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RESUMO

Existe muitas variedades de mandioca que refletem a grande variabilidade desta cultura, tanto no
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Brasil como no mundo, cada uma com suas peculiaridades fisiologicas, morfoldgicas e
agrondmicas. Nesse sentido, as variedades irdo produzir de acordo com o clima, genética e solo,
este ultimo influenciando significativamente na producdo e desenvolvimento da planta a
depender da sua fertilidade. Teores adequados de potassio é um fator determinante para producéo
e produtividade de raizes pela mandioca. Desta forma, objetivou-se neste trabalho avaliar o
desenvolvimento e producdo da Manihot esculenta var. Cariris, em diferentes dosagens potassio
(K). Para isso, um bioensaio foi implementado no Campo Experimental do Instituto Federal do
Para, na cidade de Santarém-PA, contendo cinco tratamentos, sendo 0, 80, 120, 160 e 200 kg de
K ha. Apds 12 meses de implementac&o do experimento foram analisadas as seguintes variaveis:
altura das plantas, didmetro do caule, numero de hastes, nimero de raizes, producdo e
produtividade de raizes frescas. Para as analises estatisticas os dados foram submetidos ao teste
de normalidade de Shapiro Wilk (p>0.05) e homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlet,
e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. A aplicacdo de K
proporcionaram incremento na altura, diametro de caule, producéo e produtividade de raizes, ndo
exercendo influéncia significativa sobre os parametros numero de hastes e nimero de raizes.
Sendo a adubacdo com 120 kg ha-! K a mais indicada para a adubagéo da mandioca variedade
Cariris.

Palavras-chave: Mandioca. Nutricdo Mineral. Adubacdo Potéssica. Desenvolvimento Vegetal.
ABSTRACT

There are many cassava varieties that reflect the great variability of this crop both in Brazil and
worldwide, each presenting distinct physiological, morphological, and agronomic characteristics.
In this context, varieties will produce according to climate, genetics, and soil conditions, the latter
significantly influencing plant development and yield depending on its fertility. Adequate
potassium levels are a determining factor for cassava root production and productivity. Therefore,
this study aimed to evaluate the development and production of Manihot esculenta var. Cariris
under different potassium (K) dosages. For this purpose, a bioassay was conducted at the
Experimental Field of the Federal Institute of Pard, located in Santarém, Para, Brazil, using five
treatments: 0, 80, 120, 160, and 200 kg K ha™!. After 12 months of experiment implementation,
the following variables were analyzed: plant height, stem diameter, number of stems, number of
roots, root production, and fresh root productivity. For statistical analysis, data were subjected to
the Shapiro-Wilk normality test (p > 0.05) and Bartlett’s homogeneity of variance test, and means
were compared using Tukey’s test at a 5% significance level. Potassium application promoted
increases in plant height, stem diameter, root production, and productivity, without exerting
significant influence on the number of stems and number of roots. The application of 120 kg ha™
K was the most recommended dosage for fertilization of cassava variety Cariris.

Keywords: Cassava. Mineral Nutrition. Potassium Fertilization. Plant Development.
RESUMEN

Existen muchas variedades de yuca que reflejan la gran variabilidad de este cultivo tanto en Brasil
como en el mundo, cada una con sus peculiaridades fisioldgicas, morfoldgicas y agronémicas.
En este sentido, las variedades produciran de acuerdo con el clima, la genética y el suelo, siendo
este Ultimo un factor que influye significativamente en la produccién y el desarrollo de la planta
dependiendo de su fertilidad. Los niveles adecuados de potasio son un factor determinante para
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la produccion y productividad de raices en la yuca. De esta manera, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el desarrollo y la produccion de Manihot esculenta var. Cariris bajo diferentes dosis de
potasio (K). Para ello, se implementd un bioensayo en el Campo Experimental del Instituto
Federal de Para, en la ciudad de Santarém-PA, Brasil, utilizando cinco tratamientos: 0, 80, 120,
160 y 200 kg de K ha™'. Después de 12 meses de implementacion del experimento, se analizaron
las siguientes variables: altura de las plantas, diametro del tallo, nimero de tallos, niUmero de
raices, produccion y productividad de raices frescas. Para los analisis estadisticos, los datos
fueron sometidos a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (p > 0.05) y a la prueba de
homogeneidad de varianzas de Bartlett, y las medias fueron comparadas mediante la prueba de
Tukey al nivel del 5% de significancia. La aplicacion de K proporciond incrementos en la altura,
didmetro del tallo, produccion y productividad de raices, sin ejercer influencia significativa sobre
los parametros numero de tallos y nimero de raices. La fertilizacion con 120 kg ha™ de K fue la
mas indicada para la variedad de yuca Cariris.

Palabras clave: Yuca. Nutricion Mineral. Fertilizacion Potassica. Desarrollo Vegetal.

—'® CEaCTa F sta obra estd bajo una Licencia CreativeCommons Atribucién- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das principais culturas em diversas regides
do planeta, principalmente nos tropicos, onde as condic¢des edafoclimaticas favorecem o sucesso
do plantio (Binang et al., 2024; Leguizamon et al., 2021; Mata et al., 2024; Nilusha et al., 2021).
Na regido amazonica é um importante meio de subsisténcia para os produtores, além de ser fonte
de mdltiplos alimentos para os povos que habitam a regido (Barbosa et al., 2023; Nina et al.,
2021).

Além de ser considerada a cultura do século XXI, ela ocupa o quinto lugar entre as culturas
de maior importancia na alimentacdo humana (FAO, 2023; Ajayi e Olutumise, 2018). O Brasil €
0 quinto maior produtor do mundo e o estado do Para se destaca como 0 maior produtor do pais,
responsavel por cerca de 22% da producéo (3,9 milhGes de toneladas), com uma &rea colhida de
266 mil hectares (FAO, 2023; IBGE, 2024). No entanto, 0 mesmo estado perde em produtividade,
com uma média de 14,878 kg/ha (IBGE, 2025), abaixo da média nacional que é de 15,465 kg ha’
! e a mandioca apresenta potencial de producio de até 55 t hal, como observado por Souza
(2022) ao trabalhar com a cultivar BRS Formosa, em condigfes experimentais, em um

ecossistema de mata alterada no estado de Roraima.
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Um dos principais fatores limitantes no aumento da producdo e produtividade da
mandioca ¢ a deficiéncia por potassio (K), que é elemento responsavel pelo acimulo de amido
na raiz tuberosa e pelo transporte de fotoassimilados (Nascimento, 2025; Gazola et al., 2022;
Kanto et al., 2012). A cultura exporta do solo elevadas quantidades de nutrientes; para uma
producdo de 25 toneladas de raizes e parte aérea de mandioca, por hectare, sdo extraidos 123 kg
de N, 27 kg de P, 146 kg de K, 46 kg de Ca e 20 kg de Mg (Thomas et al., 2016).

Diversos autores tém demonstrado o efeito da adubacéo potassica sobre o incremento de
amido e a producao de raizes de mandioca. Nascimento (2025), utilizando dosagens de até 180
kg ha de K, encontrou producdo maxima de amido e produtividade de raizes com as dosagens
de 105 e 106 kg ha de K, respectivamente. Sousa (2014) observou producédo de 14 t ha™ de
amido, enquanto Fernandes et al. (2017) registraram incremento de 49% no teor de amido com o
aumento da dosagem de potassio.

Em virtude do grande numero de variedades de mandioca, as quais possuem
caracteristicas peculiares, é necessario que se realize estudos com as variedades mais cultivadas
por regido, sendo a variedade Cariris com destaque para a regido Norte do Brasil. Nesse contexto,
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes dosagens de potassio sobre o desenvolvimento de

plantas e producdo de raizes de mandioca variedade Cariris.
MATERIAL E METODOS
Area Experimental
O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), Campus Santarém, localizado no municipio de Santarém,

estado do Para, Brasil, cujas coordenadas geograficas do local sdo 2°26°24.20” S e 54°42°32.84”
O, a 45 metros de altitude (Figura 1).
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Figura 1
Localizagdo do Instituto Federal do Para (IFPA)
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Source: Os autores

O plantio foi realizado em campo aberto com solo de caracteristica arenosa. Este trabalho
faz parte das atividades desenvolvidas pelo Programa Maniva Tapajés que atua no fortalecimento
da agricultura familiar no oeste do Para, com foco na producdo de mandioca, onde oferta
assisténcia técnica, transferéncia de tecnologia, producdo de mudas de qualidade com uma
abordagem que engloba ensino, pesquisa e extensao.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, a regido é caracterizada por apresentar clima
quente Umido do tipo Aw caracteristico das Florestas Tropicais. As temperaturas médias e
méaximas variam entre 26°C e 31°C, respectivamente. As minimas variam de 21°C e 23°C, com
precipitacdo pluviométrica média na regido em torno de 2000 mm, ocorrendo distribuicdo
irregular durante os meses, apresentando a ocorréncia de dois periodos nitidos de chuva, com
mais chuvoso abrangendo o periodo de dezembro a junho, concentrado em mais de 70 % a
precipitacdo anual. (Oliveira Junior et al., 2001).

As manivas-semente utilizadas no experimento foram obtidas de um matrizal com 12
meses de idade e possuiam em média de 2,5 cm de diametro e 15 cm de comprimento. O plantio
foi realizado em janeiro de 2022 com colheita e avaliacdo em janeiro de 2023. Foi realizada
calagem para elevar a saturacdo por base para 50%, 45 dias antes do plantio. As adubacGes de
plantio com fosforo e de cobertura com nitrogénio seguiram a recomendacdo para a cultura no
Estado do Para (Brasil et al., 2020). Durante os seis meses de estiagem (julho a dezembro) foi
realizada a irrigagdo semanalmente das plantas, utilizando sistema por gotejamento, com

frequéncia de sete dias, aplicando uma lamina de 7 mm por planta.
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Foram coletadas amostras compostas de solo na camada de 0,0 a 0,2 m de profundidade

e realizadas analises fisioquimicas, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1
Atributos quimicos e fisicos do solo para a camada de 0,0 a 0,2 m, da area experimental.

Santarém — PA

AMOSTRAS
Sigla Descricao Unidade
0,0a0,2m
Em agua
Ph (1:25) - 4,30
Fésforo 3
P (Mehlich 1) mg/ dm 1,20
K Potassio mg / dm3 9,20
Ca Célcio cmol /dm3 0,41
Ca+Mg Magnécs?(l)uo € cmol ¢/dm3 0,82
Mg Magnésio cmol /dm3 0,41
Al Aluminio cmol /dm3 0,18
H Hidrogénio cmol /dm3 4,70
HAA potencéﬁldez cmol ofdm? 4,88
sB e e cmol ofdm? 0,64
T JoTeapn cmol o/dm- 7,12
V) Saturagéo % 7.26
por bases
Saturagdo 0
(M) por Aluminio % 68,94
Matéria 3

MO Organica g/dm 22,30
Zn Zinco mg dm® 0,40
Fe Ferro mg dm® 12,00
Mn Manganés mg dm® 1,10
Cu Cobre mg dm® 0,10
Areia Areia o/kg 784
Silte Silte a/kg 112
Argila Argila a/kg 104

Fonte: Os autores

Delineamento Experimental

O experimento foi estabelecido em delineamento em blocos ao acaso contendo cinco
tratamentos correspondentes as diferentes doses de K (80, 120, 160 e 200 kg hal), a fonte
utilizada foi o cloreto de potassio (KCI), além do controle que ndo passou por adubacgéo de K. Os

tratamentos foram compostos por cinco repetices, sendo a unidade amostral formada por 6
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plantas. As plantas foram dispostas em quatro linhas em espagamento de 0,8 x 1,0 m, totalizando
uma area de 90 m?, onde estiveram dispostas 150 plantas Uteis. As avaliacGes foram realizadas

nas seis plantas centrais em cada repeticdo, eliminando a bordadura.

Avaliacado do Desenvolvimento e da Produgéo da Mandioca

A obtencdo da varidvel massa seca, as plantas foram separadas em caule, folhas e raizes,
sendo analisadas as seguintes variaveis: altura da planta, mensurada com fita métrica desde o
coleto até a gema apical e expresso em cm. Didmetro do caule que foi determinado na regido do
coleto, por meio de paquimetro digital de precisdo e expresso em mm. Numero de hastes, nimero
de raizes, producéo (kg planta) e produtividade de raizes (t ha*), a produtividade foi obtida pela
multiplicacdo da producdo média por planta pelo nimero de plantas por hectares, equivalente a
12.500 plantas.

Andlises Estatisticas

Para as analises estatisticas, os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro Wilk (p>0,05) e homogeneidade das varidncias pelo teste de Bartlet, e as médias
comparadas pelo teste Tukey nivel de 5% de significAncia. Todas as analises foram realizadas
utilizando o software R versdo 4.1.2 (R Core Team, 2023), com auxilio do pacote estatistico

ExpDes.pt (Ferreira, Cavalcanti e Nogueira, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes dosagens de K provocaram efeito significativo (P<0,05) para os parametros
altura, didametro de caule, producéo e produtividade de raizes. Nao havendo efeito significativo
dos tratamentos sobre o numero de hastes e de raizes.

O tratamento 120 kg ha™* apresentou incremento superior a 25% na altura em relagéo ao
controle (Figura 2 — A), enquanto os tratamentos 80, 160, e 180 kg ha ndo diferiram do
tratamento controle.

Para a variavel didmetro do caule, o tratamento 120 kg ha™* manteve os maiores valores

em relagdo aos outros (Figura 2 — B), com um incremento de mais de 33% em relagdo ao controle.
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Os tratamentos 80 e 160 kg hal também obtiveram ganhos significativos de 13 e 18%,

respectivamente comparados ao controle. A dosagem 180 kg ha™ reduziu o didmetro do caule.

Figura 2
Altura da parte aérea (A) e didmetro do caule (B) das plantas de mandioca em funcdo de doses
de potassio
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Fonte: Os autores

Na literatura, varios autores tém encontrado respostas diferentes quando a dosagem
méaxima de potassio para maior ganha em altura de planta. Silva et al. (2017), trabalhando com a
variedade de mandioca Aciolina demonstraram incremento de altura com doses a partir de 120
kg ha de K, com crescimento maximo alcancado em 240 kg ha™. Em contrapartida, no presente
estudo as doses abaixo e acima de 120 kg de K ha™* ndo resultaram em incremento de crescimento.
Sungkono et al., (2023) constataram que a variedade de mandioca UJ5 teve crescimento maximo
em altura com a aplicacdo de 150 kg hade potéssio. Santos et al., (2025) observaram na
variedade Kiriris 0 maior crescimento na dose 180 kg ha. Essas diferentes respostas evidéncia,
mais uma vez, a necessidade de se avaliar as diversas variedades de mandioca e sua resposta a
adubacdo potassica.

O didmetro do caule apresentou ganhos até a dosagem de 160 kg de K ha™. Para a
variedade de mandioca Aciolina, Silva et al. (2017) observaram aumento em ganho no diametro
de caule com dose de até 240 kg ha? de K, tendo uma diferenca de 2,27 mm em relagdo ao
controle. O K atua como ativador de diversas enzimas envolvidas no metabolismo celular,

incluindo aquelas que regulam a sintese de acUcares e proteinas essenciais para a formagéo e
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fortalecimento dos tecidos vasculares (Kumar et al., 2022). Essa ativacdo metabolica contribui
diretamente para 0 aumento da espessura do caule, 0 que é vantajoso para a planta, pois melhora
a eficiéncia no transporte de agua e nutrientes (Sardans et al., 2021).

Doses elevadas de potassio podem gerar um desequilibrio idnico que dificulta a absorcéo
de outros nutrientes importantes, como célcio (Ca) e magnésio (Mg), fundamentais para a
formacdo da parede celular e para a estabilidade estrutural das células vegetais (Cheng et al.,
2024; Ortel et al., 2024). Esse desbalanceamento afeta 0 metabolismo celular e compromete a
divisdo e expansdo celular, limitando o crescimento radial. Além disso, 0 excesso de potassio
pode induzir estresse osmotico, reduzindo a eficiéncia metabodlica da planta e impactando
negativamente sua estrutura (Pantha et al., 2023). Em virtude disso, observou-se que a dose de
180 kg ha* de K influencia negativamente o desenvolvimento do caule da variedade Cariris. Por
outro lado, doses adequadas de K aumentar a eficiéncia do controle estomatico refletindo em uma
maior taxa fotossintética, consequentemente maior acumulo de massa seca, com observado no
presente estudo (Wei et al., 2025).

Para a variavel niumero de hastes, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
(Figura 3 — A), sendo o maior valor observado nas dosagens de 120 e 160 kg ha, mas sem
significancia. Nenhuma das concentragdes de K resultou em diferenca estatistica para a variavel
namero de tubérculos (Figura 3 — B). Sendo o valor mais elevado encontrado no tratamento de
120 kg ha, porém sem significancia, com um incremento de pouco mais de 2% em relacio ao

tratamento controle.
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Figura 3
Numero de hastes (A) e nimero de tubérculos (B) das plantas de mandioca em fungéo de doses

de potéassio
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Fonte: Os autores

A emissdo de hastes e raizes € um carater fortemente influénciado pelo controle hormonal,
em especial pelo balanco entre auxinas e citocininas, que regulam a dominancia apical e a
brotacdo lateral (Taiz et al., 2015). Assim, observa-se que, para a variedade Cariris, a adubacao
potéssica tem efeito determinante sobre crescimento e produtividade, mas ndo sobre a ramificacdo
da parte aérea, a qual depende majoritariamente de fatores genéticos. Em mandioca ndo ha um
conhecimento completo dos processos responsaveis pelo controle da transicao da raiz nodal para
um orgdo de armazenamento (Chaweewan et al., 2015). Acredita-se que sinais hormonais sejam
enviados as raizes a partir do sistema caulinar, provavelmente através do floema. No entanto, o
que s&o esses sinais, como estimulam o cambio e como influenciam a diferenciacdo celular para
produzir células condutoras lignificadas ou células de armazenamento celulésicas dentro das
raizes derivadas dos nddulos permanece desconhecido (Bonawitz e Chapple, 2010).

A maxima producéo de raizes de mandioca foi observada na dosagem de 120 kg ha*, com
uma producdo media de 8,8 kg por planta, um incremento superior a 60% em relacdo ao controle
(Figura 4 — A). As dosagens 80 e 160 kg ha? também apresentaram diferencas estatisticas
significativas, em relacdo ao controle, ambos tratamentos com uma produc¢do média de 7,2 kg por
planta, representando um incremento de 30% na producédo de raizes. O tratamento com 180 kg
ha! apresentou a mesma producdo que o tratamento controle, sem ganho algum se mostrando

ineficiente.
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O tratamento com 120 kg ha® também apresentou maior produtividade, com uma
producdo de 110 t ha? (Figura 4 — B), representando um incremento superior a 61% em relagao
ao controle. Os tratamentos com 80 e 160 kg ha™ apresentaram producdo média de 92 t ha*, o
que representa um incremento de 35% em relagio ao controle. O tratamento com 180 kg ha™

apresentou resultado semelhante ao controle, ndo promovendo nenhum ganho produtivo.

Figura 4

Producéo (A) e produtividade (B) das plantas de mandioca em funcéo de doses de potassio
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Fonte: Os autores

A producéo de raizes mostrou-se mais eficiente na dosagem de 120 kg ha de K, com
incremento superior a 60% em relacdo ao controle. De acordo com Sardans e Pefiuelas (2021) o
potéssio em doses equilibradas é essencial para melhorar o controle estomético, aumentar a taxa
fotossintética e contribui no transporte de aglcares para as raizes. No entanto, quando aplicado
em altas concentragdes, esse macronutriente pode estimular efeitos negativos. Os estudos de Atta
(2023) destacaram que elevadas concentragdes de potassio podem ativar vias de sinalizagdo de
estresse semelhantes as causadas pela salinidade, ocasionando desequilibrio metabélico, reducéo
da eficiéncia no transporte de fotoassimilados e prejudica processos importantes como diviséo e
expansao celular. Tais alteracfes impactam negativamente na formacao e no acimulo de reservas
nas raizes. Resultados semelhantes foram publicados por Gazola (2017) e Silva et al. (2017) que
observaram maior acumulo de amido e eficiéncia produtiva apenas em doses potassicas
intermediarias. Assim, para a variedade Cariris, a dosagem 6tima seria a de 120 kg ha* de K,

enquanto a de 180 kg ha™* ndo é recomendada pois ndo exibiram ganhos, apenas ocasionaram
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efeitos danosos ao desenvolvimento de mandioca.

O aumento de 61% na produtividade em relagdo ao controle com aplicagdo de 120 kg ha
1 de K (110 t ha!) indica que esta dosagem corresponde & faixa Gtima para a variedade Cariris.
Doses intermediarias (80 e 160 kg ha'*) também proporcionaram ganhos, porém em menor escala
de 35%, enquanto a aplicacio de 180 kg ha® nio promoveu aumento produtivo. Esse
comportamento confirma a exigéncia da mandioca por potassio, nutriente fundamental para o
acumulo de amido e o transporte de fotossimilados, principalmente pelos beneficios a eficiéncia
do uso da &gua e eficiéncia do uso da radiacdo (Ezui et al., 2017). Porém, doses excessivas podem
provocar desequilibrio nutricional, reduzindo a absor¢édo de célcio e magnésio e comprometendo
a fisiologia da planta. Sardans et al. (2021) destacam a importancia do potassio nesse processo,
enquanto Kumar et al. ((Epub 2022 / publicado 2024)) alertam que doses excessivas podem
prejudicar a absorcdo de outros nutrientes.

Resultados semelhantes foram relatados por Nascimento (2025), que identificou resposta
positiva da mandioca até determinada faixa de adubacao potéssica, situada entre 99 e 126 kg ha’
! de K0, com destaque para produtividades maximas de raizes em 106-108 kg ha™! de K20 e de
amido em 99-126 kg ha! de K»O. Assim, a dose de 120 kg ha™ se apresenta como a mais
adequada para maximizar a produtividade sem causar efeitos negativos ao desenvolvimento

vegetal.

CONCLUSAO

A adubagdo com 120 kg de K ha-1 para mandioca da variedade Cariris é a mais indicada
tanto para crescimento como para produtividade. Além disso, a aduba¢do com 180 kg de K ha-1
ndo é indicada para mandioca da variedade Cariris por prejudicar o crescimento e nao elevar a

produtividade.
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