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RESUMO

Em experimento realizado no campo, em Latossolo Vermelho Distréfico,
com 0,12 mg dm® TFSA de zZn*", foi estudado o efeito das doses de calcario e
zinco sobre o acumulo de calcio, magnésio e zinco em raizes, caule e folhas de
mandioca. A cultivar utilizada foi a "Espeto”, exigente quanto a fertilidade do solo
e delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, sendo o calcario aplicado nas parcelas e o zinco nas subparcelas,
com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram das combinacdes de quatro
doses de calcério (0,0; 1,6; 3,2 e 4,8 t ha™) e quatro doses de zinco (0,0; 2,1; 4,2
e 6,3 kg ha'). Foram realizadas quatro coletas apés o plantio. As maiores
quantidades de calcio e de magnésio em raizes, caules e folhas foram
observadas, principalmente, com doses mais elevadas de calcéario. O zinco teve
sua concentracdo reduzida em toda a planta com a elevacdo da calagem e
também foi observado que com o aumento das doses de zinco, diminuiu o
conteudo de célcio nas raizes. As mais altas concentracdes de calcio, magnésio e
zinco apareceram primeiramente nos caules, seguido pelas folhas e em menor
quantidade nas raizes, em todos os estadios analisados da planta.
Palavras-chave: Manihot esculenta, calcario, nutrientes.

ABSTRACT

EFFECTS OF LIMING AND ZINC FERTILIZE ON THE
ACCUMULATION OF CALCIUM, MAGNESIUM AND ZINC IN
ROOTS, STEM AND LEAVES OF CASSAVA

In experiment realized on the field, in oxisol with sandy texture with 0,12 mg
dm? of Zn?" in the soil, was aiming to study the effects of the concentrations of lime
and zinc on the accumulation of calcium, magnesium and zinc in roots, stem and
leaves of cassava. The cultivar was the kind "espeto" demanding about the
fertility of the soil and randomized blocks design was used with parcels
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subdivided, with lime in plot and zinc on subdivided plot, with four repetitions. The
treatments were done with the combinations of four concentrations of lime (0,0;
1,6; 3,2; and 4,8 t ha™) and four concentrations of zinc (0,0; 2,1; 4,2 and 6,3 kg ha’
Y. There were realized four evaluations after the planting. The greatest -quantities
of calcium and magnesium in roots, stem and leaves were obtained with the
largest doses of lime. The zinc content in the plant parts reduced with respect to
the increase of the lime dose and it was observed that with the increment of the
dose of zinc, reduced the quantities of calcium in the roots. The more large
guantities of the calcium, magnesium and zinc were accumulated in the stem of
the plant folowed by the leaves and at smaller —quantities in the roots, in every
stage of the plant that was observed.

Key words: Manihot esculenta, lime, nutrients.

INTRODUCAO

A cultura da mandioca ndo acompanhou tecnologicamente as culturas de
exportacdo, em fungdo de grande parte dos cultivos mundiais serem de
subsisténcia, todavia vem sendo pesquisada devido ao seu grande potencial e
importancia para a alimentagdo humana e animal. E planta tolerante a estiagem e
possui ampla adaptacédo as mais variadas condi¢cdes de clima e solo (LORENZI &
DIAS, 1993), porém para obtencdo de alta produtividade é inevitavel a utilizacao
de técnicas de manejo de solo.

A mandioca, apesar de produzir relativamente bem em solos &cidos com
baixa fertilidade e teor elevado de aluminio, também responde bem a solos
férteis; entretanto altas doses de calcario; podem implicar em deficiéncia de zinco
nesta cultura (HOWELER, 1997).

A calagem é prética agricola que resulta no aumento da produtividade das
culturas, promove diversas rea¢des quimicas nos solos, que implicam no aumento
da disponibilidade de certos nutrientes (P, Mg, Ca, N, K, S, Mo e Cl) e reducao de
outros (Fe, Zn, Cu, Mn), podendo favorecer também a atividade biolégica
(LOPES, 1998).

Segundo Lorenzi et al. (1996), a faixa adequada de zinco em folhas de
mandioca esta entre 35 e 100 mg dm™. Lozano et al. (1981) afirmam que os
teores normais de célcio, magnésio e zinco oscilam entre, 6 e 10, 25 e 30 gdm> e
50 e 100 mg dm™ respectivamente.

Vidigal Filho et al. (1997), observaram que a calagem e o fésforo
propiciaram maior numero de folhas formadas, folhas retidas e area foliar total. A
calagem também propiciou maiores teores de célcio e magnésio e menores
teores de zinco, enquanto a adubacao fosfatada resultou em maiores teores de
fésforo, calcio, magnésio e zinco nos tecidos da parte aérea da planta.

Paula et al. (1985), em experimento no campo com a cultura da mandioca,
combinaram doses de calcario (0; 500; 1.000 e 1.500 kg ha™) e fésforo (0; 125;
250; 1.000 e 2.000 kg ha™ de P,Os) e observaram que a calagem e a aplicacéo
de fosforo proporcionaram maiores concentracdes de calcio e de fosforo e
menores de zinco nos tecidos das plantas. De maneira geral, houve reducao no
teor de zinco da parte aérea, com aumento das doses de fosforo e essa reducao
foi ainda mais acentuada com o aumento das doses de calcario.
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A influéncia da calagem na disponibilidade de nutrientes, justifica a
realizacdo dessa pesquisa, cujo objetivo visou determinar os teores de célcio,
magneésio e zinco em raizes, caules e folhas de mandioca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Assis (SP), Nucleo Regional
de Pesquisas Agropecuarias do Instituto Agrondmico de Campinas, no ano
agricola 1998/99. A cultivar escolhida, de origem autéctone, conhecida por
"espeto”, € cultivada para fins industriais, principalmente, no processamento da
farinha de mesa. Caracteriza-se por apresentar porte baixo, pouca ramificagéo,
distancia curta entre as gemas, pelicula suberosa, polpa e feloderma de coloracao
branca, além de ser exigente quanto a fertilidade do solo (LORENZI et al., 1996)

O solo, classificado como Latossolo Vermelho Distrofico segundo
(EMBRAPA, 1999), foi preparado com arado de discos reversivel seguido de duas
gradagens.

A amostragem da area foi feita, coletando-se amostras compostas
(10 amostras simples por parcela) na profundidade de 0 - 20 cm. Os resultados da
analise quimica de macro e micronutrientes do solo da é&rea experimental,
referentes a pré-correcao encontram-se nos Quadro 1.

Quadro 1. Resultados médios das analises quimicas d e macronutrientes do
solo, antes da correcéo

AMOSTRAS pH M.O. Pres. H+AI K Ca Mg SB CTC V%
bloco parcel CaCl, gdm® mgdm? L0001 —
a
A la4d 4,0 9,2 2,0 28,7 04 1,2 02 19 31,0 6,2
B 4a8 4,0 10,0 2,0 31,0 0.5 1,0 00 15 332 45
C 8al2 4,1 10,0 2,0 29,7 0.5 15 0,7 28 325 85
D 12 a 4,2 8,2 2,2 285 0.4 22 02 29 30,7 093
16
AMOSTRAS BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
N —— mg dm™®
A la4 0,10 0,70 41,25 1,65 0,17
B 4a8 0,14 0,53 39,25 2,10 0,07
C 8al2 0,08 0,53 34,00 2,35 0,07
D 12a16 0,06 0,45 28,75 2,15 0,02

Andlise realizada no laboratério do Departamento de Ciéncia do solo da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP - Campus de Botucatu.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com
parcelas subdivididas, sendo o calcario aplicado nas parcelas e o zinco nas
subparcelas, com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram das combinacdes
de quatro doses de calcario dolomitico (0,0; 1,6; 3,2 e 4,8 t ha™) e quatro doses
de zinco (0,0; 2,1; 4,2; e 6,3 kg ha™). A populacéo utilizada foi 13.330 plantas.ha™,
com 128 plantas em cada parcela e 32 plantas por subparcela, totalizando 2.048
plantas, ocupando area de 1.536 m?® O espacamento utilizado foi de 1,0 m entre
as linhas, com 8 plantas por linha de 6 metros. As parcelas apresentavam 16
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linhas de 6 metros, com 8 plantas por linha, sendo as mesmas divididas em
quatro subparcelas de 4 linhas.

As plantas das subparcelas foram coletadas em quatro épocas distintas,
sendo as trés primeiras coletas realizadas aos 132, 181 e 250 dias apoés o plantio,
coletando-se trés plantas das linhas laterais de cada subparcela por vez. Todas
as plantas das linhas centrais foram retiradas na coleta final aos 305 dias apos o
plantio.

As parcelas do experimento foram corrigidas mediante a aplicacdo de
calcario dolomitico a lan¢o, com as doses definidas segundo o seguinte esquema:
0% da NC; 50% da NC; 100% da NC e 150% da NC, onde NC (necessidade de
calagem) correspondeu a quantidade de calcério calculada considerando-se V; =
100%. O zinco foi aplicado nos sulcos de plantio nas subparcelas na forma de
sulfato, com concentracéo de 20% de zinco.

O material foi coletado em quatro épocas distintas, pesado e
desidratado em estufa com circulagédo de ar forcada a 60 °C e, posteriormente,
analisado em laboratorio através da digestdo em acido nitrico-perclorico e leitura
em espectofotometro.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e
ajustados ao modelo matematico de andlise de regresséo para 0s tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor médio de calcio na matéria seca de raizes tuberosas ou de reserva,
foi influenciado em func&o de doses de calcario e zinco, nas coletas ocorridas aos
132 e 181 dias apos o plantio. Nas duas coletas nao foi observada diferenca entre
a testemunha (sem calcério) e o tratamento com dose 4,8 t ha™ de calcario,
apenas com a menor dose 1,6 t ha'. O teor de célcio das raizes ndo foi
influenciado pela aplicagdo de zinco, o que indica que ndo ha correlacao direta
entre o calcio e o zinco aplicados e o teor de calcio das raizes tuberosas.

Observou-se que na coleta ocorrida aos 132 dias apés o- plantio o teor de
calcio nas raizes tuberosas de mandioca aumenta em funcdo das doses de
calcario até a dose aproximada de 3 ha™. Dentro da dose 1,6 t ha™, na coleta
realizada aos 305 dias apés o plantio ocorreu uma queda linear no teor de calcio
das raizes em funcdo das doses de zinco aplicadas, indicando a interferéncia do
teor de zinco no conteudo de célcio das raizes tuberosas.

A partir da coleta realizada aos 181 dias apos o plantio, observa-se que as
maiores doses de calcario determinam maiores teores de magneésio na matéria
seca de raizes tuberosas. O efeito da aplicagdo de zinco sobre o teor de
magnesio na matéria seca de raizes tuberosas s6 foi significativo na coleta
realizada aos 250 dias ap0s o plantio, diferentemente do que ocorre com o teor de
calcio que apresenta aumento em funcdo das doses de zinco até doses
aproximadas de 6 kg ha™, quando submetidas ao tratamento sem calcério, tal
resultado, provavelmente ocorre devido a mobilidade do magnésio na planta
(TAIZ & ZEIGER 2002).

O teor de zinco nas raizes tuberosas apresenta decréscimo linear
decorrente do aumento das doses de calcério, indicando a influéncia da inibicdo
competitiva do calcio e do magnésio com o zinco (MARSCHNER 1995). Quando o
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zinco € aplicado sem calcario aparece um acréscimo linear em funcdo do
aumento das doses.

O teor de magnésio encontrado na matéria seca de caules de plantas de
mandioca de maneira geral foram influenciados positivamente conforme as doses
de calcéario eram aumentadas a partir da dose 1,6 t ha™ para as trés primeiras
coletas.

No caule das plantas observa-se que com a aplicagdo de calcario em
doses crescentes, ocorreu reducao no teor de zinco da matéria seca de caules,
principalmente com doses mais elevadas de calcario. A aplicacdo do zinco, no
solo, resultou em aumentos progressivos do seu teor na matéria seca de caule,
estes efeitos confirmam a influéncia da inibicdo competitiva do calcio e do
magnésio com o zinco (MARSCHNER 1995).

Os teores de calcio e magnésio na matéria seca de caule de mandioca;
apresentaram aumento linear em decorréncia das doses de calcario aplicadas nas
coletas realizadas aos 181 e 132 dias ap0s o plantio respectivamente.

Verifica-se que a calagem influenciou positivamente o calcio e o magnésio
contidos nos limbos foliares, principalmente para a coleta realizada aos 181 dias
apos o plantio; de maneira geral, as maiores doses implicam em maior acumulo
desses nutrientes na matéria seca. A aplicacdo de calcéario em doses crescentes,
também promoveu o menor acumulo de zinco, evidenciando que o teor de zinco
em folhas decresce com calagens mais elevadas independentemente das duas
épocas de coletas.

Com aplicacdo de calcario, em doses crescentes, ocorreu um acréscimo
linear no teor de calcio e de magnésio da matéria seca das folhas de mandioca,
todavia com a aplicagéo de zinco ocorreu uma reducéo linear.

Observa-se também que a aplicacédo de zinco dentro das doses baixas de
calcario (0,0 e 1,6 t ha™), implicou em aumentos lineares progressivos do
conteudo de zinco na matéria seca de folhas, evidenciando uma correlacéo entre
o teor de zinco do solo e o conteudo na matéria seca de folhas.

Os teores de calcio, magnésio e zinco ocorrem em maiores quantidades
primeiramente nos caules, seguido pelas folhas, enquanto que, nas raizes sao
observados em quantidades menores. Esses resultados foram encontrados em
todas as coletas realizadas.

O calcio é constituinte da lamela média, parede celular, participa do
metabolismo secundario como mensageiro através do complexo calcio-
calmodulina, muito importante no alongamento celular, além disso é quase imoével
na planta (TAIZ & ZEIGER 2002). Provavelmente por esse motivo € encontrado
nos caules em maior quantidade. O zinco também participa do alongamento
celular, pois é elemento necessario na sintese do IAA, além de também ter pouca
mobilidade na planta. Todavia 0 magnésio faz parte da molécula de clorofila, tem
papel especifico na ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese
e possui grande mobilidade no floema, mesmo assim € encontrado em maior
guantidade nos caules seguido pelas folhas e raizes.

CONCLUSOES
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Em solo &cido pobre em fertilidade o uso da calagem influenciou nos teores
de calcio e magnésio das raizes, caule e folhas de mandioca, sendo que as
maiores doses de calcario dolomitico propiciaram os maiores teores;

O zinco apresentou teores reduzidos de maneira linear em todas as partes
da planta com a aplicagédo do calcério;

Com o aumento das doses de zinco, diminuiu o teor de calcio nas raizes
tuberosas de mandioca, quando associado a baixa concentracdo de calcario;

Os mais altos teores de calcio, magnésio e zinco aparecem primeiramente,
no caule seguido pelas folhas e encontrados em menor quantidade nas raizes.
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