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Resumo:

A ONU elegeu a mandioca como o alimento do século XXI. Apresenta a possibilidade
de aproveitamento integral, a folha é aproveitada para alimentacgdo animal e humana,
enquanto as manivas podem ser utilizadas para propagacdo ou silagem. No Brasil a
mandioca é cultivada com o minimo uso de insumos ou nenhum, em sistema de
derruba-e-queima, embora apresentando tolerancia a acidez e escassez de recursos, o
cultivo continuo, sem reposicdo dos nutrientes exportados, pode ocasionar o
esgotamento das reservas nutricionais e levar a degradacdo. O objetivo foi avaliar a
fitometria das varidveis de Manihot esculenta Crantz, quando submetidas a aplica¢do de
calcdrio e gesso. O experimento foi realizado em campo, em 2018, na d&rea
experimental do Departamento de Solos, pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal Rural da Amazbnia - UFRA, localizada no municipio de
Belém, Pard. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo
fatorial 2x3, com seis repeticdes, totalizando 36 unidades experimentais. Os fatores
foram: 2 variedades de macaxeira (Caeté e Manteiguinha) e 3 correcdes (calcdrio,
gesso, calcdrio + gesso). Os tratamentos consistiram da corre¢do do solo com calcério
(T1), gesso (T2), e a combinagio de ambos (T3), os quais se implantaram as variedades
Caeté (C1) e Manteiguinha (C2). As varidveis fitométricas foram: altura da planta (AP),
altura da primeira ramificacdo (APR), matéria fresca das folhas (MFF), matéria seca
das folhas (MSF), matéria fresca das estacas (MFE) e indice de colheita (IC). As
aplicagbes isoladas e combinadas de calcario e gesso promoveram resultados
significativos para as variaveis analisadas.
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Phytometric variables of manioc (Manihot esculenta Crantz)
in response to liming and plaster application

Abstract:
The UN has elected cassava as the food of the 21st century. It has the possibility of full
utilization, the leaf is used for animal and human feed, while the handles can be used
for propagation or silage. In Brazil, cassava is cultivated with minimal or no use of
inputs in a knock down-and-burn system, although with tolerance to acidity and
scarcity of resources, continuous cultivation without replacement of exported
nutrients may cause depletion of reserves. nutritional and lead to degradation. The
objective was to evaluate the phytometry of the Manihot esculenta Crantz variables,
when submitted to limestone and plaster application. The experiment was carried out
in the field, in 2018, in the experimental area of the Department of Soils, belonging to
the Institute of Agrarian Sciences of the Universidade Federal Rural da Amazonia -
UFRA, located in the city of Belém, Para. The experimental design was a randomized
block design. 2x3 factorial arrangement, with six replications, totaling 36
experimental units. The factors were: 2 varieties of macaxeira (Caeté and
Manteiguinha) and 3 corrections (limestone, plaster, limestone + plaster). The
treatments consisted of soil correction with limestone (T1), plaster (T2), and the
combination of both (T3), which were implanted the varieties Caeté (C1) and
Manteiguinha (C2). The phytometric variables were: plant height (AP), first branch
height (APR), leaf fresh matter (MFF), leaf dry matter (MSF), cuttings fresh matter
(MFE) and harvest index (CI). . The isolated and combined applications of limestone
and plaster promoted significant results for the analyzed variables.
Keywords: Cassava, soil correction, plaster, phytometry.

Variables fitométricas de la mandioca (Manihot esculenta Crantz)
en respuesta a la aplicacién de cal y yesoitulo

Resumen:

La ONU ha elegido la yuca como alimento del siglo XXI. Presenta la posibilidad de una
utilizacién completa, la hoja se usa para alimentacién animal y humana, mientras que
la mantis se puede usar para propagacién o ensilaje. En Brasil, la yuca se cultiva con
un uso minimo o nulo de insumos, en un sistema de desmontaje, aunque con
tolerancia a la acidez y escasez de recursos. nutricional y conducir a la degradacién. El
objetivo fue evaluar la fitometria de las variables de Manihot esculenta Crantz, cuando
se sometid a aplicacién de caliza y yeso. El experimento se realizé en el campo, en
2018, en el 4drea experimental del Departamento de Suelos, perteneciente al Instituto
de Ciencias Agrarias de la Universidad Federal Rural de Amazonia - UFRA, ubicada en
la ciudad de Belém, Pard. Arreglo factorial 2x3, con seis repeticiones, totalizando 36
unidades experimentales. Los factores fueron: 2 variedades de macaxeira (Caeté y
Manteiguinha) y 3 correcciones (caliza, yeso, caliza + yeso). Los tratamientos
consistieron en la correccién del suelo con piedra caliza (T1), yeso (T2) y la
combinacién de ambos (T3), en los que se implantaron las variedades Caeté (C1) y
Manteiguinha (C2). Las variables fitométricas fueron: altura de la planta (AP), altura
de la primera rama (APR), materia fresca de la hoja (MFF), materia seca de la hoja
(MSF), esquejes de materia fresca (MFE) e indice de cosecha (IC). Las aplicaciones
aisladas y combinadas de piedra caliza y yeso promovieron resultados significativos
para las variables analizadas.

Palabras clave: Yuca, correccién de suelos, yeso, fitometria.
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INTRODUCAO

A Organizagio das Na¢des Unidas (ONU) elegeu a mandioca como o alimento do século
XXI (EMBRAPA, 2017). O Brasil alcangou a 5° posicdo de pafs com a maior quantidade
produzida da cultura, foram 18.876.470 toneladas (FAO, 2018).

A macaxeira se diferencia da mandioca brava por apresentar baixos teores de 4cido
cianfdrico (HCN) na polpa crua de raizes frescas, geralmente abaixo de 50 mg/kg de polpa
(DIAS et al., 2003). A macaxeira utilizada em consumo fresco, processadas, ou na industria,
para consumo humano cozida, frita, massa para bolos, purés, suflés e outras variedades
(PONTE, 2008). Mas, apresenta a possibilidade de aproveitamento integral da planta, a folha
é aproveitada para alimentagdo animal e humana, enquanto as manivas podem ser utilizadas
para propagacio ou silagem (CARDOSO e SOUZA, 2002). Segundo Souza (2007 apud SANTOS et
al., 2009), as folhas da mandioca poderiam agregar valor na renda dos produtores, na forma
de alimento animal ou para humanos. Carvalho e Kato (1987) indicam uma producio de
aproximadamente 9 t.ha? de matéria fresca da parte aérea da mandioca, considerando a
densidade de 20.000 plantas/ha. Para Modesto et al. (1999) se fosse aproveitado o refugo da
parte aérea da mandioca, atingiria-se a producdo de 14,3 milhdes de toneladas de matéria

fresca disponivel para a alimentagdo animal.

Na regido Amazonica a macaxeira é cultivada com quase nenhum insumo (SOUZA et
al., 2009), em geral, sob sistema de derruba-e-queima (CRAVO et al., 2005), embora apresente
tolerancia a acidez e escassez de recursos, sob cultivo continuo sem a reposicdo dos
nutrientes exportados, pode ocorrer o esgotamento dos nutrientes e a degradagdo (MIRANDA

et al., 2005).

O objetivo do trabalho foi avaliar as variaveis fitométricas de Manihot esculenta Crantz,

quando submetidas a aplicacdo de calcério e gesso.

METODOLOGIA

0 experimento foi realizado em campo, no periodo de 30/03 até 19/11 de 2018 na area
experimental do Departamento de Ciéncias do Solo - ICA - UFRA, Belém-PA. Segundo a

classificagdo de Koppen, o clima de Belém é caracterizado como Equatorial Afi, (KOTTEK, et
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al., 2006). No periodo da realizacio do experimento as precipitacdes pluviométricas
registradas pelas estagdes automdticas de Belém-PA totalizaram de 2.104,57 mm, segundo o
Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecudria do Instituto Nacional de Meteorologia
(SISDAGRO). O solo da é4rea foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico tipico, de
textura média (EMBRAPA, 2006). Para manejo nutricional da cultura, o solo foi coletado sob
profundidade de 0-20 cm e submetido a andlise quimica seguindo metodologia descrita em

Embrapa (1997). O resultado da anélise quimica do solo consta na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteriza¢do quimica do Latossolo Amarelo, amostrado na camada de 0-
20 cm de profundidade. Belém, PA, 2016.

P K Na Mg” H+Al
5 & caro ME ppo MY

Profundidade H,0 % | mgdm® | cmol. dm™ | %
0-20 46 005 6 22 14 0,3 0,2 1,4 623 /157 819

W extracdo Mehlich; @ extracdo KCI 1,00 mol L; ©® extracdo acetato de célcio 0,05 mol L
Fonte: Acervo dos autores.

O delineamento foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2x3, com seis
repeticdes, totalizando 36 unidades experimentais. Os fatores foram: 2 variedades de
macaxeira (Caeté e Manteiguinha) e 3 correcdes (calcdrio, gesso, calcdrio + gesso). Os
tratamentos foram: aplicagdo de calcdrio (T1), aplicacdo de gesso (T2), e a combinagdo de
calcério+gesso (T3), variedades Caeté (C1) e Manteiguinha (C2). A corre¢do do solo com
calcario ocorreu de acordo com a recomendacdo, em funcdo da andlise de solo, sob a
metodologia da neutralizacdo do aluminio trocdvel (EMBRAPA, 2016). A recomendagio de
calagem foi de 1,34 t.ha™ PRNT 91% (67 mg de calcério dolomiticos por planta, densidade de
20.000 plantas.ha™) e gessagem 1,2 t.ha™ (60 mg por planta de gesso agricola). A corre¢do do
solo em subsuperficie com o gesso agricola seguiu a recomendacdo de acordo com a
classificagdo textural do solo para culturas anuais (SBCS, 2007). As parcelas experimentais

foram espagadas na propor¢do 1 x 1 x 0,5 m. A drea total foi de 8 x 11 m, 88 m?2,

Antes do preparo das linhas de plantio foram abertas 5 covas, para a aplicagdo dos
tratamentos. Apds a aplicagdo dos corretivos, realizou-se a constru¢do de camalhdes com
enxada. 20 dias decorridos apés a aplicagdo dos tratamentos, aplicou-se a fonte fosférica e em
seguida foram plantadas as manivas sementes, de forma manual, da variedade Caeté e da

variedade Manteiguinha. Um dia apds o plantio, foi aplicado o herbicida pré-emergente
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Flumyzin®, concentragdo de Flumioxazina de 500 g.kg™, sob a dosagem de 200 g.ha™. 45 dias
apds o plantio foi realizada a adubagdo de cobertura, seguindo a recomendagdo de acordo
com a andlise de solo. A adubac¢io ocorreu seguindo a recomendagdo para o Estado do Par4,
(EMBRAPA, 2007). Utilizou-se como fonte nitrogenada, fosférica, potdssica e de
micronutrientes: uréia, superfosfato triplo (SFT), cloreto de potdssio (KCl), e FTE-BR12,
respectivamente. O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicacio de herbicidas e
controle mecénico de acordo com a necessidade. Inspe¢des fitossanitarias eram realizadas

semanalmente.

O experimento foi conduzido por 235 dias. Foram coletadas as 3 plantas centrais de
cada tratamento, na linha de plantio. As varidveis de resposta foram: altura da planta (AP),
altura da primeira ramificacdo (APR), matéria fresca das folhas (MFF), matéria seca das folhas
(MSF), matéria fresca das estacas (MFE) e indice de colheita (IC). A AP, APR foram mensuradas
em campo, com auxilio de fita métrica, conforme proposto por Fukuda e Guevara (1998). A
MFF e MFE foram mensuradas com auxilio de balanca digital, também no campo. A MSF foi
avaliada segundo a metodologia de Detmann et al. (2012). O IC foi determinado pela relagdo

dos valores médios de MFR/Matéria Fresca Total, conforme Fukuda e Guevara (1998).

Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de variancia, comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a obtencdo dos resultados utilizou-se o

programa estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS

As variaveis AP, MFF, MSF, MFE, NR e MFR foram influenciadas significativamente
pela aplicacdo de calcdrio e gesso, isoladamente, e em suas interagdes. CR e DR ndo foram
influenciados apenas com a corre¢do. A variavel MFR apresentou diferencas apenas com
as variedades, ja o IC foi influenciado pelas variedades e a interagdo entre os tratamentos.
A APR ndo apresentou resultados significativos para os tratamentos e suas interagdes

(Tabela 2).
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para as varidveis AP, APR, MFF, MSF,
MFE e IC da macaxeira (Manihot esculenta Crantz) sob efeito da aplicagdo
de calcério e gesso agricola.

FONTE DE VARIACKO GL AP APR MFF MSF MFE 1IC

Correcgao 2 * Ns *ok ok e s
Variedade 1 * Ns o *% K% *%
Cor x Var 2 *% Ns ok *k *sk *
Erro 25 - - Z N - B
CV % - 6,85 41,57 4,2 42 5,63 877

(*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade, (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade,
(ns) ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Acervo dos autores.

Altura da planta (AP) e altura da primeira ramificagido (APR)

A interagdo das aplicagdes de calcdrio e gesso com as variedades, demonstram
diferencas entre os tratamentos. Observou-se melhores resultados na variedade Caeté com a
aplicagdo do calcdrio, fato ndo ocorrido com a Manteiguinha que apresentou resultados
semelhantes com as corre¢des aplicadas. Apesar de apresentar diferencas entre as variedades
com a relacdo a altura das plantas, a altura da primeira ramificagdo ndo foi influenciada pelos

tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Varidvel Altura da planta (AP) e altura da primeira ramificacio (APR) em
funcio dos tratamentos.

AP (m)
Variedades  Calcdrio Gesso  Cal+Ges
Caeté 207Aa 1,73Ba 1,85Ba
Manteiguinha 1,75Ab 1,76 Aa 1,86 Aa
CV% 6,85
APR (m)
Variedades Calcario  Gesso Cal+Ges
Caeté 1,04 Aa 0,83 Aa 0,85Aa
Manteiguinha 1,05 Aa 1,19Aa 0,87 Aa
CV% 41,57

Letras maidsculas na horizontal comparam as variedades entre os tratamentos. Letras mindsculas na
vertical comparam as variedades em cada tratamento.
Fonte: Acervo dos autores.
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Matéria fresca das folhas (MFF), matéria seca das folhas (MSF)

Com base nos dados, foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos
para as varidveis MFF e MSF. A aplicagdo de gesso, isoladamente, apresentou melhores
produtividade de MFF e MSF entre os tratamentos aplicados. Os menores resultados de MFF
e MSF foram encontrados sob a aplicacdo combinada de calcério + gesso para a variedade

Manteiguinha (Tabela 4).

Tabela 4 — Matéria fresca das folhas (MFF) e Matéria seca das folhas (MSF) em funcio
dos tratamentos.

MFF (g)
Variedades Calcario Gesso Cal+Ges
Caeté 147,23 Ba 204,78 Aa 126 Ca
Manteiguinha 52,07 Bb 62,20 Ab 45,42 Cb
CV% 4.2
MSF (g)
Variedades Calcario  Gesso Cal+Ges
Caeté 70,67 Ba 98,29 Aa 60,48 Ca
Manteiguinha 24,99 Bb 29,86 Ab 21,80 Cb
CV% 4.2

Letras maiusculas na horizontal comparam as variedades entre os tratamentos. Letras mintsculas na
vertical comparam as variedades em cada tratamento.
Fonte: Acervo dos autores.

Matéria fresca das estacas (MFE)

Os resultados encontrados com a producdo de massa fresca das estacas (MFE), se
assemelham aos da MFF e MSF, ou seja, variedade Caeté sob aplicagdo de gesso expressou
melhores resultados, para Manteiguinha a maior produgdo ocorreu na interagdo do calcério

+ gesso (Tabela 5).
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Tabela 5 - Matéria fresca das estacas (MFE) em funcdo dos tratamentos.

MFE (g)
Variedades Calcério Gesso Cal+Ges
Caeté 516,68 Ba 602,78 Aa 441,60 Ca
Manteiguinha 218,36 Bb 177,68 Cb 409,41 Ab

CV% 5,63

Letras maiusculas na horizontal comparam as variedades entre os tratamentos. Letras mindsculas na
vertical comparam as variedades em cada tratamento.
Fonte: Acervo dos autores.

indice de colheita (IC)

Comparando os tratamentos com calcario, gesso e suas combinagdes, verificou-se
haver apenas diferencas numéricas de IC entre as variedades, ndo havendo diferencgas

estatisticas. (Tabela 6).

Tabela 6 - indice de colheita (IC) em funcdo dos tratamentos.

IC (%)
Variedade Calcério Gesso Cal+Ges
Caeté 64,01 Ab 63,65 Ab 70,13 Aa
Manteiguinha 74,80 Aa 79,85 Aa 72,09 Aa

CV% 8,77

Letras maiusculas na horizontal comparam as variedades entre os tratamentos. Letras mindsculas na
vertical comparam as variedades em cada tratamento.
Fonte: Acervo dos autores.

DISCUSSAO

Altura da planta (AP) e altura da primeira ramificagdo (APR)

Avaliando os resultados encontrados na pesquisa, verificamos que a variedade Caeté,
sob efeito da corre¢io do solo com calcdrio, apresentou maior porte, fato que pode estar
ligado as suas caracteristicas genéticas e disponibilidade hidrica no periodo vegetativo da
cultura, durante a execugdo do experimento, haja visto que em ambas as variedades, as
manivas sementes selecionadas para a implantagdo do experimento foram colhidas aos 6

meses e plantadas apds uma semana do corte.
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Para Valle (1990), estas varidveis estdo relacionadas a maior facilidade do manejo e
aplicacdo dos tratos culturais, ou seja, quanto maior a altura das plantas e maior a altura da
primeira ramificacdo, maior serd a facilidade de manejo da cultura. Valle (1990) também
defende que existe correlacdo da AP e APR com a produtividade, embora em menor nivel
quando comparado a matéria verde da parte aérea. Baseado nas informagdes dos autores, e
relacionando com os resultados do experimento, identificamos que a variedade Caeté seria a

mais promissora nessa avaliagdo.

As variagdes de altura da planta também podem estar relacionadas aos componentes
genéticos e associados a influéncia do ambiente (RIMOLDI et al., 2006). Tezara et al. (2002)
afirmam em seu experimento que o crescimento das plantas, sofreu grande influéncia da
disponibilidade hidrica. No caso da macaxeira o periodo mais sensivel é dos 15 aos 90 dias
ap6s o plantio, onde ocorre a formagdo do sistema radicular, o qual influenciard no

desenvolvimento da parte aérea da planta.

Oliveira et al. (2006) advertem que a altura da planta é variavel e depende do tipo de
ramificagdo. Coqueiro (2013) defende que a diferenca da altura da primeira ramificagdo se
deve a fatores predominantemente genéticos. O porte da variedade Caeté se demonstrou ser
do tipo aberto, com habito de ramificacdo tricotdmico, enquanto que a variedade
Manteiguinha apresentou porte do tipo cilindrico e hébito de ramifica¢do ereto (ANDRADE et
al., 2011). Comparados ao estudo realizado, estes fatos podem ter influenciado na APR, com

seus resultados ndo significativos.

Matéria fresca das folhas (MFF), matéria seca das folhas (MSF) e matéria fresca
das estacas (MFE)

No experimento, a MFF da variedade Caeté sob efeito da gessagem alcancou a
producdo de 4 t.ha, possivelmente influenciado pelo efeito do gesso agricola na corre¢do em
profundidade, disponibilizando maior quantidade de nutrientes ao longo do perfil do solo.
Apesar dos rendimentos terem se apresentado menores em relagdo aos encontrados por
Carvalho e Kato (1987), o efeito da gessagem é um fator que pode favorecer maior

estruturacgdo do solo, provocando o alongamento de raizes e maior absor¢ao de nutrientes.

Em estudos realizados com 4 variedades no municipio de Presidente Tancredo Neves-

BA, com clima quente e umido, o rendimento de matéria seca das variedades estudadas
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estaciona em torno de 25% (EMBRAPA, 2007). Em contrapartida, no experimento com as
variedades Caeté e Mateiguinha, o percentual médio de matéria seca das folhas chegou a 48%
em funcao dos tratamentos aplicados. £ possivel que as variedades apresentem caracteristicas
genéticas para acimulo da matéria seca das folhas. Com isso, acreditamos que hé necessidade
de maiores estudos com relacio as variedades testadas no experimento, pois apresentam um

bom potencial produtivo.

A possibilidade do uso das folhas como fonte de proteinas de baixo custo na
alimentacdo animal e humana foi estudada por Carvalho (1983) e Ferreira et al. (2008).
Segundo Souza (2007 apud SANTOS et al., 2009), este produto poderia agregar valor na renda
dos produtores, na forma de alimento animal ou para humanos. Carvalho e Kato (1987)
indicam uma produgdo de aproximadamente 9 t.ha' de matéria fresca da parte aérea da
mandioca, considerando a densidade de 20.000 plantas por hectare. Para Modesto et al. (1999)
se fosse aproveitado o refugo da parte aérea da mandioca, atingiria-se a producdo de 14,3

milhdes de toneladas de matéria fresca disponivel para a alimentagdo animal.

Carvalho (1994) descreve que, apenas cerca de 20 % do total de ramas produzidas numa
4rea sdo aproveitadas para o replantio. E possivel que acimulo da matéria fresca nas estacas
das variedades avaliadas em func¢do dos tratamentos pode colaborar para a qualidade do
material final a ser propagado, contribuindo para maior aproveitamento do percentual de
ramas produzidas na lavoura. Os tratamentos estudados podem ter influenciado na maior
concentracdo de MFE, fato este que pode predispor em caracteristicas de melhor relagdo
medula x cortéx de estaca e, consequentemente, maior qualidade de brotagio, precocidade e

desenvolvimento das variedades (LOZANO et al., 1977; CONCEICAO, 1983; BEZERRA, 2012).

indice de colheita (IC)

E provével que estes resultados tenham ocorrido em funcido do porte das plantas
associado as caracteristicas genéticas expressadas ao final dos 7 meses, periodo em que houve
perda consideravel da parte aérea de ambas as variedades.

Valle et al. (2005) relataram que um bom indice de colheita estd acima de 50%. Maiores valores
de IC estao relacionados a maiores produtividades, devido ser uma caracteristica de gendtipos
que alocam maior biomassa as raizes, isto permite maior densidade populacional pela
redugdo proporcional da parte aérea. Lenis et al. (2006) defendem que variedades que

apresentam maiores {ndices de colheita também demonstram maiores valores de retencdo
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foliar. O mecanismo é explicado devido a planta reter por mais tempo folhas dotadas de

eficiéncia no uso de dgua, hd tendéncia de ocorrer maior acimulo de fotossintatos nas raizes

tuberosas, fazendo com que haja aumento no IC.

CONSIDERACOES FINAIS
A variedade Caeté apresenta melhores resultados com a aplicagdo de calcario e gesso.

A aplicagdo de gesso influencia em maiores resultados de matéria fresca e seca de

folhas para as variedades.

O calcério e o gesso agricola, aplicados isoladamente, além da combinacdo entre eles,

elevam a média do indice de colheita da macaxeira.
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