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Resumo

VIEIRA, Dirceu Pelegrino. Desenvolvimento e produtividade de cultivares de mandioca
biofortificadas em diferentes niveis de fertilizagdo. 2022. 59f. Orientador: Prof. Dr. Uberson
Boaretto Rossa. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Curso de Pés-Graduacdo em
Tecnologia e Ambiente, Pré-Reitoria de Pesquisa, Pds-Graduagdo e Inovagao, Instituto

Federal Catarinense, Araquari, 2022.

Santa Catarina é o décimo sexto maior produtor de mandioca (Manihot esculenta L. Crantz),
mas a produtividade das lavouras é baixa. Considerada uma planta rustica, a mandioca
adapta-se a variados ambientes edafoclimaticos. Diante dessa realidade, o trabalho teve
como objetivo avaliar diferentes doses de fertilizante de liberacdo lenta (FLL), uma dose de
NPK e de esterco de galinha no desenvolvimento e na produtividade das cultivares
biofortificadas de mandioca BRS 401 e BRS 397. O Estudo foi realizado em propriedade rural
no municipio de Araquari, entre novembro de 2020 e junho de 2021. As parcelas
experimentais foram constituidas por blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 3 repeticdes,
tendo 6 plantas como unidade experimental. Os tratamentos foram: T1-0 g (testemunha);
T2-30 g; T3-60 g; T4-120 g de FLL; T5-40 g NPK e T6-500 g esterco de galinha por planta. O
desenvolvimento das plantas foi analisado pelas varidveis altura, diametro do coleto,
numero de lobulos e peciolo da folha. Na produtividade foram analisados area foliar,
biomassa parte aérea fresca, biomassa parte aérea seca, raiz total fresca, raiz total seca e
raiz comercial. As tecnologias de fertilizagao nado influenciaram significativamente na area
foliar das folhas, porém incrementaram a altura e producdo de biomassa da parte aérea e

das raizes das plantas de mandioca das cultivar BRS 401 e BRS 397.

Palavras-chave: adubacdo, experimento, fertilizante de liberacdo lenta, Manihot esculenta.



Abstract

VIEIRA, Dirceu Pelegrino. Development and productivity of biofortified cassava cultivars at
different fertilization levels. 2022. 5 "f'. Advisor: Prof. Dr. Uberson Boaretto Rossa.
Dissertation (Master of Science) - Graduate Course in Technology and Environment, Pro-
Reitoria de Pesquisa, PAds-Graduacdo e Inovacdo, Instituto Federal Catarinense, Araquari,
2022.

Santa Catarina is the fifth largest producer of cassava (Manihot esculenta L. Crantz), but the
productivity of the plantations is low. Considered a rustic plant, cassava adapts to various
edaphoclimatic environments. Given this reality, the objective of this work was to evaluate
different doses of slow-release fertilizer (FLL), a dose of NPK and chicken manure on the
development and productivity of the biofortified cassava cultivars BRS 401 and BRS 397. The
study was conducted in a rural property in the municipality of Araquari, between November
2020 and June 2021. The experimental plots were randomized blocks, with 6 treatments and
3 repetitions, with 6 plants as experimental unit. The treatments were: T1-0 g (control); T2-
30 g; T3-60 g; T4-120 g FLL; T5-40 g NPK and T6-500 g chicken manure per plant. Plant
development was analyzed by the variables height, collar diameter, number of lobes and leaf
petiole. In productivity, leaf area, fresh aboveground biomass, dry aboveground biomass,
total fresh root, total dry root and commercial root were analyzed. The fertilization
technologies did not influence significantly the morphology of the leaves, but increased the
height and production of biomass of the aerial part and roots of cassava plants of the BRS
401 and BRS 397 cultivars.

Keywords: fertilization, experiment, slow-release fertilizer, Manihot esculenta.
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1 CONTEXTUALIZAGCAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem importancia fundamental na mesa
do brasileiro. Oriunda da América do Sul, possui grande valor nutricional e diversas
formas de consumo. Quando cozida, contém e disponibiliza cdlcio, magnésio, fosforo,
potdssio e vitamina C. Além de ser um alimento rico em nutrientes para o ser humano,
também é muito utilizada na alimentag¢do animal (MODESTO; ALVES, 2014).

De tradicao milenar, a prdtica do cultivo da mandioca comestivel, aipim,
mandioca mansa ou macaxeira, € uma atividade habitual na agricultura familiar e em
grandes propriedades espalhadas por todo o territério nacional. Segundo dados da
Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Agricultura e Alimentag¢do (FAO), o tubérculo é
a quarta cultura de producdo de alimentos mais importante do mundo, principalmente
na regiao tropical, pois sua raiz e demais subprodutos sao consumidos por mais de 800
milhdes de pessoas, apenas, no Continente Africano (MODESTO; ALVES, 2014).

Diante dos beneficios para a alimentagdo humana, animal e desenvolvimento
da agroindustria, faz-se necessario aprofundar as pesquisas sobre novas cultivares de
mandioca, analisando seu desenvolvimento, produtividade, com tecnologias que
podem impactar positivamente nos aspectos socioeconémicos de propriedades rurais.

Dada a relevancia da cultura, é de fundamental importancia realizar
experimentos das cultivares melhorados, pois elas podem representar um aumento na
produtividade, sendo uma alternativa rentdvel, principalmente, a pequena
propriedade rural e, consequentemente, promover melhorias nas condi¢des sociais e
econdmicas das familias que habitam o meio rural (GUIMARAES et al., 2017).

A mandioca é considerada uma cultura rustica e adaptada a variados ambientes
edafoclimaticos. Isso, em parte, deve-se a enorme diversidade genética associada a
alta capacidade adaptativa desta espécie nativa do Brasil (SILVA et al., 2013). Apesar
dessas vantagens competitivas, o cultivo comercial ndo se encontra no mesmo nivel
tecnoldgico de outras grandes culturas plantadas no pais (NUNES; MARCHESI; BACK,
2020)
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Na atualidade, o maior produtor de mandioca do mundo é a Nigéria, seguido da
Tailandia, Congo e Gana com o Brasil ocupando a 52 colocagdo com a produc¢ao acima
de 17,6 milhdes de toneladas produzidos em 1,2 milhGes de hectares (PAZ et al.,
2020).

De acordo com Fernandes et al.,, (2017), a Regido Norte brasileira lidera a
producdo nacional de mandioca com 36,1% da safra, seguida pela Regido Nordeste
com 25,1% e pela Regido Sul, representado a terceira for¢a produtora com 22,1% da
produc¢ao nacional .

Santa Catarina ocupa a 162 posi¢cdao na producdao de mandioca no Brasil, que
tem como maiores produtores os Estados do Pard, Paranda, Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul e Amazonas (MUNICIPAL, 2021)

Em mais de trinta anos de testes e investigacdes, a Embrapa produziu inimeras
pesquisas buscando encontrar as melhores cultivares e fertilizacdes para cada solo
(MODESTO; ALVES, 2014). No ano de 2015, a Embrapa Cerrados (Planaltina-DF) lancou
as cultivares de mandioca de mesa: BRS 397, BRS 398, BRS 399, BRS 400, BRS 401.
(EMBRAPA, 2015).

Na regido do cerrado, os sistemas de producdo de mandioca de mesa
apresentam-se em pequena escala, o que os aproxima da agricultura familiar, com
utilizacdo de pouca tecnologia, mao de obra familiar e comercializagcdo concentrada no
mercado local (PAZ et al., 2020).

A biofortificada BRS 401, tem a producdo e comercializacdo de mudas feitas
pela CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal. Trata-se de cultivar de mandioca de mesa de
polpa rosada com alto teor de licopeno nas raizes, substancia esta que apresenta
importantes propriedades antioxidantes. Em funcao de sua precocidade a cultivar deve
ser colhida preferencialmente de 8 a 12 meses, nesse periodo a média de
produtividade das raizes é de 29.103 kg/ha, sendo a menor produtividade 10.675
kg/ha e a maior 59.881 kg/ha. A frequéncia de cozimento é 100% abaixo de 30
minutos, tem resisténcia natural a Bacteriose e a colheita classificada como dificil. Em

funcdo da precocidade, a cultivar deve ser colhida, preferencialmente, de oito a doze
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meses apos o plantio, sendo caracterizada como mandioca de um ano (EMBRAPA
TECNOLOGIA, 2015)

A cultivar de mandioca de mesa BRS 397 foi selecionada dentro de uma
populagao segregante gerada por meio do cruzamento entre as cultivares de mandioca
de mesa BRS Moura e IAC 576-70, que estdo conservadas no Banco Regional de
Germoplasma do Cerrado (BGMC) com os codigos BGMC 1289 e BGMC 753,
respectivamente(PAZ et al., 2020). A Embrapa langou a cultivar em 2015 e a producgdo
e comercializagdo de mudas s3o feitas pela CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal
(EMBRAPA TECNOLOGIA, 2015)

E uma cultivar de mandioca de mesa com polpa amarela e alto teor de
betacaroteno (que é o precursor da vitamina A) nas raizes. No Distrito federal e em
torno, ela apresenta produtividade de até 78 toneladas por hectare. Por ser uma
cultivar precoce, deve ser colhida preferencialmente entre 8 e 12 meses apds o
plantio. A BRS 397 apresenta um tempo reduzido para cozimento, textura farinacea,
sabor caracteristico e auséncia de fibras. Além disto, a cultivar apresenta moderada
resisténcia a bacteriose, sendo mais indicada para o plantio em solos de média a alta
fertilidade (EMBRAPA TECNOLOGIA, 2015)

A mandioca, mesmo sendo uma planta rustica e adaptada a solos de baixa
fertilidade, apresenta respostas significativas ao uso de adubos com aumento no
desenvolvimento e na produtividade (THOMAS et al., 2016).

A adubacdo prevé a reposicao dos principais nutrientes extraidos pela cultura.
Ao ser cultivada em solos com baixa fertilidade, a mandioca apresenta incremento de
produtividade quando ha o uso de fertilizantes. No entanto, quando cultivada em solos
com fertilidade média a alta, geralmente, ha pouca ou nenhuma resposta a adubacao
(THOMAS et al., 2016).

Variacao significativa no desenvolvimento e na produtividade da mandioca é
demonstrada no manual de manejo da fertilidade da mandioca bases técnicas, quando

sdo utilizadas adubacgdes diversificadas (NUNES; MARCHESI; BACK, 2020).
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E importante destacar que um substancial aumento obtido na produtividade da
mandioca, deve-se as melhorias do manejo da cultura e da fertilizacdo buscando o
balanco nutricional (UCHOA et al., 2020).

Assim, a quantidade de fertilizantes aplicada e suas caracteristicas dependerao
das necessidades nutricionais da espécie, da fertilidade do solo, da maneira com que
os adubos reagem no solo e sua eficiéncia. E necessario haver uma compatibilidade
entre a necessidade das plantas e os nutrientes oferecidos a ela (THOMAS et al., 2016).

Os métodos de avaliagdao da eficdcia dos programas de adubagdo envolvem a
analise de parametros morfoldgica e de producao das plantas submetidas a diferentes
técnicas de fertilizacdo. Morais et al, (2020) preconizam que o0s parametros
Biométricos e produtivos da cultura da mandioca sdo altura, diametro do coleto,
numero de |dbulos, peciolo da folha, area foliar, peso da raiz total e peso da raiz
comercial.

Os produtores de mandioca da regido onde realizou-se o experimento,
geralmente utilizam a tecnologia de adubag¢ao mineral — NPK 15 00 15. No entanto, o
nitrogénio deve ser aplicado somente em caso de haver deficiéncia extrema no
desenvolvimento inicial das plantas. Em solos ja adubados é necessario cautela, pois o
excesso de nitrogénio contribui para o desenvolvimento vigoroso da parte aérea da
mandioca, produzindo um detrimento da raiz (SILVA et al., 2017).

Alternativas tecnoldgicas como o esterco de galinha e fertilizantes de liberacgao
lenta -FLL n3do disponibilizam seus elementos as plantas no momento da adubacéo,
mas ao longo do ciclo da cultura. Em se tratando do esterco de galinha, os nutrientes
sao disponibilizados com a mineralizagdo do material organico promovida pela
biomassa microbiana do solo, que promove a mineralizacdo podendo ter um efeito
residual ou imediato Ros; et al., (2013).

Os FLL apresentam um custo superior as fontes NPK e esterco de galinha. Logo,
requer uma adequacado das doses nos diferentes sistemas de producdo para otimizar o

uso do insumo e garantir uma economia no processo produtivo (ROSSA et al., 2015a).
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2 OBIETIVOS

2.1 Geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes tecnologias de fertilizacdao —
Fertilizante de Liberacdo Lenta (FLL), NPK e de esterco de galinha - no desenvolvimento
e produtividade das cultivares de mandioca biofortificadas BRS 401 e BRS 397 em solo

de textura argilosa, no norte de Santa Catarina.

2.2 Especificos

Avaliar o desenvolvimento e a produtividade da cultivar biofortificada de
mandioca BRS 401 com fertilizacdo de NPK, esterco de galinha e diferentes doses de
fertilizante de liberagdo lenta — FLL.

Contribuir com o referencial de indicadores de desenvolvimento e produtividade
da cultivar biofortificada de mandioca BRS 401.

Analisar o desenvolvimento e a produtividade da cultivar biofortificada de
mandioca BRS 397 com fertilizacdo de NPK, esterco de galinha e diferentes doses de
fertilizante de liberagao lenta — FLL.

Auxiliar o referencial de indicadores de desenvolvimento e produtividade das

cultivares biofortificadas de mandioca BRS 397 e BRS 401.
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3 DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTIVAR BIOFORTIFICADA DE
MANDIOCA BRS 401 EM DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO

Resumo
Santa Catarina é o décimo sexto maior produtor de mandioca (Manihot esculenta L.
Crantz), mas a produtividade das lavouras é baixa. Considerada uma planta rustica, a
mandioca adapta-se a variados ambientes edafoclimaticos. Diante dessa realidade, o
trabalho teve como objetivo avaliar diferentes doses de fertilizante de liberagdo lenta
(FLL), uma dose de NPK e de esterco de galinha no desenvolvimento e na
produtividade da cultivar biofortificada de mandioca BRS 401. O Estudo foi realizado
em propriedade rural no municipio de Araquari, entre novembro de 2020 e junho de
2021. As parcelas experimentais foram constituidas por blocos ao acaso, com 6
tratamentos e 3 repeti¢cdes, tendo 6 plantas como unidade experimental. Os
tratamentos foram: T1-0 g (testemunha); T2-30 g; T3-60 g; T4-120 g de FLL; T5-40 g
NPK e T6-500 g esterco de galinha por planta. O desenvolvimento das plantas foi
analisado pelas variaveis altura, didametro do coleto, nimero de lébulos e peciolo da
folha. Na produtividade foram analisados area foliar, biomassa parte aérea fresca,
biomassa parte aérea seca, raiz total fresca, raiz total seca e raiz comercial. As
tecnologias de fertilizacdo ndo influenciaram significativamente na darea foliar das
folhas, porém incrementaram a altura e producdo de biomassa da parte aérea e das
raizes das plantas de mandioca da cultivar BRS 401.
Palavras-chave: adubacdo, experimento, fertilizante de liberacdo lenta, Manihot
esculenta.

Abstract
Santa Catarina is the fifth largest producer of cassava (Manihot esculenta L. Crantz),
but the productivity of the plantations is low. Considered a rustic plant, cassava adapts
to various edaphoclimatic environments. Given this reality, the objective of this work
was to evaluate different doses of slow-release fertilizer (FLL), a dose of NPK and

chicken manure on the development and productivity of the biofortified cassava
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cultivar BRS 401. The study was conducted in a rural property in the municipality of
Araquari, between November 2020 and June 2021. The experimental plots were
randomized blocks, with 6 treatments and 3 repetitions, with 6 plants as experimental
unit. The treatments were: T1-0 g (control); T2-30 g; T3-60 g; T4-120 g FLL; T5-40 g NPK
and T6-500 g chicken manure per plant. Plant development was analyzed by the
variables height, collar diameter, number of lobes and leaf petiole. In productivity, leaf
area, fresh aboveground biomass, dry aboveground biomass, total fresh root, total dry
root and commercial root were analyzed. The fertilization technologies did not
influence significantly the morphology of the leaves, but increased the height and
production of biomass of the aerial part and roots of cassava plants of the BRS 401

cultivar.

Keywords: fertilization, experiment, slow-release fertilizer, Manihot esculenta.

3.1 Introducao

A biofortificada BRS 401, tem a producdo e comercializacdo de mudas feitas
pela CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal. Trata-se de cultivar de mandioca de mesa de
polpa rosada com alto teor de licopeno nas raizes, substdncia esta que apresenta
importantes propriedades antioxidantes. Em fungao de sua precocidade a cultivar deve
ser colhida preferencialmente de 8 a 12 meses onde, nesse periodo, a média de
produtividade das raizes é de 29.103 kg/ha, sendo a menor produtividade 10.675
kg/ha e a maior 59.881 kg/ha. A frequéncia de cozimento é 100% abaixo de 30
minutos, tem resisténcia natural a Bacteriose e a colheita classificada como dificil. Em
funcdo da precocidade, a cultivar deve ser colhida, preferencialmente, de oito a doze
meses apos o plantio, sendo caracterizada como mandioca de um ano (EMBRAPA

TECNOLOGIA, 2015)
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A mandioca, mesmo sendo uma planta rustica e adaptada a solos de baixa
fertilidade, apresenta respostas significativas ao uso de adubos com aumento no
desenvolvimento e na produtividade (THOMAS et al., 2016).

A adubacdo prevé a reposicdao dos principais nutrientes extraidos pela cultura.
Ao ser cultivada em solos com baixa fertilidade, a mandioca apresenta incremento de
produtividade quando ha o uso de fertilizantes. No entanto, quando cultivada em solos
com fertilidade média a alta, geralmente, ha pouca ou nenhuma resposta a adubacao
(THOMAS et al., 2016).

Variacao significativa no desenvolvimento e na produtividade da mandioca é
demonstrada no manual de manejo da fertilidade da mandioca bases técnicas, quando
sdo utilizadas adubagdes diversificadas (NUNES; MARCHESI; BACK, 2020).

E importante destacar que um substancial aumento obtido na produtividade da
mandioca, deve-se as melhorias do manejo da cultura e da fertilizacdo buscando o
balanco nutricional (UCHOA et al., 2020).

Assim, a quantidade de fertilizantes aplicada e suas caracteristicas dependerdo
das necessidades nutricionais da espécie, da fertilidade do solo, da maneira com que
os adubos reagem no solo e sua eficiéncia. E necessario haver uma compatibilidade
entre a necessidade das plantas e os nutrientes oferecidos a ela (THOMAS et al., 2016).

Os métodos de avaliacdo da eficacia dos programas de adubacdo envolvem a
analise de parametros morfoldgica e de producdo das plantas submetidas a diferentes
técnicas de fertilizacdo. Morais et al, (2020) preconizam que o0s parametros
Biométricos e produtivos da cultura da mandioca sao altura, didmetro do coleto,
numero de ldbulos, peciolo da folha, drea foliar, peso da raiz total e peso da raiz
comercial.

Os produtores de mandioca da regido onde realizou-se o experimento,
geralmente utilizam a tecnologia de aduba¢dao mineral — NPK 15 00 15. No entanto, o
nitrogénio deve ser aplicado somente em caso de haver deficiéncia extrema no

desenvolvimento inicial das plantas. Em solos ja adubados é necessario cautela, pois o
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excesso de nitrogénio contribui para o desenvolvimento vigoroso da parte aérea da
mandioca, produzindo um detrimento da raiz (SILVA et al., 2017).

Alternativas tecnoldgicas como o esterco de galinha e FLL ndo disponibilizam
seus elementos as plantas no momento da adubacdo, mas ao longo do ciclo da cultura.
Em se tratando do esterco de galinha, os nutrientes sdo disponibilizados com a
mineralizacdo do material organico promovida pela biomassa microbiana do solo, que
promove a mineralizacdo podendo ter um efeito residual ou imediato, segundo Rés; et
al., (2013).

Os FLL apresentam um custo superior as fontes NPK e esterco de galinha. Logo,
requer uma adequacao das doses nos diferentes sistemas de produgdo para otimizar o
uso do insumo e garantir uma economia no processo produtivo (ROSSA et al., 2015a).

Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes tecnologias de fertilizacdo
usando FLL, NPK e de esterco de galinha - no desenvolvimento e produtividade da

cultivar biofortificadas BRS 401.

3.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado durante o periodo de novembro de 2020 a
junho de 2021, sendo conduzido em uma propriedade rural situada no municipio de
Araquari (SC), Latitude 26° 22' 13" Sul e longitude 48° 43' 24" QOeste, numa altitude de
15 m.s.n.m.

O clima da regido é subtropical Umido com verdes quentes sendo classificado
como Cfa no sistema de classificagdo de Koppen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). No
decorrer do experimento a temperatura maxima registrada foi de 36,77°C e a minima
de 4,81°C. Os dados climaticos sob os quais o experimento foi conduzido sdo

representados na figura 1.

Figura 1. Dados climaticos de precipitacdo e temperaturas no periodo de

desenvolvimento das plantas de mandioca — BRS 401. Araquari/SC 2020/2021. *
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Amostras compostas do solo foram coletadas de 0 a 20 e de 20 a 40 cm de
profundidades e encaminhadas para laboratério de andlise, cujo resultados sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo agricola da area de
conducdo dos experimentos de producdo de mandioca BRS 401. Araquari/SC

2020/2021.

Granulometria

Argila Areia Silte Tipo solo

-1

g kg
27,1 45,8 26,1 Solo tipo 2

Caracteristicas quimicas

pH SMP P M.0. AI" K* Ca* Mg* H*+AI®  SB \

CaCl, mg/dm® % ----eeeeeeeeeeee- cmol/dm? ---------- %
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49 53 33,5 1,6 00 160 4,9 2,2 4,1 9,6 64,19

Fonte: CORREA (2020)

Os resultados da andlise fisica do solo apontaram: 27,1 % de argila, 26,1% de
silte, e 45,8% de areia. Onde, acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 2 de 9 de outubro
de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), é
caracterizado como solo do tipo 2. O solo de cultivo foi identificado como classe
textural franco argilo arenosa (HERNANDEZ, 2011).

A partir dos resultados de acidez do solo analisados, pH SMP e CaCl, de 5,3 e
4,9 respectivamente, houve necessidade de calagem. Em solos acidos o uso da
calagem proporciona melhorias nas condigdes gerais da cultura (BRANCALIAO;
CAMPOQS; BICUDO, 2015). Foi realizada aplicagdo de 0,08 kg/m? de calcario dolomitico
com PRNT de 70% (o que corresponde a 800 kg/ha) e, em seguida, o solo foi revolvido
com enxada rotativa de um micro trator Tobatta.

A implantagdao do experimento ocorreu no dia 09 de novembro de 2020, com
mudas apresentando 5 a 6 folhas e altura aproximada de 15 cm. As mudas clonadas
foram produzidas pela empresa CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal, através da técnica
de cultura de tecidos por micropropagacao.

A area de plantio possui histérico de cultivo de milho, feijao e mandioca. O solo
foi preparado com o auxilio de um trator Massey Ferguson 275 de porte médio
utilizando sua enxada rotativa onde, posteriormente, foram abertas as covas com
enxada manual em fileiras de 110 cm de largura e distanciamento entre as covas de 55
cm, totalizando 16.528 covas por hectare

Durante a conducdo do experimento foram realizadas quatro operacGes de
controle de plantas invasoras através de capina manual. A primeira capina foi aos 28
dias apds o plantio, a segundo aos 60 dias, depois aos 110 e 170 dias respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados com trés

repeticdes. A parcela experimental foi constituida por 4 fileiras de 5 plantas cada e a
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parcela atil foi composta pelas 6 plantas centrais sendo as demais consideradas

plantas de bordaduras (SANTANA, 2018).

Para os tratamentos foram utilizados o FLL da marca comercial Basacote Plus
12M, fertilizante mineral NPK 15 00 15 e esterco de galinha. As caracteristicas quimicas
do FLL e do NPK estdao apresentadas na Tabela 2. Os tratamentos foram: T1-0 g FLL
(testemunha); T2-30 g FLL; T3-60 g FLL; T4-120 g FLL; T5-40 g NPK; T6-500 g esterco de

galinha por planta.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos FLL e convencional aplicados em cultivo

de mandioca BRS 401.

N (%) P,Os (%) KO (%) Mg (%) S (%) Fe(%) B (%) Cu(%) Mn (%)
Mo (%) Zn (%)

FLL 15,00 8,00 12,00 1,2 500 0,4 0,02 0,05 0,06
0,015 0,02

Fertilizante

convencional 15,00 0,00 15,00

Fonte: COMPO EXPERT (2021) e AGROFY (2022)

O Esterco de galinha foi utilizado com o objetivo de valorizar o conhecimento
popular dos agricultores da regido que ha décadas utiliza para repor nutrientes no
solo. A quantidade de 500 gramas por cova baseou-se no folder de orienta¢Ges da
Embrapa (EMBRAPA, 2017). As caracteristicas quimicas do esterco de galinha sdo

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do quimica (%) do esterco de galinha

Fertilizante C N P K CN

Esterco de galinha 33 3,9 1,1 1,4 8
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Fonte: Luz (2022)

Aos 220 dias de experimento foram coletados os dados da altura, diametro do
coleto, numero de lébulos, peciolo da folha e largura da folha, com o auxilio de régua
(cm) e paquimetro (mm).

A biomassa fresca da parte aérea, o peso total da raiz fresca e o peso comercial
da raiz inatura, foram determinados com auxilio de balanga de precisdo milesimal. Em
seguida, a parte aérea e as raizes, ap6s passarem por um processo de pré-secagem,
foram acomodadas em sacos de papel pardo e secadas em estufa a 70 2C, com
ventilacdo forcada até atingirem o peso constante. Foram analisados os parametros
biométricos de Altura Total (H), Diametro do Coleto (DC), Largura das Folhas (LF),
Peciolo da Folha (PF) e Numero de Lobulos (NL). Nos parametros produtivos, foram
analisados a Biomassa Fresca Parte Aérea (BFPA), Biomassa Seca Parte Aérea (BSPA),
Area foliar (AF), Biomassa fresca Raiz (BFR), Biomassa seca Raiz (BSR) e o Peso Raiz
Comercial (PRC).

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), e realizado a
comparacao das médias, aplicando o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
Também foi realizada analise de regressdao, considerando a significancia dos
coeficientes, testada até o nivel de 5% de probabilidade. O coeficiente de

determinac3o utilizado foi R* (ROSSA et al., 2015a).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O resultado das médias das varidveis de producdo H, DC, LF, PF e NL da
mandioca BRS 401 avaliados aos 220 dias do plantio, sdo apresentados na Tabela 4.
Observou-se que ndo houve resposta significativa para os parametros
vegetativos DC, LF, PF e NL avaliados com a aplicagdo das fertilizagbes. No parametro
H, a aplicacdo do FLL promoveu incremento quando comparado ao tratamento sem

fertilizacdo, NPK e esterco de galinha.
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Tabela 4. Médias das variaveis altura (H), diametro do coleto (DC), largura de

folhas (LF), peciolo da folha (PF) e nimero de |6bulos (NL).

Parametros biométricos

Doses de Fertilizantes H (cm) DC (mm) LF (cm) PF (cm) NL
0g-1(T1) 163,87 bc 114,16 a 20,60 a 19,57 a 755 a
FLL 30g-1 (T2) 173,14 abc 127,46 a 22,10 a 21,40 a 7,81a
FLL 60g-1 (T3) 180,57 ab 142,74 a 21,16 a 21,08 a 7,60 a
FLL 120g-1(T4) 185,97 a 126,56 a 22,252 22,39a 7,30 a
NPK(T5) 168.49 abc 131.97 a 19.44 a 18.02 a 7.19a
Esterco de galinha(T6) 160.09 c 119.61 a 21.05a 18.77 a 7.36a
CV (%) 4.17 8.43 7.89 12.04 4.43

As Médias seguidas pela mesma letra na ndao diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Para a variavel H da parte aérea observou-se no grupo de plantas fertilizadas
com FLL diferenca entre os tratamentos. O FLL promoveu incremento na altura das
plantas demonstrando um aumento linear na medida em que se elevou a dose.

As plantas que receberam 120 g de FLL apresentaram maior desempenho
atingindo 185,97 cm, seguido das plantas fertilizadas com 60 g de FLL com 180,57 cm
de altura. Resultados semelhantes foram encontrados por Rossa et al., (2015b),
guando estudaram o desenvolvimento de mudas de Eucalyptus grandis e observaram
o0 aumento da altura das mudas com a aplicagdo de FLL. Em outro trabalho, observou-
se interacdo significativa no parametro altura da planta com a utilizacdo do FLL na
producao de mudas de Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms (ROSSA et al., 2014).

Ao avaliar substratos e doses de FLL no crescimento e qualidade de mudas de
Parica (DE SOUZA SANTIAGO et al., 2021) verificou que os dados para a altura da parte
aérea apresentaram melhor ajuste para a equacdo quadrdtica, resultado este que

condiz com os descritos por Rossa et al., (2013) onde a aplicacdo de FLL levou a ganhos
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significativos de crescimento das mudas de Paricd se comparado as plantas ndo
fertilizadas. A adubacgdo nitrogenada pode ter uma relagdo com o aumento da altura
linear, pois em estudo realizado pelo mesmo autor foram obtidos resultados
semelhantes quando a altura de mudas de Schinus terebinthifolius, aumentou
conforme a elevacdo dos niveis de fertilizantes com significativa proporcdo de
nitrogénio em sua composi¢ao (ROSSA et al., 2015b).

As plantas fertilizadas com 120 g de FLL superaram as que receberam o esterco
de galinha em 13,91% e, em comparagdo com as plantas adubadas com NPK, a
superioridade foi de 9,39%. Na medida em que é aumentada a dose de FLL, ha um
incremento na altura das plantas. Nota-se que no T2 (30 g FLL) atingiu 173,14 cm,
aumentando 4,11% (180,57 cm) no T3 (60 g FLL) e voltando a aumentar 2,89% (185,97
cm) no T4 (Tabela 3).

No parametro DC, as plantas que receberam 60 g de FLL e 40 g de NPK
obtiveram os melhores resultados, sendo o FLL com 142,74 mm, 16,20% a mais do que
as plantas fertilizadas com esterco de galinha e o NPK com 131,97 mm, 9,36% superior
ao esterco de galinha.

Em trabalho que analisou o desenvolvimento do DC em plantas de mandioca
fertilizadas com NPK e esterco de galinha, Merangin et al., (2018) verificaram as
melhores médias do didametro das plantas no tratamento com esterco de aves, porém
sem valor significativo.

Em estudo realizado no estabelecimento de mudas de ipé-roxo e angico branco
uso de FLL ndo resultou em maiores aumentos no diametro do coleto do que em
mudas com adubacdo convencional (LANG et al., 2011).

Desempenho positivo do DC, com o aumento das doses de FLL, foi verificado
em estudo de substrato e doses de FLL no desenvolvimento de mudas de Paricd, onde
o substrato areia promoveu maior eficiéncia nas doses de FLL em comparac¢ao ao NPK
(DE SOUZA SANTIAGO et al.,, 2021). Esses resultados estdo de acordo com os
apresentados por Rossa et al.,, (2013) ao avaliar os parametros de crescimento de

mudas de Parica.
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Na varidvel PF, as plantas fertilizadas com doses de FLL obtiveram resultado
16,65% superior as que foram adubadas com NPK e 13,18% as que receberam esterco
de galinha. Para os pardmetros LF e NL ndo ouve diferenciacdo significativa entre as
fertilizagdes com FLL, NPK e esterco de galinha.

A andlise de regressao foi feita com os dados do FLL comparando os T1, T2, T3 e
T4 nos parametros H, DC e PF que demonstraram resultado significativo. Nao foi
realizada a regressdo nas varidveis LF e NL, pois as mesmas nao apresentaram
respostas significativas as diferentes doses de fertilizacdo. Para os parametros H e PF a
equacado foi linear, pois, conforme foi aumentada a dose de FLL, maior foi o
desempenho. (Figuras 2a e 2c).

No DC (Figura 2b), nota-se que houve uma correlagcdo quadratica, onde o T3
obteve o maior desempenho. Em trabalho realizado na segunda metade do século XX,
ao estudar a Lei de Mitscherlich, criada pelo professor alemao Eilhard Alfred
Mitcherlich em 1909, Gomes (1951) percebeu que a analise da varidncia em certos
casos é perturbada pela existéncia da correlagdo e que isso ocorre, por exemplo,
guando se experimentam doses diferentes de um mesmo adubo. Ainda segundo o
autor, é preciso levar em conta a correlagdo, sem o que a andlise da variancia pode
conduzir a resultados falsos. Apesar de, em geral, se supor que a regressao é linear, em
experiéncias de adubacdo é frequente o caso da existéncia de regressdo nao linear,

geralmente do tipo exponencial introduzido por Mitscherlich (GOMES, 1951).

Figura 2. Dados de regressdo da altura total(H), didmetro do coleto (DC) e

peciolo da folha (PF).
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As figuras 2a, 2b e 2c correspondem aos parametros que apresentaram
resultados significativos com as fertilizagdes de FLL.

Considerando os resultados obtidos, percebeu-se uma tendéncia de aumento
das H médias das plantas e do PF submetidas a maiores doses de FLL, numa tendéncia
linear.

Para a variavel DC, as plantas fertilizadas com NPK alcancaram melhores
resultados do que as plantas que receberam 30 e 120 g de FLL respectivamente. Os
dados, representados nas Figuras 2, demonstram essa situacao.

Na avaliagdo dos parametros produtivos, nota -se a influéncia do FLL na
biomassa da parte aérea e na raiz. O Tratamento 4 (120 g de FLL) atingiu 3975,52 g na
BFPA e 2647,71 g na biomassa fresca das raizes, num total de 43.761 kg/ha (Tabela 5).
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Tabela 5. Biomassa fresca parte aérea (BFPA), Biomassa seca parte aérea (BSPA),
Area foliar (AF), Biomassa fresca raiz (BFR), Biomassa seca raiz (BSR) Peso raiz

comercial (PRC)

Parametros produtivos

Doses de FLL BFPA g BSPA g BFR g BSR g PRCg AF cm?
0g-1(T1) 1379.05b 260.21b 2294.17a 629.89a 1554.70a 179.16a
FLL 30g-1 (T2) 1778.41b 331.44ab 2164.50a 606.66a 1619.92a 197.17 a
FLL 60g-1 (T3) 2329.36b 491.23ab 2597.48a 673.76a 2035.71a 244.24a
FLL 120g-1(T4) 3975.52a 600.75a 2647.71a 700.94a 1859.09a 234.24a
NPK(T5) 407.44b 27856b 2059.63a 615.65a 1614.63a 198.21a
Esterco

Galinha(T6) 1495.05b 298.59ab 1787.16a 532.81a 1262.19a 203.11a
CV (%) 20.33 28.93 21.89 18.93 21.12 27.55

As Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi

aplicado o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

A varidvel biomassa fresca da parte aérea apresentou valores diferentes entre
os tratamentos, sendo que as plantas fertilizadas com o 120 g de FLL alcancaram o
maior desempenho ao atingir 65.698 kg/ha, sendo 41,40% a mais do que plantas que
receberam 60 g de FLL com 38.493 kg/ha e 55,26% acima das plantas adubadas com 30
g de FLL que obtiveram 29.386 kg/ha.

Ao comparar os efeitos de diferentes doses de FLL no crescimento de mudas de
Gallesia integrifdlia, Rossa et al. (2014) encontraram resultados parecidos na producao

de biomassa fresca da parte aérea.

Novamente é possivel observar que o FLL se destaca, com maior desempenho,
em relacdo ao NPK, esterco de galinha e tratamento sem fertilizacdo na producado da
biomassa fresca da parte aérea. As plantas que receberam 120 g de FLL foram
superiores as fertilizadas com esterco de galinha em 62,39%, em comparacdao com as
plantas fertilizadas com NPK, a superioridade foi de 64,59% e, em relagao as plantas

que ndo receberam nenhum tratamento, a diferencga pro FLL foi de 65,31% (Tabela 5).
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Ao estudar o FLL no crescimento e qualidade de mudas de canafistula
(Peltophorum dubium), Dutra et al. (2017) identificaram que a producdo de massa seca
de raiz e total, massa seca da parte aérea e a relacdo massa seca aérea e massa seca
de raiz foram influenciadas significativamente de forma isolada pelas doses do FLL

avaliadas.

A importancia do acumulo de biomassa estad relacionada a quantidade de
carbono presente na planta. Em se tratando em cultivares de espécies que acumulam
energia em forma de amido nos tubérculos, ela pode refletir em uma maior produgao

de biomassa da raiz (MODRZYNSK/ et al., 2015).

Na medida em que é aumentada a dose de FLL, ha um incremento no peso da
biomassa fresca aérea. Percebe-se que no T2 (30 g FLL) as plantas atingiram 29.386
kg/ha de biomassa aérea, aumentando 23,65% (38.493 kg/ha) no T3 (60 g FLL) e
voltando a ter um acréscimo de 41,15% (65.698 kg/ha) no T4 (120 g FLL).

No parametro peso da raiz fresca, nota-se que as plantas fertilizadas com FLL
alcangcaram os melhores resultados. As que receberam 120 g de FLL atingiram 43.761
kg/ha, ou seja, 32,50% a mais do que as plantas adubadas com esterco de galinha que
produziram 29.538 kg/ha e 24,68% superior as que ndo receberam tratamento com
37.918 kg/ha. E uma produtividade superior em mais de 100% a média da Regido Sul
do Brasil que é de 21.891,85 kg/ha (EMBRAPA, 2018). Comparando com a média de
produtividade de Santa Catarina, a diferenca é ainda maior. O Estado catarinense tem
uma média de produtividade em torno de 17.000 kg/ha (NUNES; MARCHESI; BACK,
2020).

Ao aumentar a dose de FLL, também aumenta o peso da raiz fresca. As plantas
que receberam 60 g de FLL produziram 42.931 kg/ha, 16,66% a mais do que as plantas
fertilizadas com 30 g de FLL que atingiram a producdo de 35.774 kg/ha. Ja as plantas
que foram adubadas com 120 g de FLL alcangaram a produtividade de 43.761 kg/ha
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com um acréscimo de 18,25% em relacdo as que receberam 30 g de FLL e 1,89% a mais

do que as fertilizadas com 60 g de FLL.

Situacdo semelhante foi encontrada no pardmetro biomassa seca da raiz
(tabela 4). Em estudo realizado com mudas de Araucaria angustifolia e Ocotea
odorifera, Rossa et al., (2011) verificaram influéncia significativa do FLL em todas as

variaveis estudadas.

As plantas fertilizadas com esterco de galinha produziram 29.538 kg por
hectare, resultado 22,09% inferior ao alcangado pelas plantas sem fertilizagdo que
obtiveram a produtividade de 37.918 kg. Em experimento realizado utilizando a
fertilizacdo com esterco de galinha a produtividade de raizes de mandioca, em termos
de produgdo de massa por hectare, apresentou um acréscimo de 19% em relagdo a
produtividade sem o uso do fertilizante Rés et tal.,(2013). Esse resultado contradiz com
o obtido no experimento.

Considerando os dados obtidos nos parametros produtivos, o FLL demonstrou
melhor desempenho em todas as varidveis analisadas. Os resultados da andlise de
regressao feita nos tratamentos com FLL, T1, T2, T3 e T4 sdo demonstrados na Figura

3.

Figura 3. Dados de regressao da Biomassa fresca parte aérea (BFPA), Biomassa seca
parte aérea (BSPA), Area foliar (AF), Biomassa fresca raiz (BFR), Biomassa seca raiz

(BSR) Peso raiz comercial (PRC).



BFF A

BFR

PRC

2800 4

2400 |

y = -0,0085: % + 4,1295x + 22258

* A = 06532
2200
*
£000 |
1.800
1.400 4 .
o 20 40 &0 =) 100 120
Doses de fertlizante (kg.m 3]
1850 1
1390 4

y = 17801+ 1E+06
= 08893
16,208

2810 1

2310 1

135
0 0 40 &0 80 100 120 140
Doses de fertilizante (kg.nf)
2640 .
2540
2460 |

y=-0,0035 4 4, 1295+ 22253

=053
230 |
2240 4
2140+ — :
] 0 40 80 &0 100 120

Doses de ferfiizante [kg.n)

BSPA

Area Foliar

BSR

H

31 ¥ =-0,0045x = ,90530 + 182,31

R =0,6608

[v] 20 40 &0 80 100 120

Doses de fertilizante (kg m)

B 8 8 8 & 8 g 8

=

20 40 60 80 100 120 140

Dicses de fartilizante (kg m¥

¥ =07171k+ 615,16
B = 07485

0 By 100 130

Doses de fertilizants [kg.m?)

Fonte: O Autor (2022)

34



35

De modo geral, o FLL promoveu incrementos na biomassa da parte aérea e no
peso das raizes. Entretanto, as fertilizacdes ndo influenciaram na morfologia das
folhas. Pinheiro et al., (2021), ao estudar as caracteristicas agrondmicas e producdo de
outra cultivar de mandioca, a Manihot esculenta Crantz cv. BRS-Poti, submetida a
tratos culturais, verificaram que a interacdo de doses de adubacdo é significativa no

desenvolvimento de biomassa da parte aérea e producdo de raizes.

3.4 CONCLUSAO

e AFertilizagdo com 120 g de FLL Basacote 12M por cova apresentou maior incre-
mento na altura, na biomassa fresca da parte aérea, na biomassa seca da parte
aérea, na biomassa fresca da raiz e na biomassa seca da raiz da cultivar de man-
dioca BRS 401.

e O esterco de galinha, ao ser comparado com o FLL Basacote 12M e a tecnologia
convencional — NPK, ndo influenciou significativamente no desenvolvimento e
na produtividade da cultivar BRS 401.

e As tecnologias de fertilizagdo ndo influenciaram significativamente na morfolo-
gia das folhas, porém incrementaram a altura, producao de biomassa da parte

aérea das plantas e biomassa da raiz de mandioca da cultivar BRS 401.
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4 ADUBAGCAO DA CULTIVAR BIOFORTIFICADA DE MANDIOCA BRS 397 COM
FERTILIZANTE DE LIBERACAO LENTA, CONVENCIONAL E ORGANICA

Resumo
A mandioca é uma planta rustica que se adapta a variados ambientes edafoclimaticos.
Diante dessa realidade, o trabalho teve como objetivo avaliar trés doses de fertilizante
de liberacdo lenta (FLL), uma dose de NPK e mais uma dose de esterco de galinha no
desenvolvimento e na produtividade da cultivar BRS 397. O Estudo foi realizado em
propriedade rural no municipio de Araquari (SC), entre novembro de 2020 e junho de
2021. As parcelas experimentais foram constituidas por blocos ao acaso, com 6
tratamentos e 3 repeticbes tendo 6 plantas como unidade experimental. Os
tratamentos foram: T1-0 g (testemunha); T2-30 g; T3-60 g; T4-120 g de FLL; T5-40 g
NPK e T6-500 g esterco de galinha por planta. O desenvolvimento das plantas foi
analisado pelas variaveis altura (H), diametro do coleto (DC), numero de I6bulos (NB) e
peciolo da folha (PF). Na produtividade foram analisados area foliar (AF), biomassa
parte aérea fresca BFPA), biomassa parte aérea seca (BSPA, raiz total fresca (RTF), raiz
total seca (RTS) e raiz comercial (RC). As tecnologias de fertilizacdo nao influenciaram
significativamente na area foliar das folhas, porém incrementaram a H e producdo de
biomassa da parte aérea das plantas (BPAF e BPAS) e das raizes (RTF, RTS e,

principalmente, RC) de mandioca da cultivar BRS 397.

Palavras-chave: adubacdo, experimento, fertilizante de liberacao lenta, Manihot

esculenta.

Abstract
Cassava is a rustic plant that adapts to various soil and climate environments.
Given this reality, the work aimed to evaluate different doses of slow-release fertilizer
(FLL), a dose of NPK and chicken manure in the development and productivity of the

cultivar BRS 397. The study was conducted in a rural property in the municipality of
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Araquari, between November 2020 and June 2021. The experimental plots were
constituted by randomized blocks, with 6 treatments and 3 repetitions having 6 plants
as experimental unit. The treatments were: T1-0 g (control); T2-30 g; T3-60 g; T4-120 g
FLL; T5-40 g NPK and T6-500 g chicken manure per plant. Plant development was
analyzed by the variables: height, collar diameter, number of lobes and leaf petiole. In
productivity, leaf area, fresh aboveground biomass, dry aboveground biomass, total
fresh root, total dry root and commercial root were analyzed. The fertilization
technologies did not influence significantly the leaf morphology, but increased the
height and production of biomass of the aerial part of the plants and of the cassava

roots of the BRS 397 cultivar.

Keywords: fertilization, experiment, slow-release fertilizer, Manihot esculenta.

4.1 INTRODUCAO

A cultivar de mandioca de mesa BRS 397 foi selecionada dentro de uma
populacdo segregante gerada por meio do cruzamento entre as cultivares de mandioca
de mesa BRS Moura e IAC 576-70, que estdo conservadas no Banco Regional de
Germoplasma do Cerrado (BGMC) com os codigos BGMC 1289 e BGMC 753,
respectivamente(PAZ et al.,, 2020). A Embrapa lancou essa cultivar em 2015 e a
producdo e comercializacdo de mudas sdo feitas pela CLONA-GEN Biotecnologia
Vegetal (EMBRAPA TECNOLOGIA, 2015)

Caracteriza-se por ser uma cultivar de mandioca de mesa com polpa amarela e
alto teor de betacaroteno (que é o precursor da vitamina A) nas raizes. No Distrito
Federal e em torno, ela apresenta produtividade de até 78 t/ha. Por ser uma cultivar
precoce, deve ser colhida, preferencialmente, entre 8 e 12 meses apds o plantio e
apresenta um tempo reduzido para cozimento, textura farindcea, sabor caracteristico
e auséncia de fibras. Além disto, a cultivar apresenta moderada resisténcia a
bacteriose, sendo mais indicada para o plantio em solos de média a alta fertilidade

(EMBRAPA TECNOLOGIA, 2015)
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A mandioca, mesmo sendo uma planta rustica e adaptada a solos de baixa
fertilidade, apresenta respostas significativas ao uso de adubos com aumento no
desenvolvimento e na produtividade (THOMAS et al., 2016).

A adubacdo da mandioca prevé a reposicdo dos principais nutrientes extraidos
pela cultura. Ao ser cultivada em solos com baixa fertilidade, ela apresenta incremento
de produtividade quando ha o uso de fertilizantes. No entanto, quando cultivada em
solos com fertilidade média a alta, geralmente, ha pouca ou nenhuma resposta a
adubacdo (THOMAS et al., 2016).

Variacao significativa no desenvolvimento e na produtividade da mandioca é
demonstrada no manual de manejo da fertilidade da mandioca bases técnicas, quando
sdo utilizadas adubagdes diversificadas (NUNES; MARCHESI; BACK, 2020).

E importante destacar que um substancial aumento obtido na produtividade da
mandioca, deve-se as melhorias do manejo da cultura e da fertilizacdo buscando o
balanco nutricional (UCHOA et al., 2020).

Assim, a quantidade de fertilizantes aplicada e suas caracteristicas dependerdo
das necessidades nutricionais da espécie, da fertilidade do solo, da maneira com que
os adubos reagem no solo e sua eficiéncia. E necessario haver uma compatibilidade
entre a necessidade das plantas e os nutrientes oferecidos a ela (THOMAS et al., 2016).

Os métodos de avaliacdo da eficacia dos programas de adubacdo envolvem a
analise de parametros morfoldgica e de producdo das plantas submetidas a diferentes
técnicas de fertilizacdo. Morais et.al (2020) preconizam que os parametros Biométricos
e produtivos da cultura da mandioca sdo altura, didmetro do coleto, nimero de
I6bulos, peciolo da folha, drea foliar, peso da raiz total e peso da raiz comercial.

Os produtores de mandioca da regido onde realizou-se o experimento,
geralmente utilizam a tecnologia de adubacdo mineral — NPK. No entanto, o nitrogénio
deve ser aplicado somente em caso de haver deficiéncia extrema no desenvolvimento
inicial das plantas. Em solos ja adubados é necessario cautela, pois o excesso de
nitrogénio contribui para o desenvolvimento vigoroso da parte aérea da mandioca,

produzindo um detrimento da raiz (SILVA et al., 2017).
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Alternativas tecnoldgicas como o esterco de galinha e fertilizantes de liberacao
lenta -FLL n3do disponibilizam seus elementos as plantas no momento da adubacao,
mas ao longo do ciclo da cultura. Em se tratando do esterco de galinha, os nutrientes
sdao disponibilizados com a decomposicdo da material organico promovida pela
biomassa microbiana do solo que promove a mineralizacdo podendo ter um efeito
residual ou imediato, segundo Rés et al., (2013).

Os FLL apresentam um custo superior as fontes convencionais de NPK e esterco
de galinha. Logo, requer uma adequa¢dao das doses nos diferentes sistemas de
producdo para otimizar o uso do insumo e garantir uma economia no processo
produtivo (ROSSA et al., 2015a).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da adubagdo com
diferentes tecnologias de fertilizacdo FLL, NPK e de esterco de galinha - no
desenvolvimento e produtividade da cultivar BRS 397 em solo de textura argilosa, no

norte de Santa Catarina.

4.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado durante o periodo de novembro de 2020 a
junho de 2021, sendo conduzido em uma propriedade rural situada em Araquari,
Latitude 26° 22' 13" Sul e longitude 48° 43' 24" Oeste, numa altitude de 15 m.s.n.m.

O clima da regido é subtropical umido com verdes quentes sendo classificado
como Cfa no sistema de classificacdo de Koppen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). No
decorrer do experimento a temperatura maxima registrada foi de 36,77°C e a minima
de 4,81°C. Os dados climaticos sob os quais o experimento foi conduzido sdo
representados na figura 4.

Figura 4. Dados climaticos de precipitacdo e temperaturas no periodo de

desenvolvimento das plantas de mandioca — BRS 397. Araquari/SC 2020/2021.
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Amostras compostas do solo foram coletadas de 0 a 20 e de 20 a 40 cm de
profundidades e encaminhadas para laboratdério de analise, cujo resultados sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 6. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo agricola da area de
conducdo dos experimentos de producdo de mandioca BRS 397. Araquari/SC

2020/2021

Granulometria

Argila Areia Silte Tipo solo

-1

gkg

27,1 45,8 26,1 Solo tipo 2

Caracteristicas quimicas

pH SMP P M.O. Al K* Ca?  Mg? H+AI”®  SB
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\Y

CaCl, mg/dm® % = e cmol/dm? ------meeeee- %
4,9 5,3 33,5 1,6 0,0 160 49 2,2 4,1 9,6
64,19

Fonte: CORREA (2020)

Os resultados da analise fisica do solo apontaram: 27,1 % de argila, 26,1% de
silte, e 45,8% de areia. De acordo com a Instrugdao Normativa n° 2 de 9 de outubro de
2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é caracterizado
como solo do tipo 2. O solo de cultivo foi identificado como classe textural franco
argilo arenosa (HERNANDEZ, 2011)

A partir dos resultados de acidez do solo analisados, pH SMP e CaCl, de 5,3 e
4,9, respectivamente, houve necessidade de calagem. Em solos acidos, o uso da
calagem proporciona melhorias nas condicdes gerais da cultura (BRANCALIAO;
CAMPOS; BICUDO, 2015).

A implantacdo do experimento ocorreu no dia 09 de novembro de 2020, com
mudas apresentando 5 a 6 folhas e altura, aproximada, de 15 cm. As mudas clonadas
foram produzidas pela empresa CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal”, através da técnica
de cultura de tecidos por micropropagagao.

A area de plantio possui histérico de cultivo de milho, feijao e mandioca. O solo
foi preparado com o auxilio de um trator Massey Ferguson 275, de porte médio,
utilizando sua enxada rotativa e, posteriormente, foram abertas as covas com enxada
manual em fileiras de 110 cm de largura e distanciamento entre as covas de 55 cm,
totalizando uma densidade de 16.528 covas/ha.

Durante a conducdao do experimento foram realizadas quatro operacgdes de
controle de plantas invasoras através de capina manual. A primeira capina foi aos 28
dias apds o plantio, a segundo aos 60 dias, depois aos 110 e 170 dias, respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados com trés

repeticdes. A parcela experimental foi constituida por 4 fileiras de 5 plantas cada e a
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parcela util foi composta pelas 6 plantas centrais sendo as demais descartadas por

serem consideradas plantas de bordaduras (SANTANA, 2018).

Para os tratamentos foram utilizados o fertilizante de liberacdo lenta da marca
comercial Basacote Plus 12M, fertilizante mineral NPK 15 00 15 e esterco de galinha.
As caracteristicas quimicas do FLL e do NPK estdo apresentadas na Tabela 2. Os
tratamentos foram: T1-0 g FLL (testemunha); T2-30 g FLL; T3-60 g FLL; T4-120 g FLL; T5-

40 g NPK; T6-500 g esterco de galinha por planta.

Tabela 7. Caracteristicas quimicas dos fertilizantes de liberagdao lenta e

convencional aplicados em cultivo de mandioca BRS 397.

N (%) P,Os (%) K,O (%) Mg (%) S (%) Fe(%) B (%) Cu(%) Mn (%)
Mo (%) Zn (%)

FLL 15,00 8,00 12,00 1,2 500 04 0,02 0,05 0,06
0,015 0,02

Fertilizante

convencional 15,00 0,00 15,00

Fonte: COMPO EXPERT (2021) e AGROFY (2022)

O Esterco de galinha foi utilizado com o objetivo de valorizar o conhecimento
popular dos agricultores da regido que ha décadas utiliza para repor nutrientes no
solo. A quantidade de 500 gramas por cova baseou-se no folder de orienta¢des da
Embrapa (EMBRAPA, 2017). As caracteristicas quimicas do esterco de galinha sdo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 8. Composi¢do quimica (%) do esterco de galinha

Fertilizante C N P K CN

Esterco de galinha | 33 3,9 1,1 1,4 8

Fonte: Luz (2022)
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Aos 220 dias de experimento foram coletados os dados da H, DC, NL, PF e LF,
com o auxilio de régua (cm) e paquimetro (mm). A BFPA, o PTRF e o peso comercial da
raiz in natura, foram determinados com auxilio de balanga de precisao milesimal.

Em seguida, a parte aérea e as raizes, apds passarem por um processo de pré-
secagem, foram acomodadas em sacos de papel pardo e secadas em estufa a 70 2C,
com ventilagdo for¢cada até atingirem o peso constante.

Foram analisados os parametros biométricos de H, DC, LF, PF e NL. Nos
parametros produtivos, foram analisados a BFPA, BSPA, AF, BFR, BSR e o PRC.

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), e realizado a
comparacdo das médias, aplicando o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
Também foi realizada andlise de regressdo, considerando a significancia dos
coeficientes, testada até o nivel de 5% de probabilidade. O coeficiente de

determinacdo utilizado foi o R* (ROSSA et al., 2015a).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado das médias das varidveis de producdo H, DC, LF, PF e NL da
mandioca BRS 397 avaliados aos 220 dias do plantio, sdo apresentados na Tabela 4.

Observou-se que ndo houve resposta significativa para os parametros
vegetativos DC, LF, PF e NL avaliados com a aplicacdo das fertilizacdes. No parametro
H, a aplicacdo do FLL promoveu incremento quando comparado ao tratamento com
esterco de galinha. Porém, somente o T3 (60g de FLL) foi superior ao T5 (NPK) — Tabela
9.

Tabela 9. Médias das variaveis altura (H), didametro do coleto (DC), largura de

folhas (LF), peciolo da folha (PF) e nimero de |6bulos (NL).

Parametros biométricos
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Doses de FLL H (cm) DC (mm) LF (cm) PF(cm) NL
0g-1(T1) 169,12ab 112,22a 23,15a 20,08 a 6,60 a
30g-1 (T2) 164,69ab 114,01a 23,03a 19,59a 7,10 a
60g-1 (T3) 190,12a 122,30a 25,48a 23,21a 6,99 a
120g-1(T4) 168,16ab  127,61a 23,70a 21,20 a 7,03 a
NPK (T5) 186,90ab 127,243 22.13a 20.15a 6.87 a
Esterco de

galinha(T6) 154,90b 110,88a 23.63a 19.30a 6.35a
CV (%) 6,86 7,04 11.23  12.30 6.95

As Médias seguidas pela mesma letra na ndo diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Para a variavel H, no grupo de plantas fertilizadas com FLL, notou-se diferenca
entre os tratamentos. O FLL promoveu incremento na altura das plantas
demonstrando uma relagdo quadrdatica, onde o T3 (60g de FLL) obteve o melhor
desempenho atingindo 190,12 cm, seguido das plantas fertilizadas com NPK com
186,90 cm de altura. Entretanto, os T2 (30g de FLL) e T4 (120g de FLL) obtiveram
resultados inferiores aos tratamentos sem fertilizacdo e NPK

Resultados semelhantes em relagao a fertilizagdo com FLL foram encontrados
por Rossa et al., (2015), quando estudaram o desenvolvimento de mudas de
Eucalyptus grandis e observaram o aumento da altura das mudas com a aplicacdo de
FLL. Em outro trabalho, observou-se interacdo significativa no parametro altura da
planta com a utilizacdo do FLL na producdo de mudas de Gallesia integrifolia (Spreng.)
Harms (ROSSA et al., 2014)

Ao avaliar substratos e doses de FLL no crescimento e qualidade de mudas de
Paricd (DE SOUZA SANTIAGO et al., 2021) verificou que os dados para a altura da parte
aérea apresentaram melhor ajuste para a equacdo quadrdtica, resultado este que
condiz com os descritos por Rossa et al., (2013) onde a aplicacdo de FLL levou a ganhos
significativos de crescimento das mudas de Paricd se comparado as plantas ndo
fertilizadas.

A adubacdo nitrogenada pode ter uma relacdo com o aumento da altura linear,

pois em estudo realizado pelos mesmos autores foram obtidos resultados semelhantes
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guando a altura de mudas de Schinus terebinthifolius, aumentou conforme a elevagao
dos niveis de fertilizantes com significativa proporcdo de nitrogénio em sua
composicdo (ROSSA et al., 2015b).

E possivel observar que o FLL se destacou em relacdo ao esterco de galinha. As
plantas fertilizadas com 60 g de FLL superaram as que receberam o esterco de galinha
em 18,52% e, em comparagao com as plantas adubadas com NPK, a superioridade foi
de 1,69%.

Houve um incremento na H das plantas com o aumento das doses de FLL entre
os T2 e T3. Nota-se que noT2 (30 g FLL) atingiu 164,69 cm, 13,37% (190,12 cm) no
tratamento 3 (60 g FLL). Porém, ao ser comparado com o T2 o T4 teve um aumento
inferior ao do T3 atingido 2,06% (168,16 cm), conforme os dados da Tabela 9.

Estes resultados estao de acordo com os descritos em outro trabalho ao avaliar
substratos e doses de FLL no crescimento e qualidade de Mudas de Parica (DE SOUZA
SANTIAGO et al., 2021).

No parametro DC, as plantas que receberam 120 g de FLL e 40 g de NPK
obtiveram os melhores resultados, sendo o FLL com 127,61 mm, 13,11% a mais do que
as plantas fertilizadas com esterco de galinha e o NPK com 127,24 cm, 12,85% superior
ao esterco de galinha.

Resultados parecidos foram encontrados em trabalho que analisou o
desenvolvimento do didametro do coleto em plantas de mandioca fertilizadas com NPK,
guando percebeu-se um incremento ao aplicar doses do fertilizante mineral
(MERANGIN et al., 2018).

Em estudo realizado no estabelecimento de mudas de ipé-roxo e angico branco
Lang et al. (2011) encontraram resultados semelhantes nas plantas fertilizadas com FLL
e NPK em relagdo ao parametro diametro do coleto.

Desempenho positivo do DC, com o aumento das doses de FLL, foi verificado
em estudo de substrato e doses de FLL no desenvolvimento de mudas de Paricd, onde
o substrato areia promoveu maior eficiéncia nas doses de FLL em compara¢do ao NPK

(DE SOUZA SANTIAGO et al.,, 2021). Esses resultados estdo de acordo com os
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apresentados por Rossa et al., (2013) ao avaliar os parametros de crescimento de
mudas de Parica.

Na varidvel LF o T3 (60 g FLL) superou o NPK em 13,04% e teve um desempenho
7,26% a mais do que o T6. Ja no PF a diferenca pré T3 foi de 16,84% em relagao ao
esterco de galinha e 13,18% comparado ao NPK. Para o parametro NL, o FLL promoveu
aumento de 9,8% sobre o esterco de galinha. Porém, ndao ouve diferenciagdo
significativa entre as fertilizagdes com FLL e NPK.

A andlise de regressao foi realizada com os dados do FLL comparando os T1, T2,
T3 e T4 nos parametros H, DC e NL que demonstraram resultado significativo. Nao foi
realizada a regressdo nas variaveis LF e PF, pois as mesmas ndo apresentaram
respostas significativas as diferentes doses de fertilizagdo.

Para o parametro DC a equacdo foi linear, pois, conforme foi aumentada a dose
de FLL, maior foi o desempenho. Nas varidveis H NL houve uma relagdao quadratica,
onde 0 T3 (60 g FLL) obteve o melhor resultado (Figura 5a, 5b e 5c).

Em trabalho realizado na segunda metade do século XX, ao estudar a Lei de
Mitscherlich, criada pelo professor alemao Eilhard Alfred Mitcherlich em 1909, Gomes
(1951) percebeu que a andlise da variancia em certos casos é perturbada pela
existéncia da correlacdo e que isso ocorre, por exemplo, quando se experimentam

doses diferentes de um mesmo adubo (GOMES, 1951).

Figura 5. Dados de regressdo da altura total(H), didmetro do coleto (DC) e

peciolo da folha (NL).
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As Figuras 5a, 5b e 5c correspondem aos parametros que apresentaram
resultados significativos com as fertiliza¢cGes de FLL.

Considerando os resultados obtidos, percebeu-se que as plantas que
receberam 60 g de FLL obtiveram melhor desempenho nos parametros H, LF e PF. Ja as
plantas fertilizadas com 120 g de FLL e 40 g de NPK se destacaram no parametro DC.
Porém, na variavel NL o T2 (30 g FLL) obteve o melhor resultado entre as fertilizacoes.
Os dados, representados na Figura 3, demonstram essa situagao.

Nos parametros produtivos, nota-se a influéncia do FLL na BFPA na BFR. O T3
(60 g FLL) atingiu 30.067 kg/ha na BFPA e 46.403 kg/ha na BFR. Na variavel BFR
percebe-se que o T2 (30 g de FLL) obteve um desempenho melhor em relacdo aos

demais tratamentos com a producdo de 46.656 kg/ha (Tabela 10).
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Tabela 10. Biomassa fresca parte aérea (BFPA), Biomassa seca parte aérea
(BSPA), Area foliar (AF), Biomassa fresca raiz (BFR), Biomassa seca raiz (BSR) Peso raiz
comercial (PRC)

Parametros produtivos

Fertilizantes BFPA g BSPAg BFRg BSR g PRCg AF cm?
0g-1(T1) 1296.77a 265.50a 2479.64a 839.01a 2107.81a 240.09 ab
30g-1 (T2) 1485.61a 397.48a 2822.86a 801.55a 2436.85a 257.16 ab
60g-1 (T3) 1819.19a 363.59a 2807.57a 975.57a 2356.73a 210.22 ab
120g-1(T4) 152444 a 289.54a 2758.86a 943.07a 2393.70a 278.02 a
NPK(T5) 1382.40a 267.45a 2707.51a 882.05a 2251.533a 197.70 ab
Esterco

Galinha(T6) 998.45a 207.39a 1937.29a 611.73a 1974.16a 153.80 b
CV (%) 39.95 40.94 38.53 44.22 38.39 17.15

As Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi

aplicado o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

A varidvel BFPA apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. O T3
(60 g de Basacote) atingiu 30.067 kg/ha, 16,20% a mais do que as plantas do T4 (120 g
FLL) com 25.195 kg/ha e 18,33% superior as plantas do T2 (30 g FLL) que alcangaram
24.554 kg/ha (Tabela 10).

Ao comparar os efeitos de diferentes doses de FLL no crescimento de mudas de
Gallesia integrifdlia, Rossa et al. (2014) encontraram resultados parecidos na produgao

de biomassa fresca da parte aérea.

Novamente é possivel observar que o FLL se destaca, com maior desempenho,
em relacdo ao NPK, esterco de galinha e tratamento sem fertilizacdo na producdo da
BFPA. As plantas que receberam 60 g de FLL foram superiores as fertilizadas com
esterco de galinha em 45,11% Em comparacao com as plantas fertilizadas com NPK, a
superioridade foi de 24,01% e, em relacdo as plantas que ndo receberam nenhum

tratamento, a diferenca pré FLL foi de 28,71% (Tabela 4).

Ao estudar o FLL no crescimento e qualidade de mudas de canafistula

(Peltophorum dubium), Dutra et al. (2017) identificaram que a producdo de massa seca
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de raiz e total, massa seca da parte aérea e a relacdo massa seca aérea e massa seca
de raiz foram influenciadas significativamente de forma isolada pelas doses do FLL

avaliadas.

A importancia do acumulo de biomassa estad relacionada a quantidade de
carbono presente na planta. Em se tratando em cultivares de espécies que acumulam
energia em forma de amido nos tubérculos, ela pode refletir em uma maior produgao

de biomassa da raiz (MODRZYNSK/ et al., 2015).

O experimento demonstrou que o FLL se destaca em relagao ao NPK e esterco
de galinha. No entanto, o T3 (60 g FLL) foi o que obteve maior eficiéncia no
desenvolvimento da biomassa da parte aérea. Esse resultado evidencia uma relagdao

quadratica entre os tratamentos.

No parametro BRF, nota-se que as plantas fertilizadas com a menor dose de FLL
(T2) alcangaram os melhores indices com 2822.86 kg, ou seja, 46.656,23 kg/ha,
resultado 31,37% superior ao das plantas fertilizadas com esterco de galinha e 4,08% a
mais do que as plantas adubadas com NPK. Essa realidade pode ser explicada em
trabalho realizado no século XX, onde verificou-se que é preciso levar em conta a
correlagdo, sem o que a analise da variancia pode conduzir a resultados falsos. Apesar
de, em geral, se supor que a regressao é linear, em experiéncias de adubacdo é
frequente o caso da existéncia de regressdo ndo linear, geralmente do tipo

exponencial introduzido por Mitscherlich (GOMES, 1951).

A produtividade alcancada de 46.656,23 kg/ha apresenta-se superior em mais
de 100% a média da Regido Sul do Brasil que é de 21.891,85 kg/ha (EMBRAPA, 2018).
Comparando com a média de produtividade de Santa Catarina, a diferenca é ainda
maior. O Estado catarinense tem uma média de produtividade em torno de 17.000

kg/ha (NUNES; MARCHESI; BACK, 2020).
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As plantas que receberam 30 g de FLL produziram 46.656,23 kg/ha, 2,26% a
mais do que as plantas fertilizadas com 120 g de FLL que atingiram a producdo de
45.598 kg/ha e 0,54% superior as plantas adubadas com 60 g de FLL alcangaram a
produtividade de 46.394 kg/ha. Situacdo semelhante foi encontrada no pardmetro
biomassa seca da raiz (Tabela 4). Em estudo realizado com mudas de Araucaria
angustifolia e Ocotea odorifera, Rossa et al., (2011) verificaram influéncia significativa

do FLL em todas as variaveis estudadas.

As plantas fertilizadas com esterco de galinha produziram 32.014 kg/ha,
resultado 21,87% inferior ao alcangado pelas plantas sem fertilizagdo que obtiveram a
produtividade de 40.972 kg/ha. Em experimento realizado utilizando a fertilizacdo com
esterco de galinha a produtividade de raizes de mandioca, em termos de producgao de
massa/ha, apresentou um acréscimo de 19% em relacdo a produtividade sem o uso do
fertilizante Rds et al.,(2013). Esse resultado contradiz com o obtido no experimento.

Considerando os dados obtidos nos parametros produtivos, o T2 (30 g de FLL)
demonstrou melhor desempenho nas varidveis BFPA, BSPA, BFR e PRC. Na varidvel
BSR, 0 T3 (60 g de FLL) obteve o maior éxito e no pardmetro AF, o T4 (120 g de FLL) se
destacou. Os resultados da analise de regressdo feita nos tratamentos com FLL, T1, T2,

T3 e T4 sao demonstrados na Figura 6.

Figura 6. Dados de regressao da Biomassa fresca parte aérea (BFPA), Biomassa

seca parte aérea (BSPA), Biomassa fresca raiz (BFR) e Biomassa seca raiz (BSR).
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As figuras correspondem aos parametros que apresentaram resultados

significativos com as fertilizagdes de FLL.

De modo geral, o FLL promoveu incrementos na biomassa da parte aérea e no

peso das raizes. Entretanto, as fertilizagdes ndo influenciaram na morfologia das

folhas. Pinheiro et al., (2021), ao estudarem as caracteristicas agrondmicas e producdo

de outra cultivar de mandioca, a Manihot esculenta Crantz cv. BRS-Poti, submetida a

tratos culturais, verificaram que a interacdo de doses de adubacgado é significativa no

desenvolvimento de biomassa da parte aérea e producdo de raizes.

4.4 CONCLUSOES

e A Fertilizagdo com 60 g de FLL Basacote 12M por cova apresentou maior incremen-

to na H, na BFPA e na BSR da cultivar de mandioca BRS 397.
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e O esterco de galinha, ao ser comparado com o FLL Basacote 12M e a tecnologia
convencional — NPK, ndo influenciou significativamente no desenvolvimento e na
produtividade da cultivar BRS 397.

e As tecnologias de fertilizagdo nao influenciaram significativamente na morfologia
das folhas, porém incrementaram a altura, producdo de biomassa da parte aérea

das plantas e biomassa da raiz de mandioca da cultivar BRS 397.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que este trabalho tenha colaborado para: que sejam estabelecidas
melhores referéncias para o desenvolvimento e produtividade de cultivares
biofortificadas de mandioca, principalmente as BRS 401 ¢ BRS 397; o uso adequado de
tecnologias de fertilizagdo que buscam estabelecer a quantidade necesséria de nutrientes
para o solo e impedir os impactos causados pelo uso indiscriminado de adubos soluveis
e pela destinagdo incorreta de residuos organicos e minerais; estimular a producao de

mandioca em pequenas propriedades rurais para o consumo ¢ mercado locais.
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Mudas prontas para o plantio

Fonte: O Autor (2020)

Solo pronto para o plantio

Fonte: O Autor (2020)




Implementagdo do experimento

Estagios de crescimento

Fonte: O Autor (2020)



coleta de dados

coleta de dados

Fonte: O Autor (2020)



Retirada da biomassa da parte aérea

Fonte: O Autor (2020)

Biomassa da parte aérea — Pesagem e pré secagem

Fonte: O Autor (2020)



Biomassa da parte aérea — pré secagem

Fonte: O Autor (2020)

Biomassa da parte aérea — Desumidificacdo e secagem para
atingir o peso constante

Fonte: O Autor (2020)



Coleta de dados da area foliar

Fonte: O Autor (2020)

Coleta de dados da area foliar

Fonte: O Autor (2020)



Retirada das raizes

Fonte: O Autor (2020)

Pesagem das raizes

Fonte: O Autor (2020)



Raiz comercial BRS 401

Fonte: O Autor (2020)

Raiz comercial BRS 397

Fonte: O Autor (2020)



Biomassa das raizes — pré secagem e secagem até afingir o
peso constante

Fonte: O Autor (2020)
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INTRODUCAO

N
CONTEXTUALIZA

Mandioca (M /hot esculenta Crantz), oriunda da América do Sul possui grande valor
nutricional e diversas formas de consumo. Cozida, ela contém calcio, magnésio, fosforo,
potassio e vitamina C. Além de ser um alimento rico em nutrientes para o ser humano,
também é muito utilizada na alimentacdao animal (MODESTO; ALVES, 2014).

Na atualidade, o maior produtor de mandioca do mundo é a Nigéria, seguido da
Tailandia, Congo e Gana. O Brasil ocupa a 52 colocacdo com a producdo acima de 17,6
milhdes de toneladas produzidos em 1,2 milhdes de hectares (PAZ et al., 2020).

Cultura rustica e adaptada a variados ambientes edafoclimaticos. Isso, em parte, deve-
se a enorme diversidade genética associada a alta capacidade adaptativa desta espécie
nativa do Brasil (SILVA et al., 2013).

Em mais de trinta anos de testes e investigacdes, a Embrapa produziu inumeras
pesquisas buscando encontrar as melhores cultivares e fertilizagdes para cada sclo
(MODESTO; ALVES, 2014)



INTRODUCAO

N

PROBLEMATI
CA

No ano de 2015, a Embrapa Cerrados (Planaltina-DF) lancou as cultivares biofortificadas
de mandioca de mesa: BRS 396, 397, BRS 398, BRS 399, BRS 400, BRS 401 (PAZ et al.,
2020).

A mandioca, mesmo sendo uma planta rustica e adaptada a solos de baixa fertilidade,
apresenta respostas significativas ao uso de adubos com aumento no desenvolvimento
e na produtividade (THOMAS et al., 2016).

A producao de mandioca no Brasil tem a Regidao Norte com 36,1% da safra, Regiao
Nordeste 25,1% e Regido Sul 22,1% da produgdo nacional (FERNANDES et al, 2017).

*Cultivo com baixa produtividade.

*Santa Catarina ocupa a 162 posicao na
producdao de mandioca no Brasil (MUNICIPAL,
2021)



INTRODUCAO

\V
PROBLEMATI

CA

Cultivada normalmente em sistema convencional

Espécie nativa do Brasil, diversidade genética e alta capacidade adaptativa (SILVA et al.,

2013).

Apesar dessas vantagens competitivas, o cultivo comercial ndo se encontra no mesmo
nivel tecnoldgico de outras grandes culturas plantadas no pais (NUNES; MARCHESI; BACK,
2020)

Os sistemas de producdo de mandioca de mesa apresentam-se em pequena escala, o que
os aproxima da agricultura familiar, com utilizacao de pouca tecnologia, mao de obra

familiar e comercializacao concentrada no mercado local (PAZ et al., 2020). 4



Objetivo
geral
Avaliar diferentes tecnologias de fertilizacdao — Fertilizante de Liberacdao Lenta (FLL),

NPK e de esterco de galinha - no desenvolvimento e produtividade das cultivares de

mandioca biofortificadas BRS 401 e BRS 397 em solo de textura argilosa, no norte de

Santa Catarina.




Objetivos
> Avaliar o desenvolvimer@®9 pﬂﬂ.itﬁGQSa cultivar biofortificada de mandioca

BRS 401 com fertilizacao de NPK, esterco de galinha e diferentes doses de fertilizante
de liberacao lenta — FLL.

» Contribuir com o referencial de indicadores de desenvolvimento e produtividade da
cultivar biofortificada de mandioca BRS 401.

» Analisar o desenvolvimento e a produtividade da cultivar biofortificada de
mandioca BRS 397 com Adubacao convencional, organica e diferentes doses de
fertilizante de liberacao lenta — FLL.

» Auxiliar o referencial de indicadores de desenvolvimento e produtividade da
cultivar biofortificada de mandioca BRS 397 .




MATERIAL E METODOS
Novembro de 2020 a Junho de 2021 —

Localizacao:

Experimento

%

Experimento

Fonte: Google Satélite (2022), adaptado pelo Autor
(2022).7




MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

N

|:> 1 experimento — 2 cultivares — 1 sistema de cultivo ——> Horizontal

2 cultivares

—>  *BRS40%+ >
* BRS 397

—> DBC
Cada

—> experimento:
* 6 tratamentos

* 3 repeticoes
* 6 plantas UE




MATERIAL E METODOS

N

T1 -Testemunha sem

fertilizacao

T2 — 30g/cova de

FLL

T3 -60g/covade FLL

T4 — 120 g/cova de

FLL

T5 — 40 g/cova de
NPK

Tratament
oS

Mg

C N
33 3,9

15-08-12

Cu g P,0O; N,
K,O Fe

Mo

B

P K CN
1,1 1,4 8



MATERIAL E METODOS

N4 Mudas utilizadas

Mudas clonadas iguais, mesmo tamanho médio ..

CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal™
Cultura de tecidos por micropropagacao

5 — 6 folhas

g 4443

10

Fonte: O Autor (2020).



izontal

Cultivo Hor

Desenho experimental

MATERIAL E METODOS

T5R1 T3R3 T1R1 T2R1 T5R3 T6R2 T3R1 T4R1 T1R3 T5R2 T6R1 T2R3 T4R3 T6R3 T3R2 T2R2 TIR2

Fonte: O Autor (2021).



MATERIAL E METODOS Coleta de

dados

Aos 40, 90, 140 e 180 dias apés o plantio: Altura (H) Diametro do coleto Peciolo
da folha (PF) Largura da folha (LF) Numero de I6bulos (NB)

Fonte: O Autor
(2021).




MATERIAL E METODOS Coleta de

v Aos 180 dlaxdkp$®s o plantio: BFPA,
SPA,

& 5
i

| Sclapdin dereada

Fonte: O Autor
(2021).



MATERIAL E METODOS

180 dias apos o plantio: Biomassa fresca da raiz
(BFR) Biomassa seca da raiz (BSR) Peso raiz
comercial (PRC)




MATERIAL E METODOS

Mo
-l 1“\' o mﬂ,
She -

forgadg,a_t' atingir peso constante

A

Fonte: O Autor
(2021).




MATERIAL E METODOS
180 dias apos o plantio: AF e classificacao

Estrutura de coleta da area foliar — Programa IMAGE J Versao

4 lmagel

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

ngle tool

Fonte: O Autor




MATERIAL E METODOS

%

180 dias apos o plantio: AF e classificacao

Estrutura de coleta da area foliar — Programa IMAGE J Versao
1.8.0 112

Results — O

File Edit Font Results
Area Mean  |Min [Max

1 46800 81886 20 230

Fonte: O Autor
(2021).



MATERIAL E METODOS

N

Analise dos dados

I::) Analise de Variancia

I:t) Skott-Knott a (5%)
Tukey a (5%)

* Parametros de producao

I::) Analise de regressao — Linear e polinomial:

* Parametros biométricos

I:> Programa: ASSISTAT Versao 7.7

18



RESULTADOS

N

Artigos
Capitulo 1

DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTIVAR BIOFORTIFICADA DE
MANDIOCA BRS 401 EM DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO

Proposta de submissao: RAMA - Revista do Agronegdcio e Meio Ambiente -Cesumar

Capitulo 2

ADUBACAO DA CULTIVAR BIOFORTIFICADA DE MANDIOCA BRS 397 COM
FERTILIZANTE DE LIBERAGAO LENTA, CONVENCIONAL E ORGANICA

Proposta de submissdo: Revista AGRO@MBIENTE (UFRR)



CAPITULO 1
Resultados

V" DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTIVAR BIOFORTIFICADA DE
MANDIOCA BRS 401 EM DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO

* Observou-se que nao houve resposta significativa para os parametros vegetativos DC, LF, PF e
NL avaliados com a aplicacao das fertilizacdes. No parametro H, a aplicacao do FLL 120g por
cova, promoveu incremento quando comparado ao tratamento sem fertilizagdao, NPK e

esterco de galinha.

Doses de Fertilizantes
0g-1(T1)

FLL 30g-1 (T2)

FLL 60g-1 (T3)

FLL 120g-1(T4)
NPK(T5)

Esterco de galinha(T6)

CV (%)

H (cm)
163,87 bc
173,14 abc
180,57 ab

185,97 a
168.49 abc
160.09 ¢

4.17

DC (mm)
114,16 a
127,46 a
142,74 a
126,56 a
131.97 a
119.61 a

8.43

LF (cm)
20,60 a
22,10 a
21,16 a
22,25 a
19.44 3
21.05 a

7.89

PF (cm)
19,57 a
21,40 a
21,08 a
22,393
18.02 a
18.77 a

12.04

NL
7,55 a
7,81 a
7,60 a
7,30 a
7.19 a
7.36a

4.43



RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametro

Doses de Fertilizantes H (drh) 00
0g-1(T1) 163,87 bc . *
FLL 30g-1 (T2) 173,14 abc E g0 |

o
FLL 60g-1 (T3) 180,57 ab 2 175 1 y=0.1788x +166.5

< R2=0.9141
FLL 120g-1(T4) 185,97 a 170
NPK 40 g(T5) 168.49 abc R 3

160 . .

Esterco de galinha 500g(T6) 160.09 c 0 50 100
cVv (%) 4.17 Doses de fertilizante (kg.m-3)

Citagoes

» O FLLe o NPK incrementaram a H quando comparados ao tratamento sem fertilizacdo e esterco de galinha.

» 0O aumento da altura das mudas de Eucalyptus grandis foi observado com a aplicagdo de FLL (ROSSA et al.,
2015)

» Dados para a altura da parte aérea apresentaram melhor ajuste para a equa¢do quadratica ao avaliar
substratos e doses de FLL no crescimento e qualidade de mudas de Paricd (DE SOUZA SANTIAGO et al., 2021).



RESULTADOS E DISCUSSAO

v Parametro

D
Doses de Fertilizantes DC (mm)D C

i 114,16 a A TS
Og-1(T1) %139.00 -
FLL 30g-1 (T2) 127,46 a $ 1500
o =-0. X2 + 0. x+112.
FLL 60g-1 (T3) 142,74 a ‘8 129,00 - y 00056R2=(()),;§8555 112.72
O
FLL 120g-1(T4) 126,56 a *é 124.00
2 119.00
NPK(T5) 131.97 a a
114.00 . | | | | |
Esterco de galinha(T6) 119.61 a 0 20 40 60 80 100 120
cv ((y) 8.43 Doses de fertilizante (kg.m-3)
o [
Citacoes

» No parametro DC, as plantas que receberam 60 g de FLL e 40 g de NPK obtiveram os melhores resultados

» Em estudo realizado no estabelecimento de mudas de ipé-roxo e angico branco uso de FLL ndo resultou em
maiores aumentos no DC do que em mudas com adubacao convencional (LANG et al., 2011).

» Melhores médias do DC foram verificadas no tratamento com esterco de aves, porém sem valor significativo
(MERANGIN et al., 2018)



RESULTADOS E DISCUSSAO

N

Parametro
PF
Doses de Fertilizantes PF (cm) 500 -
0g-1(T1) 19,57 a 22.50 -
o 2200 -
FLL 30g-1 (T2) 21,40 a S 2150 | .
FLL 60g-1 (T3) 21,08a o 21.00- ¢
2 2050 -
FLL 120g-1(T4) 22,39 a £ 2000 - y = -0.0001x + 0.037x + 19.799
R?=0.8434
NPK(T5) 18.02 a 19.50 @
| 19.00 . . . . . .
18.77 a 0 20 40 60 80 100 120

Esterco de galinha(T6)

Doses de fertilizante (kg.m3)

CV (%) 12.04

» Na variavel PF, as plantas fertilizadas com doses de FLL obtiveram resultado 16,65% superior as que
foram adubadas com NPK e 13,18% as que receberam esterco de galinha. Para os parametros LF e
NL ndo ouve diferenciagao significativa entre as fertilizagdes com FLL, NPK e esterco de galinha.



RESULTADOS E DISCUSSAO

<

124.00

€ L 4
£
139.00 -
O
Qo
8 134.00 -
¢ y = -0.0056x2 + 0.7855x + 112.72
g 129.00 R?=0.9386
©
&
©
@)

119.00

114.00

0 20 40 60 80 100 120

Doses de fertilizante (kg.m-3)

Citacao

Anadlise da variancia em certos casos é perturbada pela existéncia da correlacao e que isso ocorre, por exemplo,
quando se experimentam doses diferentes de um mesmo adubo. é preciso levar em conta a correlagao, sem o
que a analise da variancia pode conduzir a resultados falsos. Apesar de, em geral, se supor que a regressdo €
linear, em experiéncias de adubacao é frequente o caso da existéncia de regressao nao linear, geralmente do
tipo exponencial introduzido por Mitscherlich (GOMES, 1951).



RESULTADOS E DISCUSSAO

N/

Na avaliacdo dos parametros produtivos, nota -se a influéncia do FLL na biomassa da parte aérea
e na raiz. O Tratamento 4 (120 g de FLL) atingiu 3975,52 g na BFPA e 2647,71 g na biomassa
fresca das raizes, num total de 43.761 kg/ha

Doses de FLL BFPA g

0g-1 (T1) 1379.05 b
FLL 30g-1 (T2) 1778.41 b
FLL 60g-1 (T3) 2329.36 b
FLL 120g-1(T4) 3975.52 a
NPK(T5) 1407.44 b
Esterco Galinha(T6) 1495.05b
CV (%) 20.33

BSPA g

260.21 b

331.44 ab

491.23 ab

600.75 a

278.56 b

298.59ab

28.93

BFRg

2294.17 a

2164.50 a

2597.48 a

2647.71 a

2059.63 a

1787.16a

21.89

BSR g

629.89 a

606.66 a

673.76 a

700.94 a

615.65 a

532.81a

18.93

PRCg

1554.70 a

1619.92 a

2035.71 a

1859.09 a

1614.63 a

1262.19 a

21.12

AF cm?

179.16 a

197.17 a

244.24 a

234.24 a

198.21 a

203.11a

27.55



RESULTADOS E DISCUSSAO

V4 Parametros BFPA e

BSPA
Doses de FLL BFPA g BSPA g
0g-1 (T1) 1379.05 b 260.21 b
FLL 30g-1 (T2) 1778.41b  331.44 ab
FLL 60g-1 (T3) 2329.36 b 491.23 ab
FLL 120g-1(T4) 3975.52 a 600.75 a
NPK(T5) 1407.44 b 278.56 b
Esterco Galinha(T6) 1495.05b 298.59ab
CV (%) 20.33 28.93

Citacoes

A varidvel biomassa fresca da parte
aérea apresentou valores diferentes entre
os tratamentos, sendo que as plantas
fertilizadas com o0 120 g de FLL alcancaram
o maior desempenho ao atingir 65.698
kg/ha, sendo 41,40% a mais do que plantas
qgue receberam 60 g de FLL com 38.493
kg/ha e 55,26% acima das plantas
adubadas com 30 g de FLL que obtiveram
29.386 kg/ha.

» Resultados parecidos na producdo de biomassa fresca da parte aérea, foram encontrados ao comparar
os efeitos de diferentes doses de FLL no crescimento de mudas de Gallesia integrifélia (ROSSA et al,

2014)

» Aimportancia do acimulo de biomassa esta relacionada a quantidade de carbono presente na planta. Em
se tratando em cultivares de espécies que acumulam energia em forma de amido nos tubérculos, ela

pode refletir em uma maior produc3o de biomassa da raiz (MODRZYNSKI et al., 2015).



Doses de FLL BFRg
0g-1 (T1) 2294.17 a
FLL 30g-1 (T2) 2164.50 a
FLL 60g-1 (T3) 2597.48 a
FLL 120g-1(T4) 2647.71 a
NPK(T5) 2059.63 a
Esterco Galinha(T6) 1787.16a
CV (%) 21.89
Citacao

Parametros BFR e

B3R,
629.89 a
606.66 a
673.76 a
700.94 a
615.65 a
532.81a

18.93

No parametro peso da raiz fresca, nota-se
gue as plantas fertilizadas com FLL
alcancaram os melhores resultados. As
gue receberam 120 g de FLL atingiram
43.761 kg/ha, ou seja, 32,50% a mais do
gue as plantas adubadas com esterco de
galinha que produziram 29.538 kg/ha e
24,68% superior as que nao receberam
tratamento com 37.918 kg/ha.

E uma produtividade superior em mais de
100% a média da Regidao Sul do Brasil que
é de 21.891,85 kg/ha (EMBRAPA, 2018)

» Foi identificado que a producdo de massa seca de raiz e total, massa seca da parte aérea e a relacdo massa
seca aérea e massa seca de raiz, no crescimento e qualidade de mudas de canafistula (Peltophorum
dubium), foram influenciadas significativamente de forma isolada pelas doses do FLL avaliadas (DUTRA et

al., 2017).



RESULTADOS E DISCUSSAO

2.550 o
550
2,350 .
500
I —_ ¥ = 278014+ 1E+06 é 450
@ f.f,niﬂagg. = ¥ = 3038+ 2436508
Qo 18,205 &0 R =0,3B13
2.350 oV 2302 %
20
1.850 30
230 3 ' '
1.350 T T T T 3 o 20 40 fuli] 80 {{F 120 140
0 20 40 &0 20 100 120 140 =
Doses de fedilizant e (kgm™)
Doses de fertilizonte (kg
70
T00
fa:.
&
e o
a0 L80
La ¥ =0,7171% + 615,16
- 8% = 7485
£20
2160 + —. - + — »
o 20 40 &0 80 100 120 e
i Q 20 100 150
Doses de fertiizante [(kg.rv) Linses; dotertiizont = lkaam )
Citacao

» Em estudo das caracteristicas agronémicas e produgdo da cultivar de mandioca, Manihot esculenta Crantz cv.
BRS-Poti, submetida a tratos culturais, verificou-se que a interacao de doses de adubacado é significativa no
desenvolvimento de biomassa da parte aérea e producao de raizes PINHEIRO et al,. (2021).



CAPITULO 1 DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTIVAR

BIOFORTIFICADA DE MANDIOCA BRS 401 EM DIFERENTES
I\/I TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO

Conclus
ao
o FLL promoveu incrementos na
biomassa da parte aérea e no peso das
raizes. Entretanto, as fertilizacdes nao

influenciaram na area foliar das
plantas.

A Fertilizacao com 120 g de FLL Basacote 12M por cova apresentou maior incremento na altura,
na biomassa fresca da parte aérea, na biomassa seca da parte aérea, na biomassa fresca da raiz
e na biomassa seca da raiz da cultivar de mandioca BRS 401.

O esterco de galinha, ao ser comparado com o FLL Basacote 12M e a tecnologia convencional —
NPK, ndo influenciou significativamente no desenvolvimento e na produtividade da cultivar BRS
401.

As tecnologias de fertilizacao nao influenciaram significativamente na area foliar das folhas,
porém incrementaram a altura, producao de biomassa da parte aérea das plantas e biomassa
da raiz de mandioca da cultivar BRS 401.



CAPITULO 2
Resultados

\“"ADUBAGAO DA CULTIVAR BIOFORTIFICADA DE MANDIOCA BRS 397 COM
FERTILIZANTE DE LIBERAGAO LENTA, CONVENCIONAL E ORGANICA

Observou-se que nao houve resposta significativa para os parametros vegetativos DC, LF, PF e NL avaliados com
a aplicacao das fertilizagGes. No parametro H, a aplicacdao do FLL promoveu incremento quando comparado ao
tratamento com esterco de galinha. Porém, somente o T3 (60g de FLL) foi superior ao T5 (NPK)

Doses de FLL

0g-1 (T1)

30g-1 (T2)

60g-1 (T3)

120g-1(T4)

NPK (T5)

Esterco de galinha(T6)

CV (%)

H (cm)

169,12ab

164,69ab

190,12a

168,16ab

186,90ab

154,90b

6,86

DC (mm)

112,223

114,01a

122,30a

127,61a

127,24a

110,88a

7,04

LF (cm)

23,15 a

23,03 a

25,48 a

23,70 a

22.13 a

23.63 a

11.23

PF (cm)

20,08 a

19,59 a

23,21 a

21,20 a

20.15 a

19.30 a

12.30

NL

6,60 a

7,10 a

6,99 a

7,03 a

6.87 a

6.35a

6.95



RESULTADOS E DISCUSSAO

v Parametro
H

Doses de FLL H (cm) 200 5
195 -
0g-1 (T1) 169,12ab _ 190 - ¢
&
30g-1 (T2) 164,69ab S 185 - y =0,2458x + 164,83
g 180 - R?=0,9864
60g-1 (T3) 190,12a z CV:2,71 %
175 -
120g-1(T4) 168,16ab 170 &
NPK (T5) 186,90ab 1657 *
]60 T T T T T 1
Esterco de galinha(T6) 154,90b 0 20 40 60 80 100 120
CV (%) 6.86 Doses de fertilizante (kg.m-3)

O FLL promoveu incremento na altura das plantas demonstrando uma relacdao quadratica

Citagoes
» O aumento da altura das mudas com a aplicacdo de FLL foi observado no desenvolvimento de mudas de
Eucalyptus grandis (ROSSA et al, 2015).

» Dados para a altura da parte aérea apresentaram melhor ajuste para a equacdo quadratica ao avaliar substratos e
doses de FLL no crescimento e qualidade de mudas de Parica (DE SOUZA SANTIAGO et al., 2021)



RESULTADOS E DISCUSSAO

V4 Parametro
DC

Doses de FLL DC (mm) 130.00 -
0e-1 (T1 112.22 ‘€ 128.00 -
g-1(T1) y=ca £ 12600 -

) |
30g-1 (T2) 114,01a o 12400

S 122,00 -
60g-1 (T3) 122,30a 9 120.00 -

O 118.00 y =-0.0003x% + 0.1705x + 111.38
120g-1(T4) 127,61a £ 116.00 R™=0.9448

2 114,00
NPK (T5) 127,24a 112.00

] ]0.00 T T T T T T L

Esterco de galinha(T6) 110,88a 0 20 40 60 80 100 120
CV (%) 7,04 Doses de fertilizante (kg.m?3)

As plantas que receberam 120 g de FLL e 40 g de NPK obtiveram os melhores resultados.

Citagoes

» Ao o desenvolvimento do didmetro do coleto em plantas de mandioca fertilizadas com NPK percebeu-se um
incremento com a aplicacdao das doses do fertilizante mineral (MERANGIN et al., 2018).

» No estabelecimento de mudas de ipé-roxo e angico branco observou-se um aumento no DC das plantas
fertilizadas com FLL e NPK (LANG et al,. 2011)



RESULTADOS E DISCUSSAO

V | Parametros H, DC e NL

Doses de FLL H (cm) DC (mm) NL

0g-1 (T1) 169,12ab 112,22a 6,60 a
30g-1 (T2) 164,69ab 114,01a 7,10 a
60g-1 (T3) 190,12a 122,30a 6,99 a
120g-1(T4) 168,16ab 127,61a 7,03 a
NPK (T5) 186,90ab 127,24a 6.87 a
Esterco de galinha(T6) 154,90b 110,88a 6.35a

CV (%) 6,86 7,04 6.95

Para o parametro DC a equacao foi linear, pois, conforme foi aumentada a dose de FLL, maior
foi o desempenho. Nas varidveis H NL houve uma relacdo quadratica, onde o T3 (60 g FLL)
obteve o melhor resultado

Citacao

» A andlise da varidncia em certos casos é perturbada pela existéncia da correlacdo e que isso ocorre, por
exemplo, quando se experimentam doses diferentes de um mesmo adubo (GOMES, 1951).
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J\ /L Andlise de regressao
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* A analise de regressao foi realizada com os dados do FLL comparando os T1, T2, T3 e T4 nos
parametros H, DC e NL que demonstraram resultado significativo. Nao foi realizada a
regressao nas variaveis LF e PF, pois as mesmas nao apresentaram respostas significativas as
diferentes doses de fertilizacao.
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N/

Nos parametros produtivos, nota-se a influéncia do FLL na BFPA na BFR. O T3 (60 g FLL) atingiu
30.067 kg/ha na BFPA e 46.403 kg/ha na BFR. Na variavel BFR percebe-se que o T2 (30 g de FLL)
obteve um desempenho melhor em relacao aos demais tratamentos com a producao de 46.656

kg/ha

Fertilizantes BFPA g BSPA g BFRg BSR g PRCg AF cm?

0g-1 (T1) 1296.77 a 265.50 a 2479.64 a 839.01 a 2107.81 a 240.09 ab
30g-1 (T2) 1485.61 a 397.48 a 2822.86 a 801.55 a 2436.85a 257.16 ab
60g-1 (T3) 1819.19 a 363.59 a 2807.57 a 975.57 a 2356.73 a 210.22 ab
120g-1(T4) 1524.44 a 289.54 a 2758.86 a 943.07 a 2393.70a 278.02 a
NPK(T5) 1382.40 a 267.45 a 2707.51 a 882.05a 2251.53a 197.70 ab
Esterco Galinha(T6) 998.45 a 207.39 a 1937.29 a 611.73 a 1974.16 a 153.80 b
CV (%) 39.95 40.94 38.53 44.22 38.39 17.15
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V Parametros BFPA e
BSPA

Fertilizantes BFPA g

0g-1 (T1) 1296.77 a
30g-1 (T2) 1485.61 a
60g-1 (T3) 1819.19 a
120g-1(T4) 1524.44 a
NPK(T5) 1382.40 a
Esterco Galinha(T6) 998.45 a
CV (%) 39.95

BSPA g

265.50 a

397.48 a

363.59 a

289.54 a

267.45 a

207.39 a

40.94

A variavel BFPA apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. O T3 atingiu
30.067 kg/ha, 16,20% a mais do que as plantas
do T4 com 25.195 kg/ha e 18,33% superior as
plantas do T2 que alcangcaram 24.554 kg/ha

Citagoes

» Foram resultados parecidos na producdo de biomassa fresca da parte aérea ao comparar os efeitos de diferentes
doses de FLL no crescimento de mudas de Gallesia integrifélia (ROSSA et al,. 2014).

» A producdo de massa seca de raiz e total, massa seca da parte aérea e a relacdo massa seca aérea e massa seca de
raiz foram influenciadas significativamente de forma isolada pelas doses do FLL avaliadas no crescimento e
qualidade de mudas de canafistula (Peltophorum dubium) (DUTRA et al,.2017).
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N

Fertilizantes

0g-1 (T1)

30g-1 (T2)

60g-1 (T3)
120g-1(T4)

NPK(T5)

Esterco Galinha(T6)

CV (%)

Parametros BFR e BSR

BFRg

2479.64 a

2822.86 a

2807.57 a

2758.86 a

2707.51 a

1937.29 a

38.53

BSR g

839.01 a

801.55 a

975.57 a

943.07 a

882.05 a

611.73 a

44.22

Nota-se que as plantas fertilizadas
com a menor dose de FLL alcangcaram os
melhores indices com 2822.86 kg, ou seja,
46.656,23 kg/ha, resultado 31,37%
superior ao das plantas fertilizadas com
esterco de galinha e 4,08% a mais do que
as plantas adubadas com NPK.

Citagoes

» Apesar de, em geral, se supor que a regressao
é linear, em experiéncias de adubacgao é
frequente o caso da existéncia de regressao
nao linear, geralmente do tipo exponencial
introduzido por Mitscherlich (GOMES, 1951).

» Aimportancia do acimulo de biomassa esta relacionada a quantidade de carbono presente na planta. Em se
tratando em cultivares de espécies que acumulam energia em forma de amido nos tubérculos, ela pode
refletir em uma maior producdo de biomassa da raiz (MODRZYNSKI et al., 2015).
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J\/L Parametros BFR e BSR -

A produtividade alcancada de 46.656,23 kg/ha apresenta-se superior em mais de
100% a média da Regido Sul do Brasil que é de 21.891,85 kg/ha (EMBRAPA, 2018).
Comparando com a média de produtividade de Santa Catarina, a diferenca é ainda maior.
O Estado catarinense tem uma média de produtividade em torno de 17.000 kg/ha

(NUNES; MARCHESI; BACK, 2020)
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< > Regressao com doses de FLL
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Considerando os dados obtidos nos parametros produtivos, o T2 demonstrou melhor
desempenho nas variaveis BFPA, BSPA, BFR e PRC. Na variavel BSR, o T3 obteve o maior
éxito e no parametro AF, o T4 se destacou



CAPITULO 2

N

De modo geral, o FLL promoveu incrementos na
biomassa da parte aérea e no peso das raizes

ADUBAGCAO DA CULTIVAR BIOFORTIFICADA DE MANDIOCA BRS
397 COM FERTILIZANTE DE LIBERAGCAO LENTA,
CONVENCIONAL E ORGANICA

Conclus
ao

A Fertilizacao com 60 g de FLL Basacote 12M por cova apresentou maior
incremento na H, na BFPA e na BSR da cultivar de mandioca BRS 397.

O esterco de galinha, ao ser comparado com o FLL Basacote 12M e a
tecnologia convencional — NPK, nao influenciou significativamente no
desenvolvimento e na produtividade da cultivar BRS 397.

As tecnologias de fertilizacdao nao influenciaram significativamente na area

w

foliar das folhas, porém incrementaram a altura, producdao de biomassa da
parte aérea das plantas e biomassa da raiz de mandioca da cultivar BRS 397.



Consideracgoes

finais
Contribuir para que sejam estabelecidas melhores referéncias para o desenvolvimento e
produtividade de cultivares biofortificadas de mandioca, principalmente as BRS 401 e BRS 397;

Estimular o uso adequado de tecnologias de fertilizacao que buscam estabelecer a quantidade
necessaria de nutrientes para o solo e impedir os impactos causados pelo uso indiscriminado

de adubos soluveis e pela destinacdo incorreta de residuos organicos e minerais;

Incentivar a producao de mandioca em pequenas propriedades rurais para o consumo e
mercado locais

Perspectivas de publicacoes

CALIBRACAO DE METODO DE AVALIACAO DE AREA FOLIAR PARA ANALISE DE
DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE Manihot esculenta Crantz.

POTENCIAL COMERCIAL E ECONOMICO DAS CULTIVARES DE MANDIOCA BRS 401 E
BRS 397 INATURA
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