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RESUMO: A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das principais culturas de
importdncia socioeconomica para o Brasil, utilizada tanto para alimenta¢do humana e
animal quanto como matéria-prima industrial. Apesar de sua rusticidade e ampla adapta¢do
a diferentes condicoes edafoclimaticas, a produtividade da mandioca no pais ainda se
encontra abaixo do potencial da cultura, sendo fortemente limitada pela baixa
disponibilidade de nutrientes nos solos tropicais. Esse nutriente desempenha papel essencial
na formagdo e expansdo do sistema radicular, na fotossintese, no metabolismo energético e
na sintese de compostos estruturais, sendo determinante para o estabelecimento inicial e a
produgdo de raizes tuberosas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de fosforo aplicadas no plantio sobre o desenvolvimento e a produtividade
da mandioca. O experimento foi conduzido em campo, no delineamento de blocos
casualizados, com 4 repeticoes, e os tratamentos constituiram-se de doses crescentes de NPK
(04-30-10). Foram avaliadas variaveis relacionadas ao crescimento e ao rendimento,
incluindo numero e massa de raizes comerciais, produtividade (t ha™) e teor de amido. Os
dados obtidos serdo submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), considerando o
delineamento em blocos casualizados. Espera-se que os resultados contribuam para
estabelecer recomendagoes técnicas mais precisas de adubagdo na cultura da mandioca,
promovendo maior eficiéncia no uso de insumos, sustentabilidade produtiva e incremento da

rentabilidade para os agricultores.
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NPK FERTILIZER DOSES AND PRODUCTIVITY IN CASSAVA (MANIHOT
ESCULENTA CRANTZ) CULTIVATION IN CAIUA SANDSTONE

ABSTRACT: Cassava (Manihot esculenta Crantz) is one of the main crops of socioeconomic
importance in Brazil, used both for human and animal consumption as well as an industrial
raw material. Despite its hardiness and wide adaptation to different edaphoclimatic
conditions, cassava productivity in the country remains below the crops potential, being
strongly limited by the low nutrient availability in tropical soils. This nutrient plays an
essential role in root system formation and expansion, photosynthesis, energy metabolism, and
the synthesis of structural compounds, being decisive for initial establishment and the
production of storage roots. The present study aimed to evaluate the effect of different
phosphorus doses applied at planting on cassava development and yield. The experiment was
carried out in the field, in a randomized block design, with 4 replications, and the treatments
consisted of increasing doses of NPK (04-30-10). Variables related to growth and yield were
evaluated, including number and mass of commercial roots, productivity (t ha™), and starch
content. The data obtained will be subjected to analysis of variance (ANOVA), considering a
randomized block design. It is expected that the results will contribute to establishing more
precise fertilization recommendations for cassava cultivation, promoting greater efficiency in

input use, productive sustainability, and increased profitability for farmers.
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1 INTRODUCAO
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma das principais culturas de raizes
tropicais, desempenhando papel fundamental na seguranca alimentar e na economia agricola
de diversas regides do mundo, sendo o Brasil o quinto maior produtor do mundo
(TAKAHASHI, MARIO 2023; FAO, 2021). No Brasil, destaca-se como fonte primaria de
carboidratos para alimentagdo humana e animal, além de constituir matéria-prima para
industrias de fécula, amido e etanol, ocupando lugar de relevancia tanto na agricultura familiar

quanto em sistemas de produ¢do em larga escala (FAO, 2021; Cardoso et al., 2019).



Atualmente, no Parana, Umuarama se destaca com o maior valor bruto de producao
atribuido a mandioca. Conforme dados informados pela SEAB/DERAL (2023), na safra
2022/2023, a producao estadual de mandioca alcangou aproximadamente 3,03 milhdes de
toneladas, distribuidas em 135 mil hectares. Desse total, o ntcleo regional de Umuarama foi
responsavel por 1,08 milhdo de toneladas, cultivadas em 45 mil hectares, o que representa
cerca de 36% da produgao total do estado. Esse volume consolida a regido como a principal
produtora de mandioca no Parand, evidenciando sua relevancia econdmica tanto para o
consumo industrial quanto para o desenvolvimento regional (TAKAHASHI, MARIO 2023).

Apesar de sua ampla adaptagdo a diferentes condigdes edafoclimaticas, a
produtividade da mandioca no Brasil ainda se mantém aquém do seu potencial genético,
devido principalmente a fatores relacionados ao manejo inadequado da fertilidade do solo
(Alves, 2017; Cardoso et al., 2019). Entre os nutrientes essenciais, o fosforo (P) ¢ considerado
um dos mais limitantes, especialmente durante o desenvolvimento inicial da cultura, em
virtude de sua baixa mobilidade no solo ¢ elevada interacdo com a matriz coloidal (Novais et
al., 2007; Sousa & Lobato, 2004).

A mandioca demanda quantidades considerdveis de nitrogénio para seu cultivo. No
Parand, os melhores resultados com adubacao nitrogenada foram observados com aplicagdes
proximas a 40 kg/ha. Em solos altamente férteis, o uso de nitrogénio pode favorecer o
crescimento da parte aérea em detrimento das raizes. A adubacdo com nitrogénio ndo ¢
adequadamente avaliada por meio de analise de solo. Como a deficiéncia de nitrogénio nas
plantas ¢ facilmente identificada pelo amarelecimento das folhas apds o desenvolvimento
inicial das raizes, recomenda-se aplicar o nitrogénio em cobertura apenas quando surgirem
sinais de caréncia (TAKAHASHI, MARIO 2023).

O fosforo desempenha fungdes cruciais no metabolismo vegetal, participando
diretamente da transferéncia de energia na forma de ATP e ADP, da sintese de é4cidos
nucleicos, da integridade das membranas celulares (fosfolipidios), além de atuar como
regulador do metabolismo de agucares e da fotossintese (Taiz et al., 2017; Malavolta, 2006).
No caso da mandioca, a disponibilidade adequada de fosforo favorece o desenvolvimento e a
ramifica¢do do sistema radicular, essencial para a absor¢ao de 4gua e nutrientes, além de estar
relacionada ao aumento da biomassa aérea e da produtividade de raizes tuberosas (Howeler,
2002; Alves, 2017).

Nos solos tropicais brasileiros, como Latossolos e Argissolos, a disponibilidade de
fosforo ¢ frequentemente baixa devido a forte fixagdo do nutriente pelos 6xidos de ferro e

aluminio, processo intensificado em condi¢des de baixa saturag¢do por bases e elevada acidez



(Novais et al., 2007; Fageria & Nascente, 2014). Nessas condi¢des, grande parte do fosforo
aplicado via fertilizacdo torna-se indisponivel para as plantas em curto prazo, reduzindo a
eficiéncia agrondmica da adubagdo fosfatada (Sousa & Lobato, 2004). Esse comportamento
exige estratégias de manejo especificas, como a aplicacao localizada de fosforo no sulco de
plantio, o uso de doses adequadas e, em alguns casos, a escolha de fontes mais soliveis para
maximizar a disponibilidade do nutriente (Howeler, 2002; Lopes & Guilherme, 2016).

Com o aumento da intensificacdo do cultivo de mandioca em certas regides, a resposta
a aplicacdo de potassio tem se tornado mais significativa, embora isso dependa dos niveis
iniciais desse nutriente no solo. Quanto menores forem os teores de potassio presentes,
maiores sdo as chances de obten¢do de beneficios com a adubagdo. Estudos indicam que a
produtividade pode crescer em até 30% com o uso de potassio. Os efeitos positivos do potassio
sdo mais evidentes quando os niveis de célcio e magnésio no solo ndo estdo muito reduzidos.
Em solos mais arenosos, o potassio tende a ser perdido por lixiviagdo, tornando essencial
aplica-lo de forma parcelada e em cobertura. Assim como o fosforo, o potassio ¢ analisado em
laboratérios de Sao Paulo pelo método da resina, o que resulta em recomendagdes distintas.
Cabe, portanto, ao técnico responsavel orientar a aplicagdo adequada. (Takahashi, Mario
2023).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
doses de adubo NPK (04-30-10) sobre a produtividade da mandioca, visando gerar

informagdes técnicas que contribuam para o manejo nutricional eficiente da cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, na safra 2024/2025, no municipio de
Umuarama-PR, nas coordenadas (-23.7254749, -53.4024848), sob condigdoes de clima
subtropical imido mesotérmico Cfa (Kdeppen, 1948), com meses quentes de verdo e raras
geadas de inverno, tendéncia a concentragdo de chuvas no verao, sem estagdo seca definida,
onde a média de temperatura dos meses mais quentes € superior a 22°C e dos meses mais frios
¢ inferior a 18°C, com pluviosidade média anual de 1.500 mm; os meses mais chuvosos vao
de outubro a janeiro, com médias mensais de 130 a 175 mm, sendo os meses de julho e agosto
os menos chuvosos, com médias entre 55 ¢ 86 mm e em solo classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico. (Alvares, 2013).

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 4 repetigdes, com
as parcelas experimentais constituidas por 4 linhas de 10 m de comprimento, espacadas em

0,90 m entre linhas e 0,58 m entre plantas, totalizando =69 plantas por parcela. Como area util



de avaliacao, foram consideradas as duas linhas centrais, desconsiderando 0,5 m de bordadura
em cada extremidade.
Os tratamentos consistiram em diferentes doses de NPK (04-30-10), distribuidas de

acordo com as seguintes doses:

TO — 0 kg ha™! (testemunha);

T1 — 82 kg ha™ de NPK (3,2 kg de N»; 24 kg P.Os; 8,2 kg de K20);

T2 — 165 kg ha™ de NPK (6,4 kg de N»; 48 kg P-Os; 16,4 kg de K»0);
T3 —247 kg ha™ de NPK (9,6 kg de N»; 72 kg P2Os; 24,6 kg de K20);
T4 —329 kg ha™' de NPK (12,8 kg de N»; 96 kg P-Os; 32,8 kg de K>0);
T5 —411 kg ha™ NPK (16 kg de N»; 120 kg P.Os; 41 kg de K>0).

As manivas escolhidas para o experimento foram cultivar IPR Paraguainha, as quais
sdo obtidas a partir de plantas matrizes sadias, com aproximadamente 10 cm de comprimento
e contendo de duas a trés gemas vidveis. O plantio foi realizado mecanicamente no
espagamento estabelecido.

As demais praticas culturais, como controle de plantas daninhas, foram realizadas de
forma manual ou mecénica conforme a necessidade.

Na colheita, sera realizada a avaliagcdo das seguintes varidveis agronomicas: Numero
de raizes comerciais por planta; peso total de raizes comerciais por parcela (kg); produtividade
(t ha™); teor de amido nas raizes tuberosas.

Os dados obtidos serdo submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando o

delineamento em blocos casualizados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A analise dos dados obtidos para o numero de raizes comerciais, produtividade e renda
demonstrou que as diferentes doses de adubo NPK (04-30-10) aplicadas no plantio nao
promoveram diferencgas estatisticamente significativas entre os tratamentos, conforme
indicado pela ANOVA (p > 0,05). Dessa forma, as variagdes observadas entre as médias
refletem apenas flutuagdes naturais do experimento e nao efeito direto das doses crescentes

de fertilizante.



Tabela 1. Médias do nimero de raizes comerciais, produtividade e renda da mandioca em fungao das

doses de NPK (04-30-10).

Trat. N° de raizes (média) | Produtividade (t ha™) | Renda (g.kg™)
0 kg ha™ 7,06 29,42 550
82 kg ha™' de NPK 04-30-10 6,62 24,14 540
165 kg ha™' de NPK 04-30-10 8,56 30,04 540
247 kg ha™' de NPK 04-30-10 6,81 25,60 540
329 kg ha™ de NPK 04-30-10 7,12 26,05 560
411 kg ha™ de NPK 04-30-10 8,18 31,42 560

Para o numero de raizes comerciais, os valores variaram de 16 a 44 unidades, cada
quatro plantas, com média geral de 7,31 raizes por planta e desvio-padrdo de 5,9, indicando
uma variabilidade moderada do experimento, tipica de ensaios conduzidos em campo. As
médias por tratamento oscilaram entre 6,62 e 8,56 raizes cada quatro plantas, sem apresentar
qualquer tendéncia crescente ou padrao associado ao aumento das doses. O tratamento TO
(sem adubacdo) apresentou média de 7,06 raizes, semelhante as médias registradas em T4
(7,12) e T3 (6,81), enquanto o maior valor médio foi observado em T2 (8,56), mas ainda assim
sem diferencga estatistica. Esse comportamento refor¢a que o nimero de raizes formadas nao
dependeu diretamente da dose de NPK, indicando que a cultura encontrou condigdes

adequadas de desenvolvimento radicular independentemente da fertilizagao.

As meédias por tratamento oscilaram dentro de uma faixa relativamente estreita,
variando de 24,14 tha (T1) a 31,42 tha!' (T5). O tratamento sem adubagao (TO) apresentou
produtividade média de 29,42 t ha™', praticamente igual as produtividades registradas em T2
(30,04 t ha™') e T4 (26,05 t ha™'), mostrando que a auséncia ou presenga de fertilizante nao
alterou de maneira consistente o desempenho da cultura. O tratamento com maior dose de
NPK (TS5, correspondente a 411 kg ha™') expressou produtividade média intermediaria (31,42
t ha™), indicando auséncia de resposta incremental ao aumento das doses. A distribui¢ao dos
valores confirma que a produtividade se manteve estdvel entre os tratamentos, com variagao
predominante dentro dos blocos e ndo entre as doses aplicadas.

A varidvel renda (teor de amido) mostrou-se ainda mais uniforme entre os tratamentos,

apresentando valores entre 500 e 580, com média geral de 553 unidades e desvio-padrao de



24. Todas as doses apresentaram valores muito proximos, refor¢ando que o teor de amido —
componente de forte interesse industrial — ndo foi influenciado pelas doses de NPK.

Assim, a descri¢ao da estatistica descritiva e da andlise de variancia indica que, nas
condig¢des de solo e clima do municipio de Umuarama-PR, e para a cultivar IPR Paraguainha,
as doses de NPK avaliadas ndo proporcionaram incrementos no numero de raizes comerciais,
na produtividade ou no teor de amido das raizes. Isso sugere que a aplicagdo de doses elevadas
de fertilizante no plantio ndo gera retorno agrondmico ou econdomico, sendo possivel manter
niveis produtivos semelhantes mesmo com baixas doses ou até com auséncia de adubacao
inicial.

A auséncia de resposta significativa as doses de adubacdo pode ser atribuida a uma
combinagdo de fatores agrondmicos. A mandioca é reconhecida por sua rusticidade e
eficiéncia na exploracdo do solo, apresentando sistema radicular profundo e agressivo, capaz
de acessar nutrientes de camadas mais baixas. Além disso, se o solo apresentava niveis médios
de fosforo e potassio, mesmo que dentro da faixa de distrofia, € comum que a cultura nao
apresente respostas marcantes a adubagao, especialmente quando ndo ha limitagdes hidricas
severas ao longo do ciclo. A literatura também destaca que, em muitas situacdes de campo, a
variacdo natural entre plantas e microambientes supera o efeito das doses aplicadas, o que
também foi observado neste estudo.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que as doses crescentes de NPK (04-
30-10) aplicadas no plantio da mandioca ndo promoveram diferencas significativas no nimero
de raizes comerciais, na produtividade ou na renda das raizes. Esse comportamento indica
que, para as condi¢des de solo e clima do municipio de Umuarama—PR, a mandioca cultivar
IPR Paraguainha apresentou baixa ou inexistente resposta as adubacdes de plantio, mesmo
diante de incrementos substanciais de nutrientes. A auséncia de resposta ¢ coerente com o
comportamento fisioldgico intrinseco da espécie, frequentemente descrita como rustica e
eficiente no aproveitamento de nutrientes do solo.

A literatura aponta que a mandioca possui elevada capacidade de adaptagao a solos de
média a baixa fertilidade, sendo capaz de completar seu ciclo mesmo sob condigdes restritivas
de fosforo e potassio (Howeler, 2002; Alves, 2017). Seu sistema radicular profundo e
ramificado permite maior exploracdo do perfil do solo, o que reduz a dependéncia direta da
adubagdo localizada no sulco de plantio. Essa caracteristica fisiologica ¢ um dos principais
fatores que explicam a auséncia de incrementos produtivos mesmo quando se aplicam doses
elevadas de fertilizantes minerais. Nos dados avaliados, mesmo o tratamento controle (sem

adubagdo) apresentou médias de produtividade e niimero de raizes muito proximas as



observadas nos tratamentos com maiores doses, evidenciando que a cultura encontrou
condi¢cdes suficientes para expressar seu potencial produtivo sem a necessidade de aportes
adicionais de nutrientes.

Outro aspecto relevante para interpretar esses resultados ¢ a fertilidade inicial da area
experimental. Embora o solo seja classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, condigao
que normalmente indica baixa disponibilidade de fésforo e fixagao elevada, € possivel que os
niveis residuais de nutrientes, provenientes de cultivos anteriores ou da ciclagem natural,
tenham sido suficientes para suprir a demanda nutricional inicial da cultura. Em muitos casos,
a mandioca responde significativamente a adubagao apenas quando se encontra em solos com
teores muito baixos de P e K, situagdo que ndo necessariamente se confirmou na area de
estudo. Além disso, o fosforo, principal componente avaliado, apresenta mobilidade
extremamente baixa no solo, sendo rapidamente adsorvido aos coloides, o que limita sua
disponibilidade imediata as plantas. Porém, mesmo com essa caracteristica, a cultura nao
apresentou sinais de deficiéncia, refor¢ando que a disponibilidade basal foi suficiente para
atender as necessidades metabolicas.

A estabilidade observada nos valores de renda (teor de amido), com variagao minima
entre os tratamentos, reforca ainda mais a auséncia de efeito da adubagao sobre aspectos
qualitativos da produgdo. O teor de amido € uma caracteristica fortemente influenciada por
fatores genéticos e por condigdes fisiologicas da planta, sendo geralmente menos sensivel a
adubacao mineral. Por isso, a uniformidade encontrada entre os tratamentos esta em
conformidade com estudos que relatam baixa correlacdo entre fertilizagdo e modificagdo
significativa no teor de amido (Cardoso et al., 2019).

E importante considerar também que ensaios em campo envolvendo mandioca com
frequéncia apresentam elevado coeficiente de variacao (CV), devido a variabilidade intrinseca
entre plantas oriundas de manivas, variacdes microambientais e diferencas no vigor inicial das
mudas. No presente estudo, observou-se variagdo dentro dos blocos que superou as diferencas
entre tratamentos — cenario que contribui para a auséncia de significancia estatistica. Esse
comportamento ¢ amplamente relatado em experimentagdo agricola com mandioca e exige

cautela na interpretacdo de resultados quando as diferengas esperadas sdo pequenas.



4 CONCLUSAO
Para as doses avaliadas — de 0 a 411 kg ha™ de NPK — ndo promoveram ganhos
significativos de produtividade, reforcando que o manejo nutricional da mandioca deve ser
realizado com base em analises de solo e de acordo com a real necessidade da area, evitando

gastos desnecessarios com fertilizantes que ndo resultem em retorno econdomico.
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