo-
liar, o peciolo seria a parte da folha mais indicada para se fa-
zer uma estimativa da produgdo, nas condigdes em que foi realiza-

do o trabalho.

QUADRO 8 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo os
teores de macronutrientes nas amostras foliares e pro-

dugao. Lavras/MG, 1990.

PaEEas Macronutrientes
Foliares
P K Mg
Lamina 00,0895 00,1996 -=0,0368
Peciolo 0,3819%%* 0,4222*%% 0,3138%*

*

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

4.3.1.1. Mitrogenio

No Quadro 9 s3o apresentados os teores foliares de

M em fungdo das partes foliares amostradas para as diferentes cul
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tivares. Observa-se que os teores de N apresentaram diferencgas
significativas entre as cultivares e entre as partes foliares. De
acordo com estes resultados, verifica-se que as cultivares Irace-
ma, BGM 361 e BGM 356 apresentaram os maiores teores de N tanto
na lamina foliar como no peciolo e as cultivares IAC 12-829 e a

Mico apresentaram os menores teores.

QUADRO 9 - Teores foliares de N (%) em fung3o das partes foliares

amostradas em dez cultivares de mandioca. Lavras/MG |,

1990.l/
Partes Foliares )
Cultivares Medias
Lamina Peciolo

Iracema 5536 2,81 4,09 a
Mantiqueira 5,15 2,36 3,76 abc
IAC 12-829 Tl 2,00 3,38 Dbe
Mico 4,92 1,82 3,37 c
Engana Ladrao 5,62 2,31 3,97 ab
BGM 593 5,43 2,34 3,89 abc
BGM 361 5,83 2.78 4,30 a
BGM 347 5,48 2,23 3,86 abc
BGM 356 5., 53 2 61 4,07 a
BGM 364 5,23 2 31, 3,77 abc
Médias 5,33 & 2,36 B 3,84

1/ Médias seguidas da mesma letra, mindscula, na coluna e maiuscu

la na linha ndo diferem entre si (Tukey a 5%).
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Com relagdo as partes foliares, os teores de N na
lamina foliar foram estatisticamente maiores do que aqueles obser
vados no peciolo. Resultados semelhantes foram registrados pelo
CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1978) e HOWELER &

CADAVID (1983).

De acordo com o CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTU-
RA TROPICAL (1985) e HOWELER (1985), a faixa normal do teor de
nitrogénio situa-se entre 5,1% e 5,8% na lamina foliar e entre 1%
e 2% nos peciolos. No presente trabalho, os teores médios de N
nas laminas foliares e nos peciolos foram, respectivamente, de
5,33% e 2,36%, estando, portanto, dentro dos niveis citados como
ideais. Entretanto, o teor de matéria orginica no solo & conside
rado baixo, 1,53% e 1,18% nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm,
respectivamente, nos dois locais de coleta, de acordo com a COMIS
SKO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989). Es-
tes resultados indicam, provavelmente, que parte do nitrogénio to
tal absorvido pela planta deve-se a fixagdo de nitrogénio por as
sociagdo simbidtica das raizes com microorganismos do solo e que
nem sempre o teor de matéria organica no solo é um bom indicador

da disponibilidade de N.

De acordo com resultados obtidos por EZETA et alii
(1981), a andlise foliar ndo foi boa indicadora do estado nutri -
cional da planta para o nitrogénio, uma vez que esta andlise nao
possibilitou o estabelecimento de um padri3o de referéncia capaz
de definir as faixas do teor de nitrogénio nos tecidos e nas va-
rias etapas de crescimento da cultura, devido a nio resposta a

aplicagd@o de adubos nitrogenados.
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Conforme pode se verificar no Quadro 10, as corre-
lagdes entre os teores foliares de N nas duas partes foliares e a

produgdo ndo foram significativas.

QUADRO 10 - Coeficiente de correlagdao simples (r) envolvendo N

nas folhas e produgdo, para as duas partes foliares

amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares
Correlacgao

Lamina Peciolo

N folhas x producgdo 0,1709 0,2551

4,3.1.2. Fésforo

No Quadro 1l sao apresentados os teores foliares de
P em fungdo das partes foliares amostradas para as diferentes cul
tivares. As variagdes nos teores de P entre a lamina foliar e pe
ciclo foram significativas. Pode-se notar que os teores de P fo-
ram maiores nas laminas do que nos peciolos. Estes resultados o
ram semelhantes aos encontrados pelo CENTRO INTERNACIONAL DE AGRI

CULTURA TROPICAL (1978) e HOWELER & CADAVID (1983).
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QUADRO 11 - Teores foliares de P (%) em fungdo das partes folia-

res amostradas em dez cultivares de mandioca. Lavras

/MG, 1990.%

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo

Iracema 0,46 0,36 0,41 a
Mantiqueira 0,40 0;25 0,33 abc
IAC 12-829 6., 35 ;23 0,29 bc
Mico 0,38 0,20 0,28 o
Engana Ladrdo 0,39 0,29 0,34 abc
BGM 593 0,48 0,30 0,39 abc
BGM 361 0,41 0,33 0,37 abc
BGM 347 0,44 035 0,40 ab
BGM 356 0,43 0,30 0,37 abc
BGM 354 0,45 0,28 0,37 abc
Médias 0,42 A 0,29 B 0,35

1/ Médias seguidas da mesma letra, mindiscula na coluna e maiulscu-

la na linha, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).

Considerando-se como ideal o teor de P na lamina
foliar entre 0,36% e 0,50% e no peciolo entre 0,12% e 0,20% (CEN-
TRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, 1985 e HOWELER, 1985),
pode-se verificar que, no presente trabalho, os teores de P na
lémina foliar situaram-se dentro desta faixa e os teores de P no

peciolo, acima desta faixa.
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No presente estudo (Quadro 11), & importante notar
que a cultivar Iracema apresentou os maiores teores médios de P

em relagao as demais cultivares e a cultivar Mico, os menores teo-

res.

De acordo com os dados da Figura 1, observam-se al
tos teores de P no solo nas amostras coletadas na profundidade de
0-20 cm e na projegdo da copa. Este fato mostra que a andlise fo
liar de fésforo pode servir como padrdo referencial na avaliagio
das necessidades nutricionais da planta para este nutriente,
uma vez que foram encontrados na lamina e no peciolo, teores con-

siderados normais e altos, respectivamente, (Quadro 11).

Resultados obtidos por EZETA et alii (198l1) tam-
bém mostram que, através de andlises foliares, tem sido possivel
observar o estado nutricional da planta, em especial, quando se

aplica fésforo no solo.

Por outro lado, PINHEIRO et alii (1985) observa -
ram quantidades normais de fosforo nas folhas, apesar dos teores
deste nutriente no solo serem muito baixos. Segundo estes auto-
res, isto estd relacionado com a eficiéncia desta cultura em ex-
trair o fésforo do solo, sendo que esta caracteristica estd liga~

da a associagdo com fungos micorrizicos (EZETA & CARVALHO, 1982).

No Quadro 12 s3o apresentados os coeficientes de
correlagdo simples (r) entre P nas folhas, P no solo e produgio.
De acordo com estes resultados, verifica-se que s3o significati -
vas as correlagdes entre teores de P no peciolo e produgdo e en -
tre teores de P no peciolo e P no solo. A correlagio entre P so-

lo x produgdo também foi significativa,
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QUADRO 12 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo P

nas folhas, P no solo e produgdo para as duas partes

foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlagdes
Lamina Peciolo
P folhas x produgio 0,0895 0,3819*%*
P solol/ x P folhas 0,2858 0,4616**
P soloé/ X produgado - - 0,3002%

1/ Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e na projegao da
copa
*

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

4.3.1.3, Potdssio

No Quadro 13 sdo apresentados os teores de K em
fungdo das partes foliares amostradas para as diferentes cultiva-
res. Observa-se que a interagdo cultivares x partes foliares foi
significativa, sendo que os peciolos apresentaram os maiores teo-
res de K do que as laminas foliares. N&3o houve diferengas signi-

ficativas entre as cultivares estudadas.
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QUADRO 13 - Teores foliares de K (%) em fungdo das partes folia -

res amostradas em dez cultivares de mandioca. Lavras/

MG, 1990. Y/

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo
Iracema 1,74 B a 2,82 A a 2,28
Mantiqueira 1,57 B a 2,44 A ab 2,01
IAC 12-829 1,50 B a 2,50 A a 2,00
Micc 1,40 B a 1,88 A ab 1,64
Engana Ladrido 1,46 B a 2,75 A a 2,11
BGM 593 1,76 B a 2,52 A a 2,14
BGM 361 1,52 B a 2,90 A a 2,21
BGM 347 1,64 B a 2,83 A a 2,35
BGM 356 1,65 B a 2,72 A a 2,19
BGM 354 1,66 B a 2,55 A a 2,11
Médias 1,59 2,59 2,10

1/ Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscu-

la na linha, n3o diferem entre si (Tukey a 5%).

Em trabalhos do CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTU-
RA TROPICAL (1978) e de HOWELER & CADAVID (1983) também foram en-~
contrados maiores teores de K nos peciolos do que nas laminas fo-

liares.

De acordo com o CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTU-

RA TROPICAL (1985) e HOWELER (1985) a faixa ideal do teor de po-
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tassio nas laminas foliares e nos peciolos sdo de, respectivamen-
te, 1,3% a 2,0% e 1,5% a 3,0%. No presente trabalho, os teores
de K se situaram dentro da faixa normal citada acima tanto para

a lamina foliar como para o peciolo.

Apesar dos teores de potdssio no solo serem consi-
derados baixos, as quantidades desse elemento nas folhas s3o con-
sideradas normais, possivelmente indicando a capacidade de extra-
¢do pela planta de formas de potdssio gue se encontram no solo e
que ndo sdo extraidas pelas solugbes extratoras comuns, além da

agdo de microorganismos, entre outros fatores.

De acordo com resultados obtidos por EZETA et alii
(1981), as andlises foliares de potdssio n3o revelaram a situagdo
nutricional da planta pela adigdo do fertilizante potdssico, o
que ndo permitiu a adogdo de um padr3o de refer@ncia para defi -
nir faixas de concentragdo de potdssio nos tecidos e nas varias e

tapas de crescimento da planta.

PINHEIRO et alii (1985), fazendo um levantamento nu
tricional da cultura da mandioca em solos de Santa Catarina, en =
contraram baixos teores de K nas folhas, em solos onde os teores
de K também foram baixos. J& em solos onde os niveis de K eram
considerados médios a altos, os teores de K nas folhas foram nor-
mais.

Conforme os resultados de correlagdes simples (r )

apresentados no Quadro 14, observa-se que apenas o valor de r da

correlagdo K no peciolo x produgdo foi significativo.
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QUADRO 14 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo K

nas folhas, K no solo e produgdo, para as duas partes

foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlagdes
Lamina | Peciolo
K folhas x produgdo 0,1996 0,4222%*
K soloi/ x K folhas 0,2942 0,0579
K soloi/ x produgao - - -0 0287

1/ Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e na projegao da

copa

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

4.3.1.4. Cédlcio

No Quadro 15 podem ser observados os teores de Ca
em funglo das partes foliares amostradas para as diferentes culti
vares. Verifica-se que a interagdo cultivares x partes foliares
foi significativa. Semelhante aos resultados obtidos pelo CENTRO
INTERNACIONAL. DE AGRICULTURA TROPICAL (1978) e HOWELER & CADAVID
(1983), os teores de Ca foram maiores nos beciolos do que nas la-
minas foliares. Com relagl3o as cultivares, ndo houve variagOes
significativas quanto ao teor de Ca na l3mina foliar, mas foram
detectadas diferengas significativas quanto ao teor de Ca nos pe-

ciolos, tendo sido.os maiores e os menores teores de Ca apresenta
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dos pelas cultivares Mico e BGM 593, respectivamente.

QUADRO 15 - Teores foliares de Ca (%) em fungd3o das partes folia-

res amostradas em dez cultivares de mandioca. Lavras

/MG, 1990.y

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo
Iracema 0,47 B a 0,90 A bec 0,69
Mantiqueira 0,69 B a 0,99 A bc 0,84
IAC 12-829 0,62 B a 0,11 A b 0,87
Mico 0,71 B a 1,61 A a 1,16
Engana Ladrdo 0,57 B a 1,10A D 0,84
BGM 593 0,43 B a 0,70 A c 0,57
BGM 361 0,55 B a 1,01 A Dbc 0,78
BGM 347 0,47 B a 0,88 A bc 0,67
BGM 356 0,67 B a 0,86 A bc 0,77
BGM 354 0,57 B a 0,79 A bc 0,68
Médias 0,58 1,00 0,80

1/ Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscu-~

la na linha, n3o diferem entre si (Tukey a 5%).

HOWELER (1985) indica como ideal para o Ca na lami
na foliar teores variando entre 0,75% e 0,85%. Os dados obtidos
no presente trabalho mostram que os valores de Ca na lamina fo-

liar est3o abaixo desta faixa para todas as cultivares estudadas.
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Entretanto, de acordo com o CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA
TROPICAL (1985), a faixa considerada como normal para os teores
de Ca na lamina foliar e peciolo, situa-se entre 0,6% a 1,5% e
1.5 a 3,0%, respectivamente. As cultivares Mico e IAC 12-829 a-
presentaram os teores de Ca na lamina dentro desta faixa e, para

© peciolo apenas a cultivar Mico apresentou os teores de Ca den-

tro desta faixa.

PINHEIRO et alii (1985) encontraram teores folia-

res de Cdlcio, em torno de 0,7%, considerados normais.

No presente estudo, vale ressaltar que os teores
de Ca encontrados no solo sdo considerados baixos, com excecdo das
amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e nas projegao da
copa - Deste modo, as andlises foliares para Cdlcio podem servir
para indicar o estado nutricional da planta em relagdo a este nu-

triente.

De acordo com o Quadro 16, verifica-se que somente
a correlacgdo entre os teores de Ca no solo e a produgdo foi signi
ficativa. As correlagdes entre os teores foliares de Ca e os teg
res deste elemento no solo e entre os teores foliares de Ca e a

producdo ndo foram significativas para nenhuma das duas partes a-

mostradas.
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QUADRO 16 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Ca

nas folhas, Ca no solo e produgao, para as duas par-

tes foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlagdes
Lamina Peciolo
Ca folhas x produgao - 0,0263 0,2626
ca solo¥ x Ca folhas - 0,016l 0,0022
Ca soloi/ x produgao - - 0,2891*

1/ Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e na projegdo da
copa

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

4.3.1.5. Magnésio

No Quadro 17 s3do apresentados os teores foliares
de Mg em fungdo das diferentes cultivares estudadas nas duas par-
tes foliares amostradas. Observa-se que houve variag3o significa
tiva somente nas partes foliares amostradas, encontrando-se os
maiores teores médios de Mg no peciolo. Resultados semelhantes a
estes foram observados pelo CENTRO INTERNACIONAL DE - AGRICULTURA

TROPICAL (1978) e HOWELER & CADAVID (1983).



36

QUADRO 17 - Teores foliares de Mg (%) em fungl3o das partes folia-
res amostradas em dez cultivares de mandioca. Lavras/

MG, 1990. x/

Partes Foliares

Cultivares ' Médias
Lamina Peciolo

Iracema 0,20 0,28 0,24 a
Mantiqueira 0,19 0,27 0,23 a
IAC 12-829 0,20 0,28 0,24 a
Mico 0,22 0,35 0,28 a
Engana Ladrdo 0,20 0,30 0,25 a
BGM 593 0,21 0,27 0,24 a
BGM 361 0,17 0,28 0,22 a
B& 347 0,20 0,29 0,25 a
BGM 356 0,21 0,27 0,24 a
BGM 354 0,22 0,28 0,25 a
Médias 0,20 B 0,30 A 0,25

1/ Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitdscula

na linha, n8o diferem entre si (Tukey a 5%).

De acordo com os niveis estabelecidos como normais
por HOWELER (1985) entre 0,29% e 0,31%, o teor de Mg nas laminas
foliares s8o considerados baixos. Quanto ao teor de Mg no pecio-
lo, n3o se encontra na literatura faixas indicadas como ideais.No
entanto, em trabalhos do CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TRO-

PICAL (1978) e HOWELER & CADAVID (1983) foram encontrados valores
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de O 30% e 0,38%. respectivamente, superiores aos encontrados no

presente estudo.

Os teores foliares de Magnésio encontrados por PI-

NHEIRO et alii (1985) foram em torno de 0, 3%.

Da mesma forma que o Calcio, as andlises foliares
para o Magnésio podem servir para avaliar o estado nutricional das
plantas de mandioca, em relagdo a este nutriente, uma vez que fo-

ram encontrados baixos teores de Mg no solo.

Conforme pode se observar no Quadro 18, somente a

correlagdo teor de Mg no peciolo e produgdo foi significativa.

QUADRO 18 -~ Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Mg

nas folhas, Mg no solo e produgdo para as duas partes

foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo
Mg folhas x produgao - 0,0368 0,3138*
Mg solo¥ x Mg folhas 0,1680 0,2701
Mg soloi/ x produgdo - - -0,0268

1/ Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e na projegao da
copa

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.



4.3.1.6. Enxofre

Os teores foliares de S em fungao das cultivares
estudadas nas duas partes foliares amostradas podem ser observa -
dos no Quadro 19. Verifica-se que a interacdo cultivar x partes
foliares foi significativa. Em trabalhos do CENTRO INTERNACIONAL
DE AGRICULTURA TROPICAL (1978) e de HOWELER & CADAVID (1983) tam-
bém foram encontrados maiores teores de S na lamina foliar do que

no peciolo.

Com relagao as cultivares, observa-se que a BGM
36l e a BGM 354 apresentaram os maiores teores de S nas laminas
foliares e a BGM 356 apresentou o menor teor deste elemento. No
peciolo, as cultivares Iracema e BGM 593 apresentaram os maiores

e menores teores de S, respectivamente.

A faixa adequada de S nas laminas tem sido conside
rada como sendo de 0,26% a 0,30% e nos peciolos de 0,13 a 0,15%
(CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, 1985 e HOWELER,
1985). No presente estudo foram verificados teores de S, tanto

nas laminas foliares como nos peciolos, abaixo desta faixa.

As correlagOes entre os teores foliares de S com a
produgao ndo foram significativas para nenhuma das partes folia-

res amostradas.(Quadro 20).
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QUADRO 19 - Teores foliares de S (%) em funcdo das partes folia -

res amostradas em dez cultivares de mandioca. Lavras/

MG, 1990.i/

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo

Iracema 0,24 A ab 0,09 B a 0,517
Mantiqueira 0,24 A ab 0,06 B abc 0,15
IAC 12-829 0,20 A bc 0,04 B bc 0,Xx2
Mico 0,23 A ab 0,06 B abc Q.15
Engana Ladrao 0,23 A ab 0,05 B bc 0,14
BGM 593 0,24 A ab 0,04 B c 0,14
BGM 36l 0,25 A a 0,05 B abc 0,15
BGM 347 0,22 A abc 0,06 B abc 0,14
BGM 356 0,19 A c 0,08 B ab 0,14
BGM 354 0,25 A a 0,07 B abc 0,16
Médias 0.23 0,06 015

1/ Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula

na linha, nao diferem entre si (Tukey a 5%).
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QUADRO 20 - Coeficientes de correlacdo simples (r) envolvendo S

nas folhas e produgdo, para as duas partes foliares a

mostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlacgdes

Lamina Peciolo

S Folhas x produgdo 0,0169 0,1630

4.3.2. Micronutrientes

Os resultados da andlise de variancia dos teores fo
liares de micronutrientes podem ser observados no Quadro 21. Den-
tre os micronutrientes, n3o houve significincia entre as cultiva-
res para Fe e Zn. Com relagdo as partes foliares, observa-se que
somente para o Cu nd@o houve efeito significativo. Os teores fo-
liares de Cu, Fe e Mn apresentaram variagOes significativas com

relagdo a interagd3o cultivares x partes foliares.

Os coeficientes de variacdo observados podem ser
considerados médios a altos, de acordo com COMES (1985). tendo va
riado de 28,08% e 24,19% (para o B) até 15,29% e 13,06% (para o)

Fe) para as cultivares e partes foliares, respectivamente.

Ndo sdo muitos os estudos realizados quanto a ex-
tragdo e concentragdo de micronutrientes na planta de mandioca; da

mesma forma sdo escassas as informagdes sobre as deficiéncias gue



QUADRO 21 - Resumo da anadlise de variancia com os valores de Q.M. dos teores foliares de m1

cronutrientes em dez cultivares de mandioca.

Lavras/MG, 1990.

Fontes de

Micronutrientes (ppm)

co G.L.
Variacao
B Cu Fe Mn Zn

Blocos 3 1,2813E+0] 1,7982E+01  4,3370E+02 6,4407E+02 1,8484E+03
Cultivares (a) 9  9,9282E+01* 2,2935E+01l* 2,9595E+02 4,3588E403* 3,9984E+02
Partes foliares (D) 1  4,9213E+02* 4,9005 1,6021E+05*% 1,1883E+04* 4,1328E+03*
Cult. x Partes 9 2,1701E+01  7,3294% 3,4736E+02* 8,6212E+02* 2,5763E+02
Residuo (a) 27  2,7529E+01  4,0831 1,4476E+02 4,5627E+02  1,8471E+02
Resiguo (b) 30 2,0442E+01  2,9822 1,0562E+02 2,7262E+02 1,2778E+02
CV (%) (a) - 28,08 15,34 15,29 21,06 26,97
CV (%) (D) - 24,19 13,11 13,06 16,28 22,43
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

19
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estes elementos provocam nesta cultura.

4,3.2.1. Boro

Os teores foliares de B, em fungdo das diferentes
cultivares nas duas partes foliares amostradas, podem ser observa
dos no Quadro 22. Verifica-se que, em média, os maiores teores
de B foram encontrados nas laminas foliares. Nas cultivares Mico
e BGM 354 foram encontrados os maiores teores de B, enquanto que

a Engana Ladrd@o foi a que apresentou o menor teor deste nutriente.

Segundo PAULA et alii (1983) os teores médios de
B encontrados nas folhas (incluindo o peciolo) das cultivares Ri-
queza e Branca de Santa Catarina, aos 4 meses de idade, com aduba
gdo, foram de 35,0 e 38,0 ppm e na auséncia de adubagao foram de
30,0 e 28,0 ppm, respectivamente. Entretanto, HOWELER & CADAVID
(1983), em estudo semelhante a este, encontraram teores de B de
15.C0 e 13,0 ppm com adubagdo e de 7,1 e 8,1 ppm na auséncia de

adubagdo, nas laminas foliares e peciolos, respectivamente.

HOWELER et alii (1982) encontraram teores de B na
lamina foliar de 35,0 ppm, aos 2 meses de idade, sendo este valor
considerado como nivel critico: o CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICUL
TURA TROPICAL (1985), porém, tem sugerido o teor de 17 ppm nas
partes aéreas da planta como a concentragdo critica, aos 4 meses

de idade.
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QUADRO 22 ~ Teores foliares de B (ppm) em func3o das partes folia

res amostradas em dez cultivares de mandioca. Lavras/

MG, l990.i/
Partes Foliares
Cultivares Médias
Lamina Peciolo

Iracema 15,60 15,50 15,55 ab
Mantiqueira 24,13 14,80 19,47 ab
IAC 12-829 19,87 18,60 19,24 ab
Mico 24,40 23,20 23,80 a
Engana Ladr3o 15,20 11,47 13,33 b
BGM 593 19,40 12,20 15,80 ab
BGM 361 23,46 16,00 19,73 ab
BGM 347 18,90 12,90 15,90 ab
BGM 356 24,50 15,90 20,20 ab
BGM 354 26,20 21,50 23,85 a
Médias 21,17 A 16,21 B 18,69

1/ Médias seguidas da mesma letra,miniscula na coluna e maitscula

na linha, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).

De acordo com HOWELER (1985) os teores de B na la-
mina foliar, considerados adequados, est3o na faixa de 30 a 60
ppm. No entanto, no presente trabalho, foram encontrados teores

de B na lamina foliar abaixo desta faixa para todas as cultivares.

Conforme se verifica no Quadro 23, os coeficientes

de correlagdo entre os teores de B nas folhas e a produgdo ndo fo
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ram significativos para nenhuma das partes foliares amostradas.

QUADRO 23 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo B
nas folhas e produgdo, para duas partes foliares amos

tradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlagao
Lamina Peciolo

B folhas x produgdo - 0,2646 0,1056

4.3.2.2. Cobre

No Quadro 24 s3o apresentados os teores de Cu en-
tre as diferentes cultivares estudadas em fungdo das partes folia
res amostradas, sendo a interacdo cultivares x partes foliares ,
significativa. Observa-se que os teores de Cu foram menores para
as cultivares Mico e BGM 593 no peciolo e na lamina, respectiva -
mente. Quanto as cultivares, nio houve significancia nos teores
de Cu na lamina foliar: todavia, no peciolo, as cultivares BGM
593, BGM 347 e BGM 354 apresentaram os maiores teores de Cu e a

cultivar Engana Ladr3o apresentou o menor teor deste nutriente.
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QUADRO 24 - Teores foliares de Cu (ppm) em fungdo das partes fo-
liares amostradas em dez cultivares de mandioca. La-

vras/MG, 1990.l/

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo

Iracema 15,30 A a 14,17 A ab 14,74
Mantiqueira 13,07 4 a 13,35 A abc 13,21
IAC 12-829 14,70 2 a 12,47 A abc 13,59
Mico 13,50 A a 10,27 B bec 11,89
Engana Ladrio 11,57 4 a 9,10 A c 10,34
BGM 593 12,10 B a 15,15 a2 a 13,62
BGM 361 11,30 A a 10,17 A be 10,74
BGM 347 14,70 A a 15,47 A a 15,09
BGM 356 13,47 A a 13,40 A abc 13,44
BGM 354 14,47 A a 15,67 A a 15,07
Médias 13,42 12,92 13,17

1/ Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscu-

la na linha, n3o diferem entre si (Tukey a 5%).

Apesar de ter sido encontrado efeito significativo
para o teor de Cu entre partes da folha apenas nas cultivares Mi-
co e BGM 593, observa-se uma tendéncia de valores mais elevados
na ldmina foliar. Conforme verificaram HOWELER & CADAVID (1983),
O0s maiores teores de Cu foram encontrados nas laminas foliares
com 11,9 e 12,4 ppm, sendo que nos peciolos esses teores foram de

7.9 e 9,9 ppm, com adubagdo e na auséncia de adubagido, respectiva

mente,.
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PAULA et alii (1983) verificaram que os maiores
teores foliares de Cu foram obtidos pela cultivar Riqueza com adu
bagao (8,8 ppm). Para a cultivar Branca de Santa Catarina, os
teores médios de Cu foram semelhantes na presenga e ausencia de

adubagdo (em torno de 7,9 ppm).

De acordo com HOWELER (1985), a faixa considerada
normal para os teores de Cu na lamina foliar estd entre 6,0 12
10,0 ppm. No presente trabalho, foram encontrados teores de Cu
na lamina foliar acima desta faixa, CHEW et alii (1978) encontra-
ram teor foliar de 14,0 ppm, em plantas que haviam recebido uma
quantidade adequada de Cobre e de 7,0 ppm em plantas com deficién
cia deste elemento. Entretanto, LORENZI et alii (1981) citam co-

mo adequados niveis foliares de Cu entre 8,0 e 9,0 ppm.

HOWELER et alii (1982) sugerem como niveis criti-
cos nos peciolos, para a deficiéncia e toxicidade de Cu, 3,0 =

10,0 ppm, respectivamente.

De acordo com o Quadro 25, observa-se que todas as

correlagdes apresentaram valores de r nio significativos.
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QUADRO 25 - Coeficientes de correlacdo simples (r) envolvendo Cu
nas folhas, Cu no solo e produgdo, para as duas par-

tes foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlagdes
Lamina Peciolo
Cu folhas x producdo 0,0023 - 0,1961
Cu soloi/ X Cu folhas 0,0412 00,1248
Cu solol/ X produgao - - 0,0088

1/ Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e na projegdo da

copa.

4.3.2.3. Ferro

No Quadro 26, podem ser observados os teores de Fe
para as difsrentes cultivares em fungao das partes foliares amos-
tradas. A exemplo do que aconteceu na anilise de variancia para
Os teores de Fe, (Quadro 21), a comparagdao das médias observadas
no Quadro 26 também revela o efeito significativo entre as partes
foliares e para a interacdo cultivares x partes foliares. Entre
cultivares, sé houve diferenga nos teores de Fe para lamina fo-
liar, tendo a 'BGM 354' se destacado das demais. Observa-se, tam-
bém, que os teores de Fe foram maiores na lamina foliar para to-

das as cultivares estudadas, (Quadro 26) .
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Conforme verificaram HOWELER et alii (1982), 0os
teores de Fe encontrados no peciolo (de 29,0 ppm a 54,0 ppm) fo -
ram muito menores do que os encontrados na lamina foliar. De acor
do com estes autores, o peciolo ndo é a parte da planta mais indi

cada para determinar o teor de Fe nas plantas de mandioca.

QUADRO 26 - Teores foliares de Fe (ppm) em func3o das partes foli
ares amostradas em dez cultivares de mandioca. La-

vras/MG, 1990.l/

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo

Iracema 121,00 b A 33,25 a B g7 L2
Mantiqueira 128,75 ab A 3225 a B 80,50
IAC 12-829 116,25 b A 28,00 a B 72,12
Mico 113,75 b .A 3325 4. B 73,50
Engana Ladrao 109,50 b A 42,25 a B 75,81
BGM 593 126,25 ab A 35,50 a B 80,87
BGM 361 119,50 b A 34,50 a B 77,00
BGM 347 116,25 b A 30,00 a B 73,12
BGM 356 132,25 ab A 38,75 a B 85,50
BGM 354 151,00 a A 3175 4 B 91,37
Médias 123,45 33,95 78,70

1/ Médias seguidas da mesma letra mindiscula na coluna e maidscula

na linha, n3o diferem entre si (Tukey a 5%).
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Os teores médios de Fe nas folhas das cultivares
Riqueza e Branca de Santa Catarina, com dois niveis de . adubacdo
(sem e com adubagdo) foram, respectivamente, de 215,0 e 277,0 ppm

e 348,0 e 239,0 ppm, de acordo com resultados obtidos por PAULA

et alii (1983).

HOWELER & CADAVID (1983) encontraram teores médios
de Fe na lamina foliar e peciolo de 202,0 e 59,0 ppm com adubacdo

e de 150,0 e 74,0 ppm, na auséncia de adubagdo, respectivamente.

Os niveis de Fe na lamina foliar considerados ade-
quados por HOWELER (1985) sd3o de 120,0 a 140,0 ppm. No presente
estudo, foram observados teores dentro desta faixa para as culti-
vares Iracema, Mantiqueira, BGM 593 e BGM 356. A cultivar BGM

354 apresentou teores de Fe acima e as demais cultivares apresen-

taram teores abaixo desta faixa.

De acordo com o CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTU-
RA TROPICAL (1985), os niveis adequados de Fe no peciolo estdo na
faixa de 30,0 a 50,0 ppm. Verifica-se que, com excecao da culti-

var IAC 12-829, todas as outras apresentaram teores dentro desta

faixa.

Conforme se pode verificar no Quadro 27 todas as

correlagdes estudadas ndo foram significativas.
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QUADRO 27 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Fe
nas folhas, Fe no solo e produgdao, para as duas par-

tes foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlagdes
Lamina Peciolo
Fe folhas x produgio - 0,2488 0,2350
Fe soloi/ x Fe folhas - 00,0676 - 0,1889
Fe solol/ x produgao - - 0,2004

1/ Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e na proje¢do da

copa.

4.3.2.4. Manganés

Os teores foliares de Mn das diferentes cultivares
em fungdo das duas partes foliares amostradas podem ser verifica-
das no Quadro 28. Exceto para as cultivares IAC 12-829, Engana
Ladrdo, BGM 593 e BGM 347, os teores de Fe foram maiores que no

peciolo.
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QUADRO 28 - Teores foliares de Mn (ppm) em fungdo das partes fo-
liares amostradas em dez cultivares de mandioca. La-

vras/MG, 1990.;/

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo

Iracema 100,75 A abecd 75,00 B b B7,87
Mantiqueira 127,50 A abc 92,000 B Db 109,75
IAC 12-829 145,00 A a 166,75 A a 155187
Mico 131,75 & ab 90.258 B b 111,00
Engana Ladrao 100,25 A becd 79,25 A b 89,75
BGM 593 80,75 A d 69,25 A b 75,00
BGM 361 120,25 A abcd 92,75 B b 106,50
BGM 347 84,25 A cd 66,25 A b 75(25
BGM 356 135,25 A ab 17,75 B b 106,50
BGM 354 110,25 A abed 83,00 B b 96,62
Médias 113,60 89,22 101,41

1/ Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula

na linha, nao diferem entre si (Tukey a 5%).

De acordo com resultados obtidos por HOWELER et
alii (1982), os niveis criticos de Mn, na lamina foliar para defi
ciéncia e toxicidade, foram de 50,0 e 250,0 ppm e, no peciolo, fo
ram de 30,0 e 182,0 ppm, respectivamente. Segundo estes autores,
tanto a lamina como o peciolo sdo bons indicadores do estado nu-

tricional da planta para este nutriente.
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Entretanto, HOWELER & CADAVID (1983) encontraram
teores de Mn na lamina foliar inferiores (456,0 e 344,0 ppm) aos
encontrados no peciolo (604,0 e 462,0 ppm), com adubacdioc e  sem

adubagao, respectivamente.

PAULA et alii (1983), encontraram teores foliares
de Mn, em plantas com 4 meses de idade, das cultivares Branca de
Santa Catarina e Riqueza, de 200,0 e 190,0 ppm sem adubagdao e de

150,0 e 50,0 ppm, com adubacdo, respectivamente.

Os niveis adequados de Mn nas laminas foliares sio
de 50,0 a 120,0 ppm, segundo HOWELER (1985). No presente estudo,
foram encontrados teores acima desta faixa para as cultivares Man
tiqueira, IAC 12-829, Mico e BGM 356 e as demais cultivares apre-

sentaram teores de Mn dentro desta faixa.

De acordo com LORENZI et alii (1981), a faixa que

pode ser considerada adequada nas folhas para efeito de diagnose

I

nutricional e de 262,0 a 280,0 ppm.

Conforme se verifica no Quadro 29, entre todas as

correlagdes estudadas, apenas Mn no solo x produgdo foi significa

tiva.
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QUADRO 29 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Mn

nas folhas, Mn no solo e produgdo, para as duas par-

tes foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlacgdes
Lamina Peciolo
Mn folhas x produgdo - 0,1254 - 0,0251
Mn solod x Mn folhas 0,1425 0,1575
Mn soloi/ x produgdo - - - 0,2687*
1/ Amostras coletadas na profundidade de 20-40 cm e na projegao

de

da copa.

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

4.3.2.5. Zinco

No Quadro 30 sao apresentados os teores foliares

Zn para as diversas cultivares em funcdo das partes foliares

amostradas. Da mesma forma como ocorre para o Mg, houve variacgao

significativa apenas para as partes foliares estudadas, sendo en-

contrados os maiores teores de Zn na lamina foliar.
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QUADRO 30 - Teores foliares de Zn (ppm) em func3o das partes fo-
liares amostradas em dez cultivares de mandioca. La-

vras/MG, l990.£/

Partes Foliares

Cultivares Médias
Lamina Peciolo

Iracema 54,95 43,65 49,30 a
Mantiqueira 56,717 52,82 54,80 a
IAC 12-829 66,92 34,40 50,66 a
Mico 56,00 29,05 42,52 a
Engana Ladrao 37,42 35,00 36,21 a
BGM 593 60, 20 48,00 54,10 a
BGM 361 52,80 47,30 50,05 a
BGM 347 62,40 36,05 49,22 a
BGM 356 62,70 60,50 61,60 a
BGM 354 65,60 45,25 55,42 a
Médias 57,58 A 43,20 B 50 ,5D

1/ Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula

na linha, ndo diferem entre si (Tukey a 5%).

HOWELER & CADAVID (1983) também encontraram maio-
res teores de Zn na lamina foliar do que no peciolo, sendo estes

de 128,0 ppm e 106,0 ppm, com adubagdo e de 86,0 ppm e 73,0 ppm,

sem adubacgado.

Conforme verificaram PAULA et alii (1983), os teo-

res foliares de Zn, aos 4 meses de idade, para as cultivares Bran
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ca de Santa Catarina e Riqueza, foram de 20,0 ppm e 30,0 ppm, sem

adubagdo e de 25,0 ppm e 35,0 ppm, com adubagdo, respectivamente.

Teores foliares de Zn entre 30,0 e 60,0 ppm tem
sido apontados por HOWELER (1985) como adequados. Por sua vez,
LORENZI et alii (198l1) citam como adequados os niveis de 37,0 a
40,0 ppm de Zn nas folhas. Considerando estas faixas no presente
estudo foram verificados teores médios acima de 60 ppm apenas pa-
ra a cultivar BGM 356, enquanto que as demais cultivares apresen-
taram os teores de Zn dentro da mesma, apesar de, estatisticamen-

te, terem apresentado os mesmos valores (Quadro 30).

Resultados obtidos por HOWELER et alii (1982) mos-
traram que o nivel critico da lamina foliar completamente expandi

da foi de 30,0 ppm e do peciolo foi de 20,0 ppm.

De acordo com o Quadro 31, verifica-se que, entre
todas as correlagdes estudadas, apenas 2Zn solo x Zn folhas foi

significativa para as duas partes foliares estudadas.
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QUADRO 31 - Coeficientes de correlacdo simples (r) envolvendo Zn
nas folhas, Zn no solo e produgdo, para as duas par-

tes foliares amostradas. Lavras/MG, 1990.

Partes Foliares

Correlacgoes . .
Lamina Peciolo
4n folhas x producgdo - 0,0391 0,0746
Zn soloi/ X Zn folhas 0,5633*% 0,5503**
Zn soloi/ x produgao - - 0,1037

1/ Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e na projecgdo da
copa.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

4.4. Consideragdes finais

Os coeficientes das correlagdes apresentadas na
discussdo sobre macro e micronutrientes foram baixos, mesmo nos
casos em que houve significancia. Este fato decorre, possivelmen
te, de que o trabalho foi realizado em condigdes de campo. Acres
cente-se a isto o fato de que para o cdlculo dos valores de r foi
utilizado um nimero de pares de dados relativamente elevado (40

pares) o que implica num nimero de graus de liberdade, no teste

de significancia, também elevado.

De acordo com os resultados obtidos no presente tra

balho observa-se que todas as correlagdes entre o teor do nutrien
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te na folha x produgdo, mesmo nos casos onde n3o houve significan
cia foram maiores no peciolo do que na lamina foliar, com exce-
gdo da correlagao Cu folhas x produgdo onde o valor de : 5 foi
maior na lamina foliar. Entretanto, deve ser considerada ainda a
necessidade de novos trabalhos, inclusive, variando niveis de adu
bagdo, visando a avaliar o comportamento da amostragem faita com
o peciolo acerca de sua viabilidade, principalmente com relacado

aos micronutrientes.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem con-

cluir gque:

a)

b)

c)

d)

e)

A altura da planta e o diametro do caule ndo constituem bons

parametros para estimar a produgao de raizes das cultivares es

tudadas.

Dos parametros do solo, apenas o Mg, Cu e Al n3o variaram com

os locais e profundidades.

Com relagdo ao local e profundidade de amostragem de solo veri
ficou-se a importdncia de serem feitas amostragens nas entreli
nhas e projegdes das copas, as profundidades de 0-20 e 20-40cm,
visando a detectar nutrientes em niveis tdxicos nas camadas
subsuperficiais, como é o caso do Mn em solos de cerrado, que

pode limitar a producido.

As cultivares apresentaram diferengas significativas quanto aos

teores foliares de nutrientes, com excegao de Mg, Fe e Zn,

Em fungd3o das partes foliares amostradas, encontraram-se maio

res teores de N, P, S e micronutrientes na lamina foliar e
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de K, Ca e Mg no peciolo.

£) No peciolo foi observadc maior nimero de parimetros correlacio

nando-se significativamente com a produgio.



6. RESUMO

Com o objetivo de comparar os teores foliares en-
tre diferentes cultivares de mandioca e estabelecer correlagdes
desses teores com a fertilidade do solo e com a produgdo, proce -
deu-se a coleta e andlise de amostras foliares e de solo em um
campo experimental da Escola Superior de Agricultura de Lavras/MG,
utilizando-se 10 cultivares de mandioca, com 4 meses de ida-
de. Foram tomadas as medidas do didmetro do caule e altura da
planta (aos 4 meses) e avaliou-se a produgdo com base na matéria
fresca de raizes (t/ha) 18 meses apés o plantio. Foram coletadas
folhas novas superiores totalmente expandidas, separadas em lami-
na e peciolo. As amostras de solo foram tomadas em pontos proxi-
mos a projegdo da copa das plantas e nas entrelinhas de cada cul-
tivar constituinte da parcela, as profundidades de 0-20 cm e de
20-40 cm. As cultivares utilizzdas foram Iracema, Mantiqueira
IAC 12-829, Mico, Engana Ladrdo, BGM 593, BGM 361, BGM 347, BGM
356, BGM 354. As cultivares Mantiqueira e BGM 593 apresentaram
maior crescimento que as demais, principalmente em altura da plan

ta, mas ndao foram as que apresentaram maior produgdao. As maiores
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produgdes foram obtidas pelas cultivares Iracema, Engana Ladr3o e
BGM 347. Entre os parametros de solo, apenas o Mg, Cu e Al ndo
variaram significativamente com os locais e as profundidades de
amostragem. As correlagles entre teores no solo e produgdo foram
significativas para o P e Ca na projegido da copa. na profundi
dade de 0-20 cm e para o Mn na projegdo da copa e na profundi
dade de 20-40 cm, sendo, inclusive, negativa. Nos parametros fo-
liares ndo houve significancia para Mn, Fe e 2Zn entre cultivares,
para Cu entre as partes foliares e para N, P, Mg, B e Zn na inte-
ragdo cultivares x partes: Foram encontrados maiores teores de
N, P, §, B, Cu, Fe, Mn e Zn na lamina foliar e de K, Ca e Mg no
peciolo. Na amostragem do peciolo observou-se um maior niémero de
parametros, correlacionando-se significativamente com a produgdo.
No entanto, este assunto merece ainda maiores estudos, visando a-

valiar o comportamento da amostragem feita com o peciolo acercade

sua viabilidade.



7. SUMMARY

POLIAR DIAGNOSE IN CASSAVA (Manihot esculenta Crantz).

COMPARISON AMONG CULTIVARS AND CORRELATION WITH

SOIL FERTILITY AND YIELD

Aiming to compare leaves nutrients amount among
different cassava cultivars and to establish correlations of
these quantities with soil fertility and yield there were collect
ed leaves from ten cassava cultivars at four months of age and
soil samples in an experimental field at Escola Superior de Agri-
cultura de Lavras, State of Minas Gerais. There were taken
measurements of stem diameter and plant height (at 4 months of
age) and yield expressed as ton per hectare of root fresh weight
at 18 months after planting. There were collected upper young
leaves fully expanded which were separated in sheath and petiole.
Soil samples were taken near the canopy projection and in between
plant rows for each cultivar in the plot, at O to 20 cm deep and
20 to 40 cm deep. The cultivars used were Iracema, Mantiqueira ,
IAC 12-829, Mico, Engana Ladr3o, BGM 593, BGM 361, BGM 347, BGM

356, and BGM 354. Cultivars Mantiqueira and BGM 593 presented
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larger growth than the others, especially in plant height, but
did not present greater yield. The largest root yield were
obtained by cultivars Iracema, Engana Ladr3o, and BGM 347. Among
soil parameters, only Mg, Cu, and Al did not vary significantly
with place and deep of sampling. Correlations among soil nutri-
ents amounts and yield were significant for P and Ca under canopy
projection at 0 to 20 cm deep. For Mn amount under canopy pro-
jection at 20 to 40 cm deep the correlation with yield was nega-

tive. In the foliar parameters no significance were detected for

Mn, Fe, and Zn among cultivars, for Cu between leaf parts, and
for N, P, Mg, B, and Zn in cultivars x leaf parts interaction.
There were found greater amounts of N, P, 8, B, Ca, Fe,; Mn, and

Zn in leaf sheath and K, Ca, and Mg ‘in the petiole. There were
observed a greater number of parameters in the petiole which were
significantly correlated with root yield. However, more studies

are needed to evaluate the possibility in using petiole samples.
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QUADRO 1A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo P
nas folhas, P no solo e produgd3o nas duas partes fo-

liares amostradas.

Partes Foliares

Correlacgdo
Lamina Peciolo
P solo¥ x P folhas 0,2058 0,1616
P solo? x P folhas 0,1166 0,0012
P solo¥ x P folhas - 0,1331 - 0,1897
P soloi/ x producgao 0,1023
P soloz/ x produgdo 0,1141
P soloé/ x produgdo - 0,1963

1/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm e na en

trelinha (PlLl)

2/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na en

trelinha (PZLl)

3/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na

projegdo da copa (P,L,)



a1

QUADRO 2A - Coeficientes de correlaglo simples (r) envolvendo K

nas folhas, K no solo e produgdo nas 2 partes folia -

res amostradas.

Partes Foliares

Correlacao
Lamina Peciolo
K soloi/ x K folhas 00,2194 0,2298
K sole? 3 K folhas 0,1539 0,1959
K solo? x K folhas - 0,1592 - 0, 1662

K soloi/ X produgao
K solog/ X produgao

K solog/ x produgao

0,0147
00,0852

= 0,0017

1/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm e na en

trelinha (PjLj)

2/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na en

trelinha (PZLl)

3/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na

projegdao da copa {P2L2}
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QUADRO 3A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Ca
nas folhas, Ca no solo e produgdo nas duas partes fo-

liares amostradas.

Partes Foliares

Correlacgao
Lamina Peciolo
Ca soloY x Ca folhas 0,0001 0,0330
ta sole x Gu foiias 0,0703 0,1721
ca solo” % Cx Folhas - 0,0453 - 0,0805
Ca soloi/ x produgdo 0,1083
Ca solog/ X produgao 0,0930
Ca soloé/ x produgao - 0,2064

1/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm e na en

trelinha (PlLl)

2/ Pmostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na en

trelinha (Ple)

3/ Pmostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na

projegcaoc da copa (P2L2)
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QUADRO 4A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Mg

nas folhas, Mg no solo e produgdo nas duas partes fo-

liares amostradas.

Correlagio

Partes Foliares

Lamina

Peciolo

Mg solol/ X Mg folhas
Mg solog/ X Mg folhas

Mg soloé/ x Mg folhas

0,1097
0,0178
- 0,0583

- 00,0275

Mg solol/ x produgao
Mg solog/ x produgdo

Mg soloé/ x produgdo

- 0,1438
- 0,0374
0,2051

1/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm e na en

trelinha (PlLl)

2/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na en

trelinha (PZLl)

3/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na

projegdo da copa (P2L2)
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QUADRO 5A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Cu
nas folhas, Cu no solo e produgao nas duas partes fo-

liares amostradas.

Partes Foliares

Correlacgao
Lamina Peciolo
cu solor x cu folhas 0,2137 0,210l
cu solo? x Cu folhas 0,2109 0,1764
cu solo® x cu folhas 0,0502 0,0266
Cu soloi/ x produgao - 0,1204
Cu solog/ x produgao - 0,0272
Cu soloé/ x produgdo 0, 0664

1/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm e na en

trelinha ( PlLl )

2/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na en

trelinha (Ple)

3/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na

projegdo da copa (P2L2)
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QUADRO 6A -~ Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Fe

nas folhas, Fe no

liares amostradas.

solo e produg3do nas duas partes fo-

i

Partes Foliares

Correlagao
Lamina Peciolo
Fe soloi/ x Fe folhas 0,0719 - 00,1244
Fe solog/ x Fe folhas - 0,0141 - 0,1232
Fe solo? x Fe folhas - 0,0531 - 0,1743
Fe solol/ x produgio - 0,0128
Fe solog/ x produgdo - 0,0233
Fe solog/ x produgdo - 0,2143

Amostras de solo coletadas

trelinha (PlLl)

Amostras de solo coletadas

trelinha (P2Ll)

Amostras de solo coletadas

projegdo da copa (P2L2)

na profundidade de 0-20 cm e na en

na profundidade de 20-40 cm e na en

na profundidade de 20-40 cm e na
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QUADRO 7A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo Mn

nas folhas, Mn no solo e produgdo nas duas partes fo-

liares amostradas.

Partes Foliares

Correlacgido
Lamina Peciolo
Mn soloi/ X Mn folhas 0,0024 - 0,1228
Mn solog/ x Mn folhas 0,1955 0,1094
Mn soloé/ X Mn folhas 0,1909 0,1802
Mn solol/ x produgdo 0,0500
Mn solog/ x produgdo - 0,0682
Mn soloé/ x produgdo - 0,1512

Amostras de solo coletadas na profundidade de

trelinha (PlLl)

0-20 cm e na en

Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na en

trelinha (P2Ll)

Amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm e

copa (PlLZ)

na projegdo da
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QUADRO 8A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo 2n
nas folhas, Zn no solo e produgdo nas duas partes fo-

liares amostradas.

Partes Foliares

Correlagao
Lamina Peciolo
Zn soloi/ x Zn folhas 0,1903 00,1688
7n solo? x Zn folhas - 0,1169 0,2193
Zn soloé/ X Zn folhas - 0,1375 - 0,1275
Zn solo;/ x produgao 0,0443
Zn solog/ x produgao 0,1682
Zn soloé/ x producgdo - 0,2020

1/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm e na en

trelinha (PlLl)

2/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na en

trelinha (P2Ll)

3/ Amostras de solo coletadas na profundidade de 20-40 cm e na

projegdo da copa (P,L,)








