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RESUMO. Para avaliar o efeito do nitrogénio sobre teor de HCN, teor de clorofila,
nitrogénio e proteina, em plantas de mandioca (Manihot esculenta Crantz), foram conduzidos
dois experimentos na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em Vitéria da Conquista,
Estado da Bahia. No experimento instalado a campo, estudou-se a aplicacdo de seis doses de
nitrogénio (0, 50, 100, 200, 300 e 400 kg ha’l) em duas variedades de mandioca, Sergipe e
Lisona, adotando-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com o0s
tratamentos arranjados segundo esquema fatorial. Os resultados mostraram efeito do
nitrogénio sobre o teor de acido cianidrico nas folhas, aos 90 dias ap6s brotagdo. Verificou-se
que houve variagdo de HCN entre as variedades avaliadas, nas folhas, aos 180 dias e nas
raizes tuberosas, aos 360 dias, por ocasido da colheita. As demais caracteristicas avaliadas
ndo foram influenciadas pelas doses de nitrogénio. No experimento instalado em casa de
vegetacao, utilizando delineamento inteiramente casualizado e arranjo fatorial, avaliou-se o
comportamento das mesmas variedades de mandioca, em solugdo nutritiva, com diferentes
niveis de nitrogénio (15, 30, 60 ¢ 120 mmol mL‘l), durante 60 dias. Observou-se efeito do
nitrogénio sobre os teores de clorofila, de nitrogénio e de proteina nas folhas. Os teores de
HCN néo foram influenciados pelos niveis de nitrogénio utilizados. Observou-se efeito de
variedade sobre o teor de clorofila e de HCN nas folhas.

Palavras-chave: Cianeto, adubaco nitrogenada, clorofila, nitrogénio, proteina.

ABSTRACT. Effect of nitrogen on HCN content in cassava plants. In order to evaluate
the effect of nitrogen on the levels of HCN, chlorophyll, nitrogen and protein in cassava
plants (Manihot esculenta Crantz), two experiments were carried out at the State University of
Southwestern Bahia (in Vitoria da Conquista, Bahia, Brazil). In this field study, six treatments
of nitrogen were conducted (0, 50, 100, 200, 300, and 400 kg ha’l) on two varieties of cassava
(Sergipe and Lisona), using experimental delineation in randomized blocks, with treatments
arranged in a factorial scheme. Results showed the effect of nitrogen on the level of
cyanhydric acid in the leaves, 90 days after sprouting. Variation in HCN was observed in the
leaves at 180 days and in the tuber roots at 360 days, during the harvest. Other characteristics
studied were not influenced by nitrogen dosages. The behavior of the same varieties of
cassava, in nutritive solution with different levels of nitrogen (15, 30, 60, and 120 mmol mL"~
", was evaluated for 60 days, in an experiment conducted in a greenhouse, using an entirely
randomized delineation and factorial scheme. Effect of nitrogen on the levels of chlorophyll,
nitrogen, and protein of the leaves was observed. The levels of HCN were not influenced by
the levels of nitrogen studied. Effect of variety was observed on the levels of chlorophyll and
HCN of the leaves.

Key words: cyanide, nitrogen fertilizer, chlorophyll, nitrogen, protein.

Introducao

A raiz da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é
o terceiro mais importante alimento energético nos
tropicos, apos o arroz ¢ o milho. Essa cultura ocupa
cerca de 17 milhdes de hectares no mundo, com
producdo de 189 milhdes de toneladas de raizes
tuberosas (FAO, 2004). O Brasil produz 23 milhdes

de toneladas de raizes tuberosas de mandioca com
area cultivada de 1,7 milhGes de hectares. Deste total,
o Estado da Bahia, segundo maior produtor de
mandioca do pais, contribuiu com 4 milhdes de
toneladas (IBGE, 2004).

As folhas dessa tuberosa apresentam grande
potencial de uso como fonte de proteinas, minerais e
vitaminas na dieta humana nos tropicos e, na
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alimentacdo animal, sua importancia tem sido
destacada (Sinwambana et al., 1992). No Brasil, a
mandioca ¢ geralmente cultivada para exploracdo
econdmica das raizes tuberosas e, eventualmente, da
parte aérea na alimentac¢do animal, apesar do seu alto
valor nutritivo e 6tima aceitabilidade pelos animais.

A capacidade de produzir acido cianidrico é um
fendmeno encontrado em aproximadamente 3.000
diferentes espécies de plantas. Varias delas produzem
quantidades suficientes de compostos cianogénicos
que podem funcionar como formas de transporte de
nitrogénio reduzido ou de moléculas quimicas na
defesa contra insetos (McMahon et al., 1995; White
et al., 1998). Muitas espécies economicamente
importantes, tais como o sorgo, o linho, a ameixa, o
damasco, o trevo branco, o bambu, a seringueira e a
mandioca, apresentam diferentes quantidades de
cianeto (Haque e Bradbury, 2002).

A mandioca ¢é a cultura alimentar mais importante
dentre as produtoras de cianeto. Em todos os seus
tecidos, com exce¢do das sementes, ha grandes
quantidades dos glicosideos cianogénicos linamarina
e lotaustralina, ocorrendo acentuadas diferengas entre
as variedades (Elias et al., 1997) que oscilam nos
diferentes tecidos, sendo que nas folhas, ramos e
casca da raiz encontram-se niveis mais altos desses
glicosideos do que na polpa das raizes tuberosas
(Nambisan e Sundaresan, 1984). Essa concentragdo ¢
maior nas folhas jovens do que nas adultas. O cortex
de uma raiz de variedade mansa pode conter maior
teor de cianeto do que a polpa de uma variedade
brava (Conceigao, 1983).

O conteudo de cianeto nas raizes varia de acordo
com a variedade, podendo ser encontrados valores
entre 22 ¢ 1.000 mg kg™ de polpa fresca (Piva, 1987;
Borges et al, 2002). Bolhuis (1954) propos
classificar raizes de diferentes variedades de
mandioca, baseando-se na quantidade de 4cido
cianidrico, em mansa - quando apresenta menos de 50
mg de HCN por kg de polpa fresca; em intermediaria
- de 50 a 100 mg de HCN por kg de polpa fresca e em
brava - acima de 100 mg de HCN por kg de polpa
fresca.

Atualmente, tem-se proposto uma classifica¢do
mais tolerante e consideram-se mansas as variedades
que apresentam até 100 mg de HCN por kg de polpa
de raiz fresca. Ja aquelas com concentragdes acima de
100 mg de HCN por kg de polpa de raiz fresca sdo
denominadas bravas, imprdprias para o consumo in
natura, sendo indicadas para a industria, onde durante
0 processamento sua toxicidade é bastante reduzida
(Borges et al., 2002).

O Ministério da Indtstria e Comércio da Nigéria
recomenda para o consumo in natura as variedades
de mandioca que apresentam valores menores que 40
mg de HCN por kg de polpa de raiz fresca (Hidayat et
al., 2000).

Cardoso Junior et al.

Estudos indicam que o processamento industrial
normalmente utilizado ndo remove todo o cianeto
presente nas raizes da mandioca, apresentando, ainda,
de acordo com o método utilizado nos diferentes
produtos, conteudo final equivalente de 2 a 88 mg kg
" de HCN (Yeoh e Sun, 2001).

Nos estadios mais avancados de desenvolvimento
da planta uma grande porcdo de glicosideos
cianogénicos pode ser translocada das folhas para as
raizes, sugerindo, portanto, que o potencial de HCN
nas raizes ndo estd necessariamente correlacionado
com a atividade biossintética nessa parte da planta
(Du et al., 1995).

Devido a grande variabilidade entre as variedades
relacionadas aos teores dos compostos cianogénicos,
e, como a sintese de tais compostos envolve
aminoacidos, ha evidéncias de que o metabolismo de
nitrogénio esteja relacionado ao teor de Aacido
cianidrico encontrado nas plantas de mandioca
(Solomonson e Barber, 1990).

O nitrogénio ¢ um importante componente das
células dos vegetais, compondo sua estrutura e
fungdes metabdlicas essenciais. Esse nutriente esta
diretamente  envolvidlo no  crescimento, no
metabolismo intermedidrio e no metabolismo
energético de células vivas (Hadk e Natr, 1987).
Também ¢ componente basico da proteina, da
clorofila, das enzimas, dos horménios e das
vitaminas. E um elemento constituinte dos

glicosideos cianogénicos que produzem &cido
cianidrico (Clarkson e Hanson, 1980).
Temperatura e aspectos nutricionais,

principalmente variagdes dos teores de N, sdo os mais
importantes fatores que atuam sobre os niveis de
glicosideos cianogénicos ou HCN (Vetter, 2000).

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito
de niveis de nitrogénio sobre o teor de HCN em
plantas de mandioca.

Material e métodos

Foram realizados dois experimentos, um a campo
e outro em casa de vegetagdo, na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitdria da
Conquista, Estado da Bahia, localizado no Sudoeste
do Estado da Bahia, situado a 14°53' de latitude Sul,
40°48' de longitude Oeste ¢ 870 m de altitude. O
indice pluviométrico médio anual é de 733,9 mm,
com maior concentragdo entre os meses de novembro

a marco. As temperaturas maxima e minima
apresentam  médias de 253 e 16,1°C,
respectivamente.

Na Figura 1 estdo apresentados os dados

climaticos, obtidos durante o periodo de condugdo
dos experimentos, referentes a precipitagdo pluvial, a
temperatura média maxima e a temperatura média
minima.
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Figura 1. Médias mensais de precipitagdo pluvial e de temperatura
maxima e minima do ar, no periodo de maio de 2002 a abril de
2003. Vitoria da Conquista - BA, 2003.

Experimento a campo

O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Amarelo distrofico, tipico, textura franco
argilo-arenosa, relevo plano, obtendo-se os seguintes
resultados das analises quimicas: pH em agua, 5,4; P,
2 mg dm?; K, 0,28 cmol, dm™; AI*', 0,1 cmol, dm™;
Ca*, 2,1 cmol, dm?; Mg2+,0,9 cmol, dm™; H'+AI*,
2,8 cmol, dm™; MO, 25 g dm™.

Foram utilizadas as variedades de mandioca
conhecidas regionalmente por Sergipe e Lisona. A
primeira ¢ tida como variedade brava, muito utilizada
para produgdo de farinha e de amido e a segunda,
considerada mansa, € usada como mandioca-de-mesa,
na alimentagdo animal e bastante procurada para a
industria de farinha.

O experimento foi realizado entre maio de 2002 e
abril de 2003, em solo arado, gradeado e sulcado com
intervalo de 1,0 m entre sulcos. As manivas, colhidas
de plantas sadias com idade aproximada de 14 meses,
foram colocadas nos sulcos e cobertas com 10 cm de
solo.

A selecdo das manivas para o plantio foi feita
procurando uniformizar ao méximo todo o material
utilizado. Foram usadas as fra¢gdes do terco médio da
planta, com 20 ¢cm de comprimento ¢ 2 a 3 cm de
diametro, perfazendo uma média de oito gemas para a
variedade Sergipe ¢ 6 gemas para a variedade Lisona.
O corte, feito com facdo, foi reto nas duas
extremidades.

No plantio foi feita adubagdo, colocando-se no
fundo do sulco 80 kg ha' de P,Os, na forma de
superfosfato simples e 40 kg ha™' de K,0, na forma de
cloreto de potassio, de acordo com recomendacdo de
Nogueira ¢ Gomes (1999), tendo-se o cuidado de
colocar uma camada de aproximadamente 3 cm de
solo entre o adubo e as manivas. A adubacido
nitrogenada, em cobertura, na forma de uréia, foi
fracionada em trés aplicagdes, aos 60, 150 ¢ 240 dias
apos a brotacdo, de acordo com as quantidades
estabelecidas para cada tratamento. Foram realizadas
capinas manuais uma semana antes da aplica¢do de
cada adubagao nitrogenada.

Adotou-se o delineamento experimental em
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blocos casualizados com os tratamentos arranjados
segundo esquema fatorial, com seis niveis de
nitrogénio (0, 50, 100, 200, 300 e 400 kg de N ha'l) e
duas variedades de mandioca, totalizando 12
tratamentos, com 4 repeticdes. Cada parcela, com
36,0 m’, foi formada por quatro linhas de 9 m de
comprimento, com espagamento de 1,0 m entre elas e
0,6 m entre plantas, perfazendo 15 plantas por linha,
sendo as 26 plantas centrais consideradas uteis,
correspondentes a uma area de 15,6 m”.

Durante a condugdo deste experimento foram
avaliadas as caracteristicas:

a) Teor de cianeto em folhas — medido aos 90,
180, 270 e 360 dias apds brotagdo da planta. As
folhas foram colhidas em trés alturas do caule (basal,
mediana e apical), destacadas na insercdo do peciolo
com o limbo foliar e imediatamente levadas ao
laboratorio, onde foram cortadas em pedacos de
aproximadamente 2 cm”. Foram maceradas 20 g das
folhas e destiladas em sistema fechado por arraste de
vapor d'agua, seguida de argentimetria acida de
acordo com método titulométrico proposto por Teles
(1972).

b) Teor de cianeto em polpa de raizes tuberosas —
aos 360 dias apds brotacdo da planta, seguindo
metodologia titulométrica descrita por Teles (1972).

c¢) Teor de clorofila nas folhas da planta aos 360
dias apds a brotagdo. As determinagdes foram
realizadas em 4 folhas da por¢do mediana da copa,
com clorofildbmetro marca Minolta, modelo
SPAD/502, em cinco plantas por parcela (Markwell
et al., 1995).

d) Nitrogénio total na matéria seca das folhas —
aos 360 dias ap6s brotacdo da planta, foram coletadas
folhas em trés alturas do caule (basal, mediana e
apical), destacadas na insercdo do peciolo com o
limbo foliar. O nitrogénio foi determinado pelo
processo semimicro Kjeldahl, conforme descrito por
Silva e Queiroz (2002).

e) Proteina bruta na matéria seca das folhas — a
conversdo para proteina bruta foi feita através da
multiplicagdo do teor de nitrogénio encontrado pelo
fator 6,25 (Silva e Queiroz, 2002).

Experimento em casa de vegetacio

Foi realizado entre 18 de junho e 16 de agosto de
2002 em casa de vegetag@o, com cobertura de plastico
transparente e laterais de sombrite, no campus da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitoria
da Conquista, Estado da Bahia.

Inicialmente, foram retiradas manivas de 15 cm
de comprimento do ter¢o médio de plantas sadias das
variedades Sergipe e Lisona, com idade aproximada
de 14 meses. As manivas foram lavadas com
hipoclorito de sodio 5% (v/v) por 10 minutos;
lavadas, novamente, com agua de torneira e colocadas
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em bandeja de plastico com areia e regadas
diariamente.

Quando as brotagdes atingiram aproximadamente
15 cm de altura foram destacadas das manivas e
colocadas em solug¢do de acido indolbutirico (IBA),
na concentragio de 1 mg L', por 24 horas. Em
seguida, colocou-se dois brotos de cada variedade,
por uma semana, em agua deionizada, em vasos
plastico com capacidade para trés litros com
arejamento continuo. A partir da segunda semana
foram adicionadas aos vasos solugdes nutritivas,
modificadas a partir da solugdo de Hoagland e Arnon
(1950), com diferentes concentragdes de N (Tabela
1). Essas solugdes foram preparadas para apresentar
quatro niveis de N (15, 30, 60 ¢ 120 mmol L™"). Para a
adicdo de micronutrientes ndo houve modificacdo na
formulagdo original. O pH inicial de todas as
solugdes foi ajustado para 5,5. Diariamente, foi feito
corre¢do de pH e complementacdo do nivel da
solugdo com agua deionizada. A solugdo nutritiva foi
trocada a cada semana.

Tabela 1. Composicdo dos sais para fornecimento de
macronutrientes das solugdes nutritivas de crescimento.

Concentragdo de N nas

solucdes (mmol mL™) Ca(NO;), KNO; NH4,NO; KH,PO, MgSO,
15 5,0 5,0 - 1,0 2,0
30 5,0 5,0 7,5 1,0 2,0
60 5,0 5,0 22,5 1,0 2,0
120 5,0 5,0 52,5 1,0 2,0

Os niveis de nitrogénio foram mantidos
constantes durante os 60 dias em que as plantas
permaneceram nos vasos.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com o0s tratamentos,
formados pela combinagdo de duas variedades
(Sergipe e Lisona) e quatro niveis de nitrogénio (15,
30, 60, 120 mmol L'l), arranjados segundo o esquema
fatorial, com cinco repetigdes. Cada parcela
experimental foi constituida por duas plantas, em um
vaso.

As plantas colhidas aos 60 dias de idade foram
submetidas as avaliagdes de teores de HCN nas
folhas, de clorofila foliar, de nitrogénio e de proteina
bruta na matéria seca das folhas segundo as
metodologias utilizadas no experimento anterior.

Os dados, dos dois experimentos, foram
submetidos a Analise de Varidncia e de Regressao

Cardoso Junior et al.

utilizando o Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas, SAEG 8.0 (Ribeiro Janior, 2001). As
médias dos fatores qualitativos foram comparadas
utilizando-se o teste F. Para o fator quantitativo,
utilizou-se a regressio, e os modelos foram
escolhidos com base na sua significancia, utilizando-
se o teste F e o coeficiente de determinacéo.

Resultados e discussio

Experimento a campo

Observa-se, na Tabela 2, que ndo houve efeito de
variedades sobre os teores de clorofila na folha e
nitrogénio e proteina bruta na matéria seca das folhas
e nem das doses de nitrogénio sobre essas
caracteristicas.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia e coeficientes de
variagdo das caracteristicas clorofila, teor de nitrogénio na matéria
seca da folha (N) e porcentagem de proteina bruta na matéria seca
da folha (PB) aos 360 dias no experimento em campo. Vitéria da
Conquista, Estado da Bahia, 2003.

- Quadrados Médios

Causas da variagao GL Clorofila N B
Blocos 3 8,7208 0,0130 0,5087
Variedades (V) 1 13,1252 0,7901 30,8641
Nitrogénio (N) 5 1,0897 0,3093 12,0825
VxN 5 2,7137 0,1782 6,9609
Residuo 33 7,8439 0,3158 12,3357
CV (%) 5,89 11,75 11,75

Verificando-se os teores de clorofila e de
nitrogénio e o percentual de proteina bruta da matéria
seca foliar (Tabela 3), observa-se que ndao houve
diferenga significativa entre as variedades.

Tabela 3. Médias de teor de clorofila na folha, teor de nitrogénio
(N) e porcentagem de proteina bruta da matéria seca foliar (PB) de
plantas de mandioca variedades Sergipe e Lisona, aos 360 dias, em
experimento a campo. Vitéria da Conquista, Estado da Bahia,
2003.

N Variedades
Variaveis - -
Sergipe Lisona
Clorofila (unidade SPAD) 47,04a 48,08a
N (g-kg™h) 49,10a 46,60a
PB (%) 30,69a 29,12a

Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste F.

Houve efeito significativo das variedades de
mandioca sobre o teor de HCN das folhas aos 90,
180, 270 e 360 dias apds a brotacdo das plantas e,
também, sobre o teor de HCN das raizes no

Tabela 4. Resumo da andlise de varidncia e coeficientes de variagdo das caracteristicas HCN das folhas, aos 90 dias apds emergéncia
(HCN1), aos 180 dias ap6s emergéncia (HCN2), aos 270 dias apds emergéncia (HCN3), aos 360 dias apos emergéncia (HCN4) e na polpa de
raizes tuberosas, aos 360 dias apds emergéncia (HCNR) de plantas de mandioca variedades Sergipe e Lisona a campo. Vitoria da Conquista,

Estado da Bahia, 2003.

Quadrados Médios

Causas da variagio GL HCNI HCN2 HCN3 HCN4 HCNR

Blocos 3 1391,167 824,9722% 8608,132* 5706,917* 2817,576
Variedades (V) 1 26980,08* 172560,1* 559656,0* 565068,0* 20213,02%
Nitrogénio (N) 5 3248,93* 6263,083 3799,971 2736,183 2493,137
VxN 5 446,483 9889,083* 1613,371 2306,300 960,1708
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Residuo 33 1066,576 3683,563 2305,496 3508,568 1127,289

CV (%) 8,05 15,24 1237 15,95 2237

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

momento da colheita. As doses de nitrogénio Estado da Bahia, 2003.

influenciaram o teor de HCN nas folhas apenas na Variodade Dose de nitrogénio (kg.ha )

idade de 90 dias apds emergéncia (Tabela 4). 0 3333 66,67 13333 200,00 266,67

L1 : : Sergipe 472,0a  386,0a 492,3a 460,3a 509,2a 429,7a

As medias de HCN obtidas para variedades Lisona 3440b 31872  381.0b  337.0b  263.0b  3862a

podem ser verificadas na Tabela 5 na qual observa-se
que, em todas as épocas, a variedade Sergipe
apresentou maiores teores de HCN que a variedade
Lisona. Esse comportamento ¢é, possivelmente,
decorrente da eficiéncia da produgdo de glicosideos
cianogénicos e do seu transporte das folhas para as
raizes, o que provavelmente ¢ uma caracteristica
varietal devido a indices diferentes de biossintese e

degradacao (Joseph et al., 2001).

Tabela 5. Médias de HCN (mg kg) de folhas e raizes de plantas
de mandioca, variedades Sergipe e Lisona, a campo. Vitéria da
Conquista, Estado da Bahia, 2003.

I Variedades
Varidveis - -
Sergipe Lisona
HCN nas folhas, aos 90 dias 429.2a 381,7b
HCN nas folhas, aos 270 dias 496,4a 280,7b
HCN nas folhas, aos 360 dias 480,4a 263,3b
HCN nas raizes tuberosas, aos 360 dias 171,0a 129,9b

Na linha, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste F.

Realizado o desdobramento da interagdo
variedade x nitrogénio para estudar o efeito de doses
de nitrogénio em cada variedade sobre a caracteristica
teor de HCN, aos 180 dias apos brotag@o das plantas,
verificou-se que a variedade Sergipe apresentou
maior teor de HCN, em relagdo a variedade Lisona
para as doses de 0, 66,67, 133,33 ¢ 200,00 kg ha' e
ndo apresentou diferenca significativa para as doses
de 3333 e 266,67 kg ha' (Tabela 6). Ficou
demonstrado, neste caso, que apesar do aumento das
doses de nitrogénio, o que prevaleceu foi o efeito da
variedade sobre os teores de HCN nas folhas,
sugerindo, portanto, que a sintese de glicosideos
cianogénicos pode variar de acordo com a variedade
(Du et al., 1995).

A Figura 2 apresenta o teor de HCN obtido da
média das duas variedades de mandioca, com 90 dias
apos brotagdo. Observa-se efeito linear de doses de
nitrogénio sobre teor de HCN nas folhas. Esse
comportamento ¢é, provavelmente, devido ao aumento
na sintese de glicosideos cianogénicos que ocorre
com maior disponibilidade de nitrogénio no solo
(Nartey, 1978; Vetter, 2000). Foi verificado por El-
Essawi et al. (1995), em experimento a campo,
aumento significativo de HCN em plantas de sorgo,
em funcdo de niveis crescentes de adubacgdo
nitrogenada e fosfatada.

Tabela 6. Médias de HCN (mg kg') nas folhas de plantas de
mandioca, variedades Sergipe e Lisona, a campo, aos 180 dias apds
brotagdo, em funcdo de doses de nitrogénio. Vitéria da Conquista,

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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Figura 2. Estimativa do teor de HCN, em folhas de plantas de
mandioca, a campo, para as variedades Sergipe e Lisona, medido
aos 90 dias apos brotagdo, em fun¢do de doses de nitrogénio.
Vitoéria da Conquista, Estado da Bahia, 2003.

Experimento em casa de vegetacio

Houve efeito de variedades sobre clorofila e teor
de acido cianidrico nas folhas (Tabela 7). Observa-se,
na mesma tabela que houve efeito do nitrogénio sobre
clorofila, teor de nitrogénio e porcentagem de
proteina bruta na matéria seca da folha. Ndo foi
encontrado efeito do nitrogénio sobre o teor de acido
cianidrico das folhas. Krochmal e Samuels (1970),
citados por Howeler (2002), observaram que altas
doses de N levam a redug¢ao da producido de raizes, ao
aumento de crescimento da parte aérea e estimulam a
producdo de compostos nitrogenados, como proteina
e HCN.

Tabela 7. Resumo da analise de varidncia e coeficientes de
variagdo das caracteristicas clorofila, teor de acido cianidrico nas
folhas (HCN), teor de nitrogénio na matéria seca da folha (N) e
porcentagem de proteina bruta na matéria seca da folha (PB) de
plantas de mandioca variedades Sergipe e Lisona, cultivadas em
solu¢do nutritiva por 60 dias. Vitoria da Conquista, Estado da
Bahia, 2003.

- Quadrados Médios
Causas da variagdo ~ GL Clorofila HCN N B
Variedade (V) 1 308,5802* 14.630,62* 1,0989 52,1666
Nitrogénio (N) 3 114,4855* 6.338,558 13,9452* 515,4827*
VxN 3 56,4621*%  6.069,092  0,1988 6,3040
Residuo 32 14,8717  2.833,087  0,6626 25,1160
CV (%) 7,27 13,71 17,74 17,41

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 8, nota-se que a variedade Sergipe
superou a Lisona na caracteristica teor de HCN nas
folhas, 0 que comprova, mais uma vez, o efeito da
variedade sobre essa caracteristica.
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Tabela 8. Médias das caracteristicas teor de acido cianidrico nas
folhas (HCN), teor de nitrogénio na matéria seca da folha (N) e
porcentagem de proteina bruta na matéria seca da folha (PB) de
plantas de mandioca variedades Sergipe e Lisona, cultivadas por 60
dias, em solugdo nutritiva. Vitoria da Conquista, Estado da Bahia,
2003.

P Variedades
Variaveis - -
Sergipe Lisona
HCN (mg kg™) 407,25* 369,00b
N (gkg™) 47,50a 44.20a
PB (% na MS) 29,93a 27,64a

Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste F.

Para os valores das leituras obtidas com o
clorofilometro, a interacdo variedade x dose de
nitrogénio foi significativa (Tabela 7). Comparando-
se as médias (Tabela 9) observa-se que a variedade
Sergipe apresentou teor de clorofila maior do que a
variedade Lisona, quando a concentragdo de
nitrogénio foi a mais elevada. Nos tratamentos com
menores concentragdes de N, os valores de clorofila
foram semelhantes, embora a variedade Sergipe tenha
apresentado sempre tendéncia a valores mais
elevados.

Tabela 9. Interagdo Variedade x Dose de nitrogénio para a
caracteristica clorofila, em unidade SPAD, em plantas de mandioca
variedades Sergipe e Lisona cultivadas, por 60 dias, em solugdo
nutritiva. Vitoria da Conquista, Estado da Bahia, 2003.

Doses de N (mmol mL™") Sergipe Lisona
15 49,57a 47,68a
30 54,392 50,12a
60 58,20a 55,10a
120 60,51a 48,05b

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A Figura 3 refere-se a variagdo de N na matéria
seca da folha obtida da média das duas variedades de
mandioca. Observa-se efeito quadratico da dose de
nitrogénio, usada na solugdo nutritiva, sobre
porcentagem de N na matéria seca das folhas.
Estimando-se pela equagdo de regressdo, o maior teor
de nitrogénio na matéria seca foliar foi de 6,09% com
concentragdo de 80,50 mmol L' de N.

70 4

2 60
2
© 50
<
€ 401
o 0= B 2
S w0l §= 156 + 1,127 -0,007x
= R?=097
8 20
4
10 r r r r r r r .
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N (mmol L")

Figura 3. Estimativa de variagdo de nitrogénio na matéria seca da
folha de planta de mandioca em func¢do de doses de nitrogénio em
solugdo nutritiva para as variedades Sergipe e Lisona. Vitoria da
Conquista, Estado da Bahia, 2003.

Na Figura 4, observa-se efeito linear crescente de
nitrogénio na solug@o nutritiva sobre teor de clorofila,

Cardoso Junior et al.

para a variedade Sergipe e efeito quadratico para a
variedade Lisona. Essa caracteristica, na variedade
Lisona, apresentou valor maximo de -clorofila,
estimado pela equagdo de regressdo de 55,07 unidade
SPAD e, para dose de nitrogénio, de 69,88 mmol mL"
'. O fato dos valores indicados pelo clorofilometro
decrescerem a partir desse maximo, demonstrou que,
provavelmente, a variedade Lisona ndo tem o mesmo
comportamento que a variedade Sergipe, para
absorver maiores quantidades de nitrogénio
amoniacal da solugdo. Foi observado, nas plantas da
variedade Lisona, submetidas ao tratamento com
maior concentracdo de nitrogénio, a presenga de
folhas clordticas, influenciando, possivelmente, os

valores mais baixos de clorofila.
64
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Figura 4. Estimativa de teor de clorofila, em plantas de mandioca,
variedades Sergipe ¢ Lisona cultivadas em solugdo nutritiva, em
fungdo de doses de nitrogénio. Vitéria da Conquista, Estado da
Bahia, 2003.

Em trabalho realizado com Panicum maximum,
Andrade et al. (2001) constataram que o nitrogénio
total, na parte aérea, tende a aumentar até a proporgao
de 50% de N na forma de amonio para, em seguida,
cair a um valor minimo no tratamento com 100% de
amonio.

As plantas cultivadas no campo e na solucdo
nutritiva ndo apresentaram correlagdo entre HCN e
porcentagem de proteina bruta na matéria seca de
folhas, o que é um bom indicativo de que parte aérea
com maiores teores de proteina ndo apresentam,
necessariamente, altos valores de acido cianidrico,
podendo ser boa opg¢do, como alimento de qualidade,
na atividade pecuaria. Asher (1975) e Obigbesan e
Fayemi (1976) encontraram resultados semelhantes
para correlagdo entre nitrogénio na matéria seca foliar
e teor de HCN nas raizes tuberosas. As correlagdes
encontradas para proteina bruta na matéria seca de
folha foram semelhantes as do nitrogénio, pois essas
duas caracteristicas, pela metodologia utilizada na sua
determinacdo, estdo com a maxima correlagio.

Conclusao

A utilizagdo de nitrogénio no solo ndo
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proporcionou aumento no teor de clorofila no teor de
nitrogénio na matéria seca foliar, na porcentagem de
proteina bruta na matéria seca foliar e sobre o teor de
HCN de raizes tuberosas. O teor de HCN nas folhas
s6 foi influenciado pelo efeito das doses de
nitrogénio, quando este foi determinado aos 90 dias
apods a brotacao.

Nas plantas cultivadas em solugdo nutritiva, o teor
de clorofila e porcentagem de nitrogénio na matéria
seca foliar foram influenciados, positivamente, pelo
aumento das concentracdes de nitrogé€nio até 60
mmol mL™.
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