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A cultura do Cará é uma alternativa viável na atividade agrícola nordestina, 
sendo as condições ambientais da região favoráveis à sua produção. Apesar  
da rusticidade o Dioscorea alata L. pode apresentar baixo rendimento em se 
tratando de produtividade, devido a diversos fatores ambientais, como 
incidência direta de raios solares nas folhas, plantas invasoras ou perdas de 
nutrientes por lixiviação. P presente trabalho teve por objetivo avaliar os 
aspectos fisiológicos e bioquímicos das plantas em detrimento da aplicação de 
doses de manipueira e bioestimulante, como também analisar a potencialidade 
destes no acúmulo de teores de nutrientes nos rizóforos de Cará. Os 
tratamentos consistiram em seis doses de manipueira (0, 50, 100, 150, 200, 
250 mL/planta) que foram associadas ao bioestimulante, Manipueira pura (150 
mL/planta) e Bioestimulante puro. O bioestimulante foi aplicado diretamente no 
solo em forma de solução a 10% de concentração, num volume de 10 
mL/planta aos 15, 30 e 45 dias após a emergência das plantas, tanto em seu 
tratamento puro como na associação com as doses de manipueira 
anteriormente descritas. As doses de manipueira foram aplicadas a cada  
quinze dias iniciando-se aos 30 dias após a emergência diretamente no solo. 
Foram analisados os parâmetros fisiológicos: taxa fotossintética, condutância 
estomática, transpiração, déficit de pressão de vapor e radiação 
fotossinteticamente ativa. Estes foram coletados ao longo do dia para a 
construção de uma curva diária do comportamento da espécie no decorrer das 
horas. Os parâmetros bioquímicos foram açúcares totais, açúcares redutores e 
proteínas totais. Foram realizadas análises químicas em amostras de solo 
coletadas ao final do cultivo para determinação de fósforo, potássio, nitrogênio, 
cálcio, sódio e pH. Folhas e rizóforos também foram analisados quimicamente. 
As análises estatísticas consistiram em análise de variância e regressão, e 
ainda testes de contrastes não-ortogonais, para a produtividade, através do 
teste de Sheffé, para comparar as doses entre si. Os parâmetros fisiológicos e 
bioquímicos supracitados não apresentaram diferenças significativas para os 
tratamentos aplicados, sendo apenas observado o decréscimo das atividades 
fiosiológicas ao longo do dia. Os teores de nutrientes no solo não se 
diferenciaram em detrimento das doses aplicadas, no entanto a massa seca 
dos rizóforos apresentou efeito quadrático, com seu ponto de máxima na dose 
117,75 mL/planta. O mesmo aconteceu com o teor de nitrogênio nas folhas na 
dose 152,63 mL/planta e com o acúmulo dos macronutrientes primários (NPK) 
nos rizóforos, nas doses 117,75; 121,66; 112,07 mL/planta respectivamete. As 
doses de manipueira associadas a bioestimulante não apresentou efeito tóxico 
para a fisiologia e bioquímica das plantas de Cará, no entanto houve efeito 
negativo para o peso médio dos rizóforos a partir da dose 115,36 mL\planta. 
Não foram observados efeitos do bioestimulante sobre as características 
produtivas e nutricionais de Dioscorea alata L. Os relatos sobre o 
comportamento fiosológicos da cultura são os primeiros realizados na região do 
Submédio do Vale do São Francisco. 

 
 

Palavras-chave: cará, agroecologia, fisiologia, nutrição 
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The culture of yam is a viable alternative in the northeastern agriculture, and 
environmental conditions of the region favorable to its production. Despite the 
rusticity the Dioscorea alata L. can present low yield in the case of productivity 
due to various environmental factors, such as direct incidence of sunlight on the 
leaves, weeds or loss of nutrients by leaching. P this study was to evaluate the 
physiological and biochemical aspects of plants at the expense of application of 
cassava and bio-stimulant doses, as well as analyze the potential of these in  
the nutrients levels in rhizophores of Cará. The treatments consisted of six 
doses of cassava (0, 50, 100, 150, 200, 250 ml / plant) that were associated  
with the biostimulant, pure cassava (150 ml / plant) and pure biostimulant. The 
biostimulant was applied directly to the soil in the form of a 10% solution 
concentration in a volume of 10 mL / plant at 15, 30 and 45 days after 
emergence of the plants, both in its pure treatment as in association with doses 
of manipueira described above. Doses of cassava were applied every  two 
weeks starting at 30 days after emergence directly into the  ground. 
physiological parameters were analyzed: photosynthetic rate, stomatal 
conductance, transpiration, vapor pressure deficit and photosynthetically active 
radiation. These were collected throughout the day to build a daily curve of the 
kind of behavior in the course of hours. Biochemical parameters were total 
sugars, reducing sugars and total protein. Chemical analyzes were performed 
on soil samples collected at the end of the crop for the determination of 
phosphorus, potassium, nitrogen, calcium, sodium and pH. Leaves and 
rhizophores were also analyzed chemically. Statistical analysis consisted in 
regression and analysis of variance, and further tests of non-orthogonal 
contrasts to productivity by Sheffe test to compare rates between them. The 
physiological parameters and biochemical above showed no significant 
differences in the treatments applied, and only observed the decrease in 
fiosiológicas activities throughout the day. The nutrient content in the soil did not 
differ at the expense of the amount applied, however the dry mass of 
rhizophores showed quadratic effect, with its maximum point dose 117,75 ml / 
plant. The same happened to the nitrogen content in the leaves at a dose 
152.63 mL / plant and the accumulation of primary macronutrients (NPK) in 
rhizophores, in doses 117.75; 121.66; 112.07 mL / respectivamete plant. The 
manipueira doses associated with biostimulant showed no toxic effect on the 
physiology and biochemistry of plants Cará, however there was a negative 
effect on the average weight of rhizophores from 115.36 mL dose \ plant. There 
were no biostimulant effects on production and nutritional characteristics of 
Dioscorea alata L. Reports of the fiosológicos behavior of culture are the first 
held in the Lower Basin region of the São Francisco Valley. 

 
Key-words: Yam, agroecology, physiology, nutrition 
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CAPÍTULO 1 
 
 

 
1. INTRODUÇÃO 

 
 

 
Os hábitos alimentares da população mundial tem se tornado mais 

equilibrado e natural, como forma de preservar a saúde e prolongar a 

longevidade e a qualidade de vida. Os consumidores em todo o mundo se 

voltaram para os alimentos funcionais e para a redução do consumo de 

gorduras devido aos crescentes casos de doenças cardiovasculares e outros 

males crônicos que advêm da obesidade e sedentarismo e do consumo 

exacerbado de alimentos industrializados e altamente processados. 

O Cará (Dioscorea alata L.) ou inhame, pertecente ao gênero Dioscorea 

se mostra como integrante da lista desses alimentos que garantem uma 

alimentação nutritiva, energética e funcional. Sua composição bioquímica, rica 

em amido e vitaminas B1, B2, B3 e B6 é o principal atrativo da cultura. Além de 

suas características como alimento, ele ainda possui notáveis propriedades 

farmacológicas para a síntese de hormônios sintéticos que compõe os 

contraceptivos. 

Apesar de suas potencialidades o Cará é uma cultura fitotecnicamente 

negligenciada, não havendo informações suficientes para que se possa ter um 

planejamento estratégico de seu estabelecimento e condução no campo. O 

manejo nutricional e demais práticas agrícola da cultura ainda é feito em muitas 

propriedades de forma empírica não utilizando recursos tecnológicos 

apropriados para que se consiga atingir uma produtividade condizente com o 

potencial agrícola do país, como ocorre com outras culturas. 

Os estados brasileiros que são responsáveis pela maior produção do 

Cará e outras espécies do gênero estão situados na região Nordeste por 

apresentarem naturalmente condições favoráveis ao desenvolvimento do 

vegetal, que é originário da África, no entanto não alcançam uma produtividade 

acima de 12 t.ha-¹ devido aos baixos recursos tecnológicos empregados e à 

baixa fertilidade natural dos solos. Soma-se a isso as informações escassas a 

respeito do manejo da cultura como um todo e da pequena quantidade de 

produtos  fitossanitários  registrados  para  controle  de  pragas  e  doenças  da 
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cultura, sendo esta enquadrada na categoria das Minor crops pelo Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento. 

No que se refere ao manejo nutricional, tanto agricultores familiares, 

quanto grandes produtores rurais têm percebido que o uso de fertilizantes 

industriais deve ser planejado de forma a considerar as características do solo 

cultivado de maneira que sejam adotadas fontes de nutrientes e estratégias de 

aplicação que não tragam riscos de salinização e posterior degradação 

ambiental, mantendo os níveis nutricionais adequados ao cultivo, mas 

garantindo a manutenção das características físicas, químicas e biológicas 

naturais do mesmo. 

Sob condições irrigadas, o uso inadequado e sucessivo de fertilizantes 

com elevado potencial salino podem resultar em problemas de salinidade na 

zona radicular, assim como o favorecimento à eutrofização dos mananciais, o 

que exige cautela e atenção especial no manejo das adubações. 

Os bioestimulantes são produtos formulados com diferentes compostos 

benéficos ao desenvolvimento vegetal, dentre esses compostos destacam-se: 

os aminoácidos livres, fitormônios e até mesmo nutrientes que promovem o 

crescimento do embrião, em sementes; o crescimento radicular; potencializam  

a absorção de água e nutrientes entre outros benefícios. Estes produtos são 

utilizados amplamente como forma de melhorar as condições de cultivo e 

otimizar os recursos empregados na agricultura, como os fertilizantes, a água e 

até mesmo o solo. 

Além dos cuidados com o meio ambiente e a preservação do recurso 

mais precioso para a agricultura, o solo, os custos com fertilizantes nos ciclos 

produtivos é um fator limitante na produção agrícola, principalmente em se 

tratando da agricultura familiar. O resíduo líquido da produção de farinha se 

constitui em alternativa viável, já que representa atualmente um problema 

ambiental, tendo em vista o volume anual produzido e despejado diretamente 

no solo. Sendo este resíduo tóxico devido à presença de cianetos, é imperativo 

que se promova um destino ecológico do mesmo, que tem sido relatado em 

estudos como excelente fonte de nutrientes para os vegetais além de suas 

propriedades fitossanitárias no controle de nematoides. 

Pelo exposto o presente trabalho objetiva avaliar o efeito da manipueira  

e  bioestimulante  sobre  os  aspectos  fisiológicos  vegetal,  a  produtividade  e 
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qualidade de túberas do Cará, bem como a e determinar os teores e acúmulo 

de N, P e K nas túberas. 

 
 
 
 
 
 
 

2. REVISÃO DA LITERATURA 
 
 

2.1 A cultura do Cará – aspectos gerais e socioeconomia 
 

O Cará é uma planta do gênero Dioscorea pertencente à família 

Dioscoreaceae, que apresenta aproximadamente 600 espécies, cuja ocorrência 

se dá, principalmente na África (Dioscorea cayenensis), no Caribe, México e 

Sudeste da Ásia (Dioscorea alata; D. esculenta; D. dumetorum; D. rotundata) e 

na América do Sul, onde no Nordeste do Brasil, é cultivada a espécie  

Dioscorea cayenensis, denominada vulgarmente de inhame da Costa ou Cará 

da Costa (MESQUITA, 2002; GARRIDO, 2005; VIDAL, 2008). 

Esta cultura é arbustiva de ramos delgados que podem atingir vários 

metros de comprimento. Suas folhas são simples, opostas , ovais, possuindo 

ápice pontiagudo e chanfrado. As flores são unissexuais e frutos são cápsulas. 

Os tubérculos subterrâneos são grandes e têm muitos perfilhos, sua coloração 

é marrom escuro e possuem textura carnosa (DAS et. al., 2013). 

Antes da introdução de outras culturas alimentares fornecedoras de 

raízes, o inhame era a principal fonte de carboidratos para os povos da África 

Ocidental e Central (OZEROL; MASSEY, 1984; CARMO, 2002). Atualmente, os 

maiores produtores de Cará são países tropicais da África Ocidental, 

principalmente Nigéria e Costa do Marfim, onde se concentram 91 % do total 

que é produzido no mundo, 39.897.327 t.ano-1, com uma área plantada de 

4.438.362 ha. A Nigéria, sozinha, assume 70% do que se produz 

mundialmente, acima de 26 milhões t/ano, com uma produtividade média de 

19.553 kg.ha-1. Entretanto, países como o Japão, que dispõe de maior nível 

tecnológico, chegam a alcançar uma produtividade superior a 22.000 kg.há-1 

(FAO, 2005). 
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O  Brasil  produz  cerca  de  230.000  t.ano-1  com uma  área  plantada de 

25.000 ha, ficando em 2º lugar em volume produzido na América do Sul, 

ultrapassado apenas pela Colômbia (255.000 t ano-1) (FAO, 2005). Esta 

produção esta concentrada na região Nordeste, sendo os principais estados 

produtores, Paraíba, Pernambuco e Bahia, que respondem por 90% da 

produção brasileira de inhame (FAO, 2005). Entretanto, a baixa produtividade 

brasileira em torno de 10 t ha-1 é justificada pelo baixo nível tecnológico 

empregado no manejo da cultura, dentre vários fatores, destacam-se: baixa 

fertilidade dos solos das zonas produtoras, problemas fitossanitários e 

indisponibilidade  de  túberas  sementes  de  boa  qualidade  (SANTOS  et   al., 

2009). 

O destino da produção varia de acordo com a qualidade do produto e da 

época do ano, podendo abastecer vários estados do Nordeste e de outras 

regiões, ou ainda, seguir a rota da exportação. Da produção brasileira de 

Dioscoreaceas 4.000 t ano-1, são exportadas, enquanto que outros países   sul- 

americanos destinam sua produção inteiramente ao mercado interno (FAO, 

2005). Dessa forma, esta cultura se destaca pelo seu alto valor comercial, com 

forte potencial no agronegócio de exportação para Europa, especialmente, 

França e Inglaterra e para os Estados Unidos (RITZENGER et al., 2003). A 

maior dificuldade para sua comercialização no exterior, basicamente está no 

material de baixa qualidade sanitária e colheita precoce, resultando em produto 

inaceitável para tal demanda (PEIXOTO, 2000; MENDES, 2005). 

Devido sua composição bioquímica, o Cará se destaca como alimento 

funcional, sendo rico em amido, vitaminas do complexo B, vitamina C e 

minerais, tendo baixo teor de gorduras. Seu amido é semelhante ao do milho e 

apresenta ótimas qualidades, podendo ser largamente empregado na indústria 

têxtil e produção de colas, glicoses e produtos panificáveis. Algumas espécies 

desse gênero têm sido cultivadas com finalidade farmacológica como fonte de 

metabólitos secundários para a produção de hormônios sexuais e 

corticoesteróides (DURANGO et. al., 2009). 
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2.2 Aspectos nutricionais da cultura 
 
 

Ainda são divergentes as informações acerca do manejo nutricional da 

cultura do Cará, havendo que se observar as condições do solo no qual se 

cultiva e condições climáticas da região. 

O Nitrogênio é o nutriente mais absorvido pelas plantas, sendo 

fundamental para a síntese de clorofila, sendo constituinte da molécula, e no 

processo de fotossíntese. Sua deficiência resulta na perda da habilidade das 

plantas em executar funções básicas e essenciais ao seu desenvolvimento. É 

componente de vitaminas e sistemas energéticos vegetais além dos 

aminoácidos, sendo então importante no incremento do conteúdo de proteínas 

(NOVAIS et al., 2009). 

Oliveira et al. (2006) estudando o efeito da aplicação de NPK em 

Dioscorea observou que a aplicação de Nitrogênio em níveis adequados 

proporciona um aumento nos níveis de amido das túberas, sendo este açúcar 

um dos principais indicadores de qualidade do produto final, tanto para 

processamento  quanto  para  consumo  in  natura,  recomendando,  para solos 

arenosos com aplicação de matéria orgânica, uma dose máxima de 60 kg.ha-¹. 

No inhame, o fornecimento de nitrogênio deve ser parcelado durante o 

ciclo da cultura, uma vez que a absorção ocorre durante todo o ciclo. A fase 

fisiológica crítica ocorre entre o início da brotação e o início do estádio de 

florescimento. Para obtenção de uma produtividade máxima de rizóforos 

comerciais Oliveira et al. (2007) recomenda doses acima de 100 kg.ha-¹ para 

solos franco arenosos em regiões quentes e úmidas. 

O Fósforo tem suas funções associadas à fotossíntese, respiração, 

armazenamento e transferência de energia, sendo componente da partícula 

Adenosina Trifosfato, divisão e crescimento celular e ainda, coenzimas, ácidos 

nucleicos e substratos metabólicos. Promove a rápida formação das raízes, 

melhora a qualidade dos frutos, hortaliças e grãos, sendo vital à formação de 

sementes e na transferência de características hereditárias (NOVAIS et al., 

2009). 

Nesta cultura o Fósforo tem papel fundamental no suporte ao 

crescimento vegetativo e para favorecer a produtividade em níveis adequados. 

Oliveira  et  al.  (2011)  em estudos  com aplicação  desse  nutriente  na cultura, 
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avaliando o comportamento quanto à produtividade em Neossolo Regolítico, 

recomenda a dose máxima de 240 kg.ha-¹ de P2O5. 

O Potássio é, dentre os nutrientes minerais, um dos mais exigidos pelas 

culturas, mesmo não sendo conhecida qualquer substância orgânica vegetal 

que o contenha como constituinte. Ele é o cofator de mais de 120 enzimas 

participantes dos mais diversos processos fisiológicos nos vegetais. Suas 

funções fisiológicas estão relacionadas à ativação enzimática; regulação da 

turgidez dos tecidos, regulando o potencial osmótico das células e tecidos; 

estabilização do pH, pois neutraliza ânions macromoleculares solúveis e 

insolúveis e tornando o meio celular propício às reações enzimáticas que 

ocorrem em pH em torno de 7 e 8 (FLOSS, 2011); transporte de glicídios, 

aumentando o acúmulo de fotoassimilados e açúcares em tecidos e órgãos de 

armazenamento (NOVAIS, 2005); resistência à geada, seca e salinidade,  

sendo ainda importante na retenção de água nos tecidos, pois, depois  do  

sódio, o potássio é o elemento químico mais higroscópico. Cada íon de Na+ 

retém seis moléculas de água, ao passo que cada íon de K+ absorve quatro 

moléculas de água para os tecidos; abertura e fechamento dos estômatos 

(FLOSS, 2011) e qualidade dos produtos vegetais estando diretamente 

relacionado à características como tamanho, menor acidez, resistência ao 

transporte e armazenamento, valor nutritivo e qualidades industriais, de vital 

importância para o agronegócio (NOVAIS, 2005). 

Oliveira et al. (2013) obtiveram maior produtividade do inhame quando 

utilizou a dose de potássio de 184 kg.ha-¹. Ficando em seu estudo evidenciado 

que este nutriente aumenta o rendimento produtivo e contribui para melhoria da 

qualidade das túberas. 

 

 
2.3 Uso de manipueira e biostimulante no desenvolvimento vegetal 

 

A manipueira, resíduo líquido resultante da prensagem da mandioca na 

fabricação de farinha e fécula, tem sido estudada para destinar-se a combater 

nematóides e demais fitoparasitóides em diversas culturas. Sendo um resíduo 

abundante e com alto potencial poluente, pode ser redirecionado ao uso 

agrícola  de  forma  benéfica.  Carmo  (2009)  trabalhando  com  este    resíduo 
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verificou 100% de mortalidade de nematóides Scutellonema bradys, causador 

da casca preta do inhame. 

Conforme Silva (2003), a presença de cianetos explica os efeitos 

nematicida e inseticida inerentes à manipueira. Enquanto que para Botelho et 

al. (2009), a manipueira apresenta-se como potencial adubo orgânico, devido 

aos elevados teores de nitrogênio e potássio. Ferreira et al. (2001) consideram 

que a adubação de solos de baixa fertilidade com manipueira possibilita, ao 

produtor, obter produtividades semelhantes àquelas alcançadas com a 

adubação química permitindo um maior número de cultivos sucessivos, na 

mesma área. 

Segundo Castro (2006) bioestimulantes são substâncias de origem 

orgânica compostas por mistura de biorreguladores ou mistura entre um ou 

mais biorreguladores adicionadas a outros compostos de natureza química 

distintas como aminoácidos, enzimas, vitaminas, sais minerais e outros, 

promovendo o crescimento vegetal de forma indireta. Estes bioestimulantes 

adicionados aos exsudatos das raízes têm a capacidade de influenciar na 

manutenção do contato entre o solo e a raiz, além de contribuir para o 

crescimento das próprias raízes e sobrevivência das plantas (WALKER et al., 

2003). 

A utilização de bioestimulantes segundo Bezerra et al. (2007) pode 

aumentar a produção e melhorar a qualidades de mudas, uma vez que, os 

nutrientes contidos nestes produtos desempenham importantes funções no 

desenvolvimento inicial de mudas, pois estimulam tanto o crescimento das 

raízes quanto o da parte aérea. 

 

 
2.4 perspectivas da região do Vale do São Francisco para o cultivo 

 

A região do Submédio do Vale do São Francisco apresenta-se 

promissora para o cultivo da fruticultura e oleráceas, principalmente por possuir 

condições edafoclimáticas adequadas, além da disponibilidade de hídrica de 

ótima qualidade para a irrigação proveniente do Rio São Francisco. Assim, 

sendo o manejo da irrigação na microrregião possibilita  a produção durante 

todo o ano e uma produtividade média acima da obtida nas demais regiões 

produtoras brasileiras (MARINOZZI;CORREA, 1999). 
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Segundo dados da Codevasf, do ano de 2010, existem cerca de 120 mil 

hectares irrigados no Submédio do Vale do São Francisco onde é produzida 

mais de um milhão de toneladas de frutas, com destaque para a manga que 

ocupa 23 mil hectares e a uva com 12 mil hectares, além de outras culturas, 

como acerola, goiaba coco verde, melão, melancia entre outros (FARIAS, 

2011). 

Dentre os fatores da produção, a água é o que limita os rendimentos das 

plantas cultivadas, com maior intensidade, motivo pelo qual o controle eficiente 

da umidade do solo é prática fundamental para a obtenção de uma agricultura 

bem sucedida. Segundo Macêdo (1990) os cultivos irrigados de inhame, no 

Estado da Paraíba, são conduzidos sem nenhum conhecimento da relação 

solo-água-planta e sem manejo de irrigação, o que, por certo, tem provocado 

diminuição na fertilidade dos solos cultivados e na produtividade da cultura. 

Segundo Silva et al. (2005), a irrigação localizada proporciona redução 

significativa no gasto com água e com a incidência de doenças fúngicas e 

bacterianas, reduzindo também a aplicação de agroquímicos, quando em 

comparação com o cultivo convencional (irrigação por aspersão),  

demonstrando que há vantagens significativas em se usar o sistema localizado 

de irrigação em cultivo de Dioscoreaceae juntamente com fertilização via água 

de irrigação. 

Pelo apresentado, verificam-se poucos estudos relacionados ao cultivo 

de Dioscorea spp. com a finalidade de fornecer informações para construção  

de estratégias de desenvolvimento. Visto que a caracterização das práticas de 

produção, níveis tecnológicos empregados, empreendedorismo, cultura e 

conhecimentos tradicionais contribuem como recurso técnico em uma enorme 

diversidade de enfoques científicos, é imprescindível a continuidade de estudos 

iniciais para definir tais estratégias e ampliar o conhecimento, ainda restrito, 

para o cultivo eficiente da cultura. 
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CAPÍTULO 2 
 

 
4. FOTOSSÍNTESE E ACÚMULO DE SOLUTOS ORGÃNICOS EM 
Dioscorea alata L. SUBMETIDO Á APLICAÇÃO DE DOSES DE 

MANIPUEIRA E BIOESTIMULANTE 
 

RESUMO 

A cultura do Cará é uma alternativa viável na atividade agrícola nordestina, 
devido às condições ambientais favoráveis para sua produção. O presente 
trabalho objetivou avaliar os aspectos fisiológicos e bioquímicos da cultura do 
Cará em detrimento da aplicação de doses de manipueira associada a 
bioestimulante. Os tratamentos consistiram em seis doses de manipueira (0,  
50, 100, 150, 200, 250 mL/planta), que foram associadas ao bioestimulante, 
Manipueira pura (150 mL/planta) e Bioestimulante puro. O bioestimulante foi 
aplicado diretamente no solo em forma de solução a 10% de concentração, 
num volume de 10 mL/planta aos 15, 30 e 45 dias após a emergência das 
plantas, tanto puro como na associação com as doses de manipueira. As doses 
de manipueira foram aplicadas quinzenalmente iniciando-se aos 30 dias após a 
emergência diretamente no solo. Foram analisados os parâmetros fisiológicos: 
taxa fotossintética, condutância estomática, transpiração, déficit de pressão de 
vapor e radiação fotossinteticamente ativa. Estes foram coletados ao longo do 
dia para a construção de uma curva diária do comportamento da espécie no 
decorrer das horas. Os parâmetros bioquímicos foram açúcares totais,  
açúcares redutores e proteínas totais. A estatíttica consistiu em análise de 
variância e regressão, e ainda testes de contrastes não ortogonais, para o peso 
médio dos rizóforos, através do teste de Sheffé, comparando as doses entre si. 
Fisiologica e Bioquimicamente não houveram diferenças significativas para as 
doses aplicadas. Para as variáveis fisiológicas houve diferenciação em seu 
comportamento nas diferentes horas do dia. A associação de manipueira e 
bioestimulante causou redução do peso médio dos rizóforos a partir da dose 
115,36 (mL/planta). 

 

 
ABSTRACT 

The culture of yam is a viable alternative in the northeastern agriculture, due to 
favorable environmental conditions for its production. This study aimed to 
evaluate the physiological and biochemical aspects of Cará culture at the 
expense of application manipueira doses associated with biostimulant. The 
treatments consisted of six doses of cassava (0, 50, 100, 150, 200, 250 ml / 
plant), which were associated with the biostimulant, pure cassava (150 ml / 
plant) and pure biostimulant. The biostimulant was applied directly to the soil in 
the form of a 10% solution concentration in a volume of 10 mL / plant at 15, 30 
and 45 days after emergence of the plants, either neat or in association with 
doses of cassava. Doses of cassava biweekly were applied starting at 30 days 
after emergence directly into the soil. physiological parameters were analyzed: 
photosynthetic rate, stomatal conductance, transpiration, vapor pressure  deficit 
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and photosynthetically active radiation. These were collected throughout the  
day to build a daily curve of the kind of behavior in the course of hours. 
Biochemical parameters were total sugars, reducing sugars and total protein. 
The estatíttica consisted of variance analysis and regression testing and also 
non-orthogonal contrasts to the average weight of rhizophores through Sheffe 
test, comparing the doses to each other. Physiologically  and  biochemically 
there were no significant differences for the doses. For physiological variables 
were differentiation in their behavior at different times of the day. Manipueira 
association and biostimulant it reduced the average weight of rhizophores  from 
115.36 dose (ml / plant). 

 
INTRODUÇÃO 

A cultura do Cará (Dioscorea alata L.) é uma alternativa viável na  

atividade agrícola nordestina, uma vez que a região apresenta condições 

edafoclimáticas favoráveis para o seu cultivo e tendo ainda como vantagem um 

potencial de expansão da área de cultivo permitindo exportação para os 

grandes centros consumidores do Centro-Sul, além do mercado externo. 

Destacam-se os Estados da Paraíba e Pernambuco como os maiores 

produtores, sendo a atividade desenvolvida primordialmente pela agricultura 

familiar (OLIVEIRA et al. 2006). 

O Cará requer grandes quantidades de nutrientes para seu pleno 

desenvolvimento. Durante as primeiras seis semanas a planta utiliza as 

reservas contidas nas túberas-sementes, mas a partir daí requer o aporte de 

nutrientes externos (OLIVEIRA, 2011). Seu ciclo, dependendo da variedade, 

dura em média cinco a nove meses e o estágio de maturação afeta diretamente 

o teor de matéria seca nos rizóforos, consequentemente o teor de amido 

(SAMPAIO, 2009). 

A manipueira, resíduo líquido da mandioca, oriundo de fecularias, se 

apresenta como potencial recurso agronômico, tendo seus efeitos já  

conhecidos em diversas áreas do manejo vegetal, como condicionante de solo, 

modificando física e quimicamente as propriedades deste aumentando o pH e 

favorecendo a disponibilização de cátions trocáveis (DUARTE et. al, 2013). 

Tendo atividade fitoproterora no controle de nematoides, na cultura do 

tomateiro, e de insetos, como o pulgão preto do citrus e ainda no controle da 

casca preta, causada pelo nematoide Scutellonema bradys em Dioscorea sp 

(GONZAGA et. al, 2007; NASU et. al, 2010; BARBOSA et. al, 2010). Silva 

Júnior et. al (2012) concluíram em seu trabalho utilizando manipueira na cultura 
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da Banana, que o uso do resíduo contribuiu para a otimização dos parâmetros 

de produtividade. 

No estado da Bahia, o uso da manipueira como adubação alternativa  

pode ser considerado valioso, tendo em vista que este Estado é o segundo 

maior produtor de mandioca do Brasil, depois do Pará, com uma produção 

média de 4.078.477 t.ano-1, no período de 2002 até 2006. Sendo este   resíduo 

líquido tóxico e ainda com pouca utilização, estima-se que, aproximadamente, 

1.250.000m³ estão sendo descartados nas farinheiras e consequentemente 

poluindo o ambiente (IBGE, 2008). Além de dar destino ao produto, seu uso 

estratégico reduz os custos na lavoura, que em sua maior parte é devido à 

aquisição de fertilizantes e produtos fitossanitários (DINIZ et. al., 2009). 

Os bioestimulantes vegetais têm sido relatados como tecnologia que 

proporciona melhor desempenho agronômico de cultivos de grãos e algumas 

fruteiras (MORTELE et al, 2008; FERREIRA et al, 2007; GUIMARÃES et al, 

2015). Esses biorreguladores são formulados a partir de combinações de 

hormônios vegetais associados a outras substâncias benéficas ao crescimento 

vegetal (CASTRO, 2006) e podem promover, a depender de sua composição e 

da proporção de seus componentes, maior alongamento e divisão celular, 

promovendo ainda maior eficiência na absorção de nutrientes pelas plantas 

(CASTRO & VIEIRA, 2001). 

Em virtude da falta de informações a respeito do comportamento 

fisiológico de plantas de Dioscorea alata no Brasil e das potencialidades do 

resíduo líquido da produção de farinha, do uso de bioestimulantes o presente 

trabalho teve por objetivo avaliar os aspectos fisiológicos e bioquímicos da 

cultura do Cará em detrimento da aplicação de doses de manipueira associada 

a bioestimulante. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, com sombreamento 

de 50%, na área experimental da UNIVASF Campus de Juazeiro, localizada no 

município de Juazeiro-BA. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 

constituidos por oito tratamentos, sendo eles seis doses de manipueira (0, 50, 

100,  150,  200,  250  mL/planta)  que  foram  associadas  ao     bioestimulante, 
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Manipueira pura (150 mL/planta) e Bioestimulante puro. O bioestimulante 

Raiza® (composto de aminoácidos livres, fitormônios oligopeptídeos, alginatos, 

manitol, oligo e polissacarídeos, betaínas, poliaminas e vitaminas extraídos da 

alga Ascophyllum nodosum) foi aplicado diretamente no solo em forma de 

solução a 10% de concentração, num volume de 10 mL/planta, conforme 

recomendação do fabricante, aos 15, 30 e 45 dias após a emergência das 

plantas, tanto em seu tratamento puro como na associação com as doses de 

manipueira anteriormente descritas. As doses de manipueira foram aplicadas a 

cada quinze dias iniciando-se aos 30 dias após a emergência diretamente no 

solo.  A irrigação utilizada foi localizada com gotejadores autocompensantes de 

2,0 L.h-¹. 

As plantas foram cultivadas em vasos, com capacidade de 60 L 

preenchidos com Neossolo flúvico (Tabela 2 , num espaçamento de 1,2 x 0,6 

m. Para o plantio foram utilizados segmentos de túberas (rizóforos) de inhame 

Dioscorea alata com peso aproximado de 200g da variedade São Tomé. A 

manipueira (tabela 1) utilizada foi extraída e subdividida em porções suficientes 

para cada aplicação e congelada até o momento de sua utilização. As plantas 

foram conduzidas por sistemas de tutoramento com auxílio de varas com 1,80 

m de altura. Foram utilizadas as adubações de lastro recomendadas por 

O’Sullivan (2010). A colheita das plantas foi realizada aos 7 meses após o 

plantio, momento no qual foi realizada a pesagem das túberas em balança de 

precisão, determinando-se o número de túberas por planta. 

 
  Tabela 1. Caracterização química da manipueira utilizada no experimento. 

  Nutrientes    

N 

(g.Kg
-1

) 

P 
 

(mg.kg
-1

) 

K 
 

(mg.kg
-1

) 

Na 

(mg.kg
-1

) 

Mg 

(g.kg
-1

) 

Ca 

(g.kg
-1

) 

42 29,0 16830 211140 6,7 1,3 

 
 
 
 
 

 

Tabela 2. Caracterização química do solo  antes do plantio. 
cmolc/dm³ 

Ca+2 Mg+2 Na
+

 K+ Sb H+Al T 
Al+3 V(%) P 

(mg/dm³) 
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 1,8 0,6 0,11 0,45 2,96 1,16 4,11 0,0 72 58,16 

           

   SAT (%)       

C 

(g/Kg) 

M.O 

(g/Kg) 

 
Ca+2 

 
Mg+2 

 
Na

+
 

 
K+ 

  pH 

1:2,5 

H2O 

C.E 

25ºC 

dS/m 

 

6,1 10,5 43,8 14,6 2,7 10,8   6,0 0,52  

 

Os parâmetros fisiológicos como taxa fotossintética, condutância 

estomática, transpiração, déficit de pressão de vapor, temperatura foliar e 

radiação fotossinteticamente ativa foram coletados a partir da leitura com o uso 

de um Analisador automático modelo IRGA LI-6400 XT, com o qual foram feitas 

leituras ao longo do dia para a elaboração de uma curva comportamental na 

fase final do ciclo da cultura, com 180 dias. 

Para os parâmetros bioquímicos: açúcares totais, redutores e proteínas 

totais foram coletados 20 gramas de folhas do terço inferior, médio e superior 

das plantas, que em seguida foram imergidas em nitrogênio líquido com a 

finalidade de causar a morte celular e paralisar as reações metabólicas nas 

mesmas, preservando os compostos a serem analisados. Após a coleta das 

folhas estas foram levadas para estufa a 50ºC para secagem até  a 

estabilização do peso da massa seca e em seguida foram trituradas e 

peneiradas para o preparo do extrato do qual posteriormente foram extraídos 

os solutos orgânicos. Esta extração foi realizada pelo método adaptado de 

Yemn & Willis (1954) pesando-se 0,3 g da massa vegetal e adicionando 6 mL 

de solução tampão macerando-se continuamente para obtenção do extrato. O 

material macerado foi centrifugado por 15 minutos com rotação de 2000 rpm e 

o sobrenadante foi transferido para tubos de microcentrífuga (eppendorf) e 

armazenado em freezer até o momento das análises. 

A determinação dos açucares solúveis totais (AST) foi realizada pelo 

método da Antrona (YEMN & WILLIS, 1954), cujo reagente que dá nome ao 

método foi preparado no momento do uso em banho de gelo para evitar 

reações adversas que impossibilitassem as leituras. 

Os açúcares redutores (AR) foram determinados pelo método do ácido 

Dinitrossalicílico (DNS) desenvolvido por Sumner (1924) e as Proteínas   Totais 
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(PT) pelo método de Bradford (1976) realizado por meio do reagente  

Cromassie Blue G-250. 

Para cada análise bioquímica foi realizado o teste de alíquota e ajustes 

no extrato dos solutos para melhor adequação aos valores da curvas padrão e 

as leituras foram realizadas em espectrofotômetro com comprimento de onda 

variável para cada análise diferente, sendo 620 nm para Açúcares Solúveis 

Totais, 540 nm para Açúcares Redutores e 595 nm para Proteínas Totais. 

Na estatística dos dados utilizou-se analises de variância com teste de F a 5% 

de probabilidade e quando significativas foram ajustadas equações de 

regressão. Para a comparação dos contrastes não ortogonais utilizou-se o  

teste de Sheffé a 5% de probabilidade aplicando-se os seguintes contrastes 

ortogonais: Y1= (T1-T3); Y2= (T1-T2); Y3= (T2-T3); Y4= (5T1)(-T4-T5-T6-T7- 

T8) e Y5= (5T2)(-T4-T5-T6-T7-T8). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 
Os parâmetros fisiológicos fotossíntese, condutância estomática, 

transpiração, déficit de pressão de vapor, radiação fotossinteticamente ativa e 

temperatura foliar, não apresentaram diferenças significativas nas diferentes 

doses de manipueira utilizadas. 

Levando-se em consideração o comportamento fisiológico da cultura no 

decorrer das horas do dia (figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6), de forma geral, pode-se 

observar que as taxas supracitadas decresceram ao longo do dia, à medida  

que houve aumento da temperatura e da radiação. 
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Figura 1. Comportamento da taxa de Fotossíntese do Dioscorea alata 
L., em função das horas do dia. Juazeiro, 2016. 

 

Cornet et. al (2007) estudando o gênero Dioscorea concluiu que a espécie 

Dioscorea alata possui metabolismo fotossintético do tipo C3, e como tal, o 

dossel apresentou redução da taxa fotossintética ao longo do dia, conforme a 

temperatura aumenta (Figura 1). Segundo Taiz & Zeiger (2013) a temperatura 

afeta as reações bioquímicas da fotossíntese, modificando a integridade das 

membranas dos cloroplastos, e ocorrendo menor afinidade da rubisco por CO2 

à medida que a temperatura aumenta, favorecendo a carboxilação. 

O valor médio máximo de taxa fotossintética averiguada na leitura foi de 

8,109 μmoles de CO2 m-2s-1, um valor acima do encontrado por Rodrigues 

(2000) em seu estudo sobre a fisiologia de D. alata, na mesma fase fenológica, 

ou seja, a fase final do ciclo da cultura. 

Pérez et. al (2012) estudando o efeito do sombreamento na fisiologia do 

dossel de plantas de D. rotundata concluiu que este não influencia na taxa de 

fotossíntese líquida das plantas, ao contrário do observado no presente 

trabalho, que apresentou redução da taxa á medida em que houve ligeiro 

sombreamento com o avanço das horas do dia. No entanto era esperado que 

nos horários de pico de radiação luminosa, ao meio dia e ás duas horas da 

tarde, essa taxa fosse aumentar para então diminuir no período das 16 horas, o 

que não ocorreu. Rodriguez (2000) reporta em sua revisão a respeito  do 

gênero Dioscorea que é comum que haja uma redução da interceptação da 

radiação luminosa nas diferentes espécies do gênero, a depender da idade  da 



28 
 

 

folha, devido ao aumento da resistência estomática proporcional ao tempo. O 

que pode explicar o comportamento observado no presente trabalho. 

 
 

 

Figura 2. Condutância Estomática do Dioscorea alata L., em função 

das horas do dia. Juazeiro, 2016. 
 
 

Cruz et. al (2008) observou em seu trabalho o efeito negativo do 

fornecimento de nutrientes na Condutância estomática da mandioca, ao 

contrário do que ocorreu no presente trabalho onde não se diferiu esse 

parâmetro dentre os tratamentos, havendo apenas influência ambiental, no 

caso as horas do dia (Figura 2), 

Gondim et. al (2015) estudando a utilização de esterco com e sem adição 

de adubo mineral em beterraba observou que o uso de apenas adubo orgânico 

proporcionou menor taxa de condutância estomática do que nos tratamentos 

com adição de fertilizante mineral, devido ao maior aporte de potássio 

prontamente disponível, sendo este o elemento responsável pela dinãmica das 

células estomáticas. Sarmento et. al (2011) estudando a mesma cultura da 

mesma forma observou que a adubação mineral ou a orgânica separadamente 

apresentam valores de condutância estomática e fotossíntese líquida inferiores 

aos encontrados com a combinação de manejo nutricional. 

Oliveira et. al (2005) estudando a Condutância estomática em feijão, 

observou que ao longo do dia, plantas com menor suprimento hídrico, tendem  

a reduzir a taxa de Condutância estomática, alterando o ângulo de exposição 

das  folhas  aos  raios  solares,  quando     a  temperatura  foliar  aumenta    em 
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consequência da temperatura do ambiente, reduzindo assim a transpiração 

vegetal. 

 
 
 

 

 

Figura 3. Transpiração do Dioscorea alata L., em função  das 

horas do dia. Juazeiro, 2016. 
 
 
 
 

 
Figura  4.  Déficit  de  Pressão  de Vapor em Dioscorea alata, em 

função das horas do dia. Juazeiro, 2016. 
 

Segundo Veríssimo et. al., (2010), em seu estudo de fisiologia de 

variedades de mandioca, afirma que o Déficit de pressão de vapor (DPV) atua 

como  indicador  do  equilíbrio  térmico  entre  a  planta  e  o  meio.  Em geral, a 
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diminuição do DPV (Figura 4) aumenta o crescimento das plantas, por 

mudanças fisiológicas, como redução na transpiração, aumento da abertura 

estomática, incremento da fotossíntese e eficiência do uso da água. O que se 

contrasta com o presente trabalho, no qual o menor valor da variável coincidiu 

com os mesmos horários em que a Condutância estomática e fotossíntese 

estão reduzidas, mas coincidiu com a redução da transpiração . 

 
 

 

 
Figura 5. Radiação Fotossinteticamente ativa em Dioscorea alata, em 

função das horas do dia. Juazeiro, 2016. 
 
 

A existência de relações conhecidas entre as variáveis 

agrometeorológicas e os componentes que definem a produtividade vegetal 

possibilitam a construção de modelos empíricos com o objetivo de estimar esta 

produtividade e de efetuar diagnósticos em relação às condições de 

crescimento da mesma (FONSECA et. al, 2006). 

Marchão et. al (2006) estudando a eficiência da conversão da Radiação 

Fotossinteticamente ativa em dossel de milho observou que esta é favorecida 

pelo maior adensamento das plantas, que ao produzir folhas e aumentar o 

dossel garantem maior superfície de captação desta radiação e influencia 

positivamente na produção. No presente trabalho o espaçamento entre plantas, 

recomendado para a cultura, ao contrário, favorece o arejamento e espaço 

entre uma planta e outra, diminuindo esse adensamento. 

A temperatura foliar, que pode ser observada no gráfico (Figura 6), 

apresentou comportamento quadrático, atingindo maior valor para os   horários 
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de meio dia e duas da tarde, como era esperadeo, sendo esses horários os 

mais quentes do dia e acompanhando a radiação fotossinteticamente ativa. 

 
 
 

 

 
Figura 6. Temperatura Foliar em Dioscorea alata, em função das horas 

do dia. Juazeiro, 2016 

 

Os parâmetros bioquímicos açúcares solúveis totais, açúcares redutores e 

proteínas totais, como o que foi observado para os fisiológicos, não 

apresentaram diferenças significativas na análise de variância e teste de  

Sheffé, que analisa os contrastes entre tratamentos. Não havendo incremento 

nos níveis de compostos analisados quando se aumentou a dose da 

manipueira. 
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Tabela 3: Médias da produção de solutos orgânicos: Açúcares Solúveis Totais 

(AST), Açúcares Redutores (AR) e Proteínas Totais (PT) em mg/g em 

Dioscorea alata, Juazeiro, 2016. 

Tratamentos 

Dose (mL/planta) 

 Solutos Orgânicos 

AST(mg/g) AR(mg/g) PT(mg/g) 

0 0,739372 0,045409 0,269843 

50 0,953776 0,041794 0,247061 

100 0,941383 0,04079 0,28695 

150 0,934447 0,039592 0,221146 

200 0,845325 0,043042 0,172661 

250 0,740909 0,045956 0,228133 

Manipueira pura(150mL) 0,95194 0,041567 0,120647 

Bioestimulante puro 0,96843 0,039712 0,186988 

 

Os vegetais superiores sintetizam compostos orgânicos a partir da 

fotossíntese e da absorção de água e nutrientes minerais contidos nas 

partículas coloidais do solo, incorporando-os em substâncias orgânicas como, 

aminoácidos, proteínas, enzimas e outras (NETO, 2005). 

Sorh (2015) estudando a composição nutricional e atividades enzimáticas 

de Dioscorea alata, produzido no Oeste da África encontrou valores dos citados 

solutos orgânicos superiores, aproximadamente dez vezes mais, aos 

encontrados no presente trabalho, quando comparamos com sua avaliação aos 

zero meses de armazenamento, no entanto as avaliações realizadas para 

quantificar esses produtos da fotossíntese foram realizados em tubérculos, que 

tornam-se os drenos vegetais na fase de tuberização. Sendo assim pode-se 

entender que os baixos teores de solutos deve-se à relação fonte e dreno, que 

favorece o transporte de açúcares e proteínas oriundos da fotossíntese 

realizadas nas folhas, para os órgãos não fotossinteticamente ativos, como os 

tubérculos. 

Enyi (1977) afirma que a produção do Cará é determinada pela taxa na 

qual os fotoassimilados são transportados e a duração desse transporte dentro 

dos órgãos de armazenamento. 
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Semelhantemente a este trabalho, Castro et. al. (2008) avaliando 

comparativamente sementes de soja tratadas com bioestimulante, não 

observou diferenças significativas em seus parâmetros de crescimento, não 

havendo incremento para o desenvolvimento radicular das plântulas de soja em 

detrimento do uso deste produto. Oliveira et. al. (2013) em seu trabalho 

avaliando o efeito do bioestimulante em feijão caupi cultivado com água salina 

também não obtiveram resultados conclusivamente positivos com o uso do 

biorregulador, não difererindo os tratamentos no aspecto do crescimento das 

plantas, ficando dependente das condições ambientais do cultivo a 

potencialização de seu efeito. 

No gráfico abaixo (Figura 7), observa-se que, com o aumento da dose de 

manipueira, o peso médio dos rizóforos sofreu decréscimo, gradativo. Tendo 

seu ponto de máxima na dose 115,36 mL por planta. Demonstrando que as 

doses de 150, 200 e 250 mL/planta causaram efeito negativo no acúmulo de 

amido dos rizóforos por efeito fototóxico. 

O teste de Sheffé a 5% de probabilidade, que avalia o contraste entre as 

doses, ou seja, aquela que demonstraria ser superior ou inferior na resposta 

apresentada, não apresentou efeitos significativos entre os tratamentos 

avaliados para a característica peso médio de túberas. Demonstrando que não 

houve, dentre as doses, aquela que proporcionou melhor desempenho para 

esta cartacterística. 

 

 
Figura 7. Peso médio dos rizóforos de Dioscorea alata, em função da aplicação  

de manipueira associada a bioestimulante. Juazeiro, 2016 
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Embora não tenha havido incremento no armazenamento de solutos 

orgânicos e nos atributos fisiológicos das plantas de inhame, esses dados 

sugerem que tão pouco houve efeito deletério , para os parâmetros fisiológicos, 

em ocasião da aplicação do resíduo líquido oriundo da produção farinheira, que 

apresenta risco de toxicidade que, segundo Aprile et al., (2004) advém da 

presença de ácido cianídrico, que uma vez solúvel em água gera o cianeto. 

Este por sua vez, devido a suas propriedades iônicas, pode formar compostos 

com Ca, Na e K. O ácido cianídrico é formado nas raízes por uma ação 

enzimática sobre a matéria nitrogenada algumas horas após a colheita. 

 
CONCLUSÕES 

Não houve influência das doses de manipueira e bioestimulante na 

produção e armazenamento de solutos orgânicos (AST, AR, PT) de Diorcorea 

alata. 

A aplicação de manipueira e bioestimulante em dose acima dos 115,36 

mL/planta reduziu o peso médio dos rizóforos de Cará, por efeito fitotóxico. 
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CAPÍTULO 3 
 

 
5.0 ACÚMULO DE NUTRIENTES EM Dioscorea alata L. SUBMETIDO A 

DOSES DE MANIPUEIRA E BIOESTIMULANTE 
 
 

 
RESUMO 

O inhame ou cará (Dioscorea alata) pode apresentar baixo rendimento em se 

tratando de produtividade, devido a diversos fatores ambientais, como 

incidência direta de raios solares nas folhas, plantas invasoras ou perdas de 

nutrientes por lixiviação O presente trabalho teve por objetivo analisar a 

potencialidade de doses de manipueira associada ao bioestimulante no 

acúmulo de teores de nutrientes em Dioscorea alata. Os tratamentos consitiram 

em seis doses de manipueira – 0, 50, 100, 150, 200 e 250 mL associadas ao 

bioestimulante, manipueira pura (150mL) e bioestimulante puro. O 

bioestimulante foi aplicado diretamente no solo na proporção de 10 mL por 

planta da solução 10%. As análises estatíticas consistiram em análise de 

variância e regressão, e ainda testes de contrastes não ortogonais, pelo do 

teste de Sheffé, para comparar as doses. Foram realizadas análises químicas 

em amostras de solo coletadas ao final do cultivo, para determinação de 

Fósforo, Potássio, Nitrigênio, Cálcio, Magnésio, Sódio e pH. Folhas e rizóforos 

também foram analisadas quimicamente. Não houve diferenças significativas 

nos teores de nutrientes analisados no solo sob aplicação dos tratamentos. A 

massa seca dos rizófororos apresentou comportamento quadrático, com seu 

maior valor na dose 117 mL por planta. O mesmo comportamento foi 

observado para os teores de nitrogênio nas folhas na dose 152,63 mL por 

planta e para o acúmulo dos macronutrientes primários, NPK, nos rizóforos das 

plantas, doses 117,75; 121,66 e 112,07 respectivamente. Não foram 

observados efeitos do bioestimulante sobre o acúmulo de nutrientes em 

Dioscoerea alata L. 

Palavras-chave: Cará, nutrição, 
 
 

ABSTRACT 
The yam or yams (Dioscorea alata L.) can present low yield in the case of 
productivity due to various environmental factors, such as direct incidence of 
sunlight on the leaves, weeds or nutrient losses by leaching This study aimed to 
analyze the potential manipueira doses associated with biostimulant in the 
accumulation of nutrient content in Dioscorea alata. Treatments consitiram six 
doses of cassava - 0, 50, 100, 150, 200 and 250 associated with the 
biostimulant mL, pure cassava (150mL) and pure biostimulant. The plant growth 
regulator was applied directly to the soil at a ratio of 10ml of solution per plant 
10%. The stats analysis consisted in regression and analysis of  variance,   and 
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further tests of non-orthogonal contrasts at the Sheffe test to compare the 
doses. There were no significant differences in nutrient content analyzed the  
soil under treatment application. The dry mass of rizófororos showed quadratic 
behavior, with its peak at a dose 117 ml per plant. The same behavior was 
observed for the nitrogen content in the leaves in doses 152.63 mL per plant 
and the accumulation of primary macronutrients NPK in rhizophores plant, 
117,75 doses; 121.66 and 112.07 respectively. There were no biostimulant 
effects on productive and nutritional caracteriesticas of Dioscoerea alata L. 

 
 
 

INTRODUÇÃO 

 
Apesar da rusticidade o inhame ou cará (Dioscorea  alata)  pode 

apresentar baixo rendimento em se tratando de produtividade, devido a  

diversos fatores ambientais, como incidência direta de raios solares nas folhas, 

plantas invasoras ou perdas de nutrientes por lixiviação (OLIVEIRA et.  al, 

2006). 

Estudos com espécies do gênero Dioscorea apresentam dados que 

demonstram sua elevada exigência nutricional em todo o seu ciclo, a partir do 

momento em que o vegetal deixa de utilizar as reservas da túbera-semente e 

passa a exigir suprimento externo de nutrientes. Muitos destes estudos 

objetivaram determinar as doses ideais dos macronutrientes primários para 

culturas do gênero e estabelecer recomendações das quantidades necessárias 

de nitrogênio, fósforo e potássio para obtenção de produtividade e qualidade de 

produtos desejáveis pelo mercado de forma economicamente viável (OLIVEIRA 

et al., 2007;  OLIVEIRA et al., 2011; FILGUEIRA, 2008). 

Dantas et. al (2013) utilizando adubo orgânico em inhame Da Costa 

obteve incremento na produtividade de túberas comerciais e massa média das 

túberas com o aumento crescente das doses de esterco caprino, rico em macro 

e micronutrientes, demonstrando a importância de adubos orgânicos na 

nutrição de plantas do gênero. 

A manipueira, que é o resíduo originado nas fecularias na forma líquida, 

pode se apresentar como um potencial contaminante do meio ambiente. Em 

contrapartida, tem demonstrado potencial para ser utilizada como adubo 

orgânico, apresentando efeitos positivos nos cultivos de morango, braquiária e 

milho, contribuindo com o aumento da produtividade e características 

comerciais das culturas (MARIANO et. al 2011; SARAIVA et. al 2007; 

BORSZOWSKEI et. al 2009). 
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Santos et. al (2010) relataram em seu trabalho que o uso de manipueira 

na cultura do alface promoveu a nutrição adequada, quanto ao aporte de 

potássio, quando aplicada em doses de até 200 mL. Modesto Junior et. al 

(2011) obteve maior produtividade e maior tamanho de tubérculos de  

mandioca, quando utilizou manipueira como adubo orgânico, em detrimento de 

parcelas sem o uso do resíduo. 

Além do uso de resíduos alternativos, os bioestimulantes vegetais 

contribuem para o desenvolvimento vegetal e apresentam vantagens como, por 

exemplo, promotor de emergência de plântulas de girassol e jenipapo 

aumentando o índice de velocidade de emergência e maior percentual de 

germinação nessas espécies (COUTO et. al, 2012; NETO et. al, 2006),. Costa 

et. al (2008) destacam que o uso de bioestimulantes, que possui em seu 

conteúdo uma série de aminoácidos e substâncias húmicas, influenciam ainda  

a fertilidade do substrato favorecendo a liberação dos nutrientes presentes nas 

partículas coloidais, melhoram as propriedades físicas e biológicas e  

promovem a produção de substâncias fisiologicamente ativas, favorecendo a 

produção de mudas de melancia com melhor qualidade. 

Gorotiza & García (2011) concluíram que o uso de bioestimulante 

proporciona melhor crescimento vegetativo na cultura da soja, favorecendo 

maior produção nos tratamentos em que este foi associado à inoculação com 

bactérias fixadoras de nitrogênio, do que os tratamentos em que somente se 

utilizou as diazotróficas, aumentando a produção em até 25%. 

Diante das alternativas tecnológicas apresentadas, o presente trabalho 

teve por objetivo analisar a potencialidade de doses de Manipueira associada 

ao Bioestimulante no acúmulo de teores de nutrientes em Dioscorea alata L. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na área experimental da UNIVASF Campus 

de Juazeiro, localizada no município de Juazeiro-BA. O clima regional é do tipo 

Bswh, semiárido, de acordo com a classificação de Köppen, precipitação média 

anual em torno de 521 mm. Foi realizada a caracterização química do solo 

anteriormente ao plantio (Tabela 1). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 

constituidos por oito tratamentos, sendo eles seis doses de manipueira (0,   50, 
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100, 150, 200, 250 mL/planta) que foram associadas ao bioestimulante, 

Manipueira pura (150 mL/planta) e Bioestimulante puro. O bioestimulante 

Raiza® (composto de aminoácidos livres, fitormônios oligopeptídeos, alginatos, 

manitol, oligo e polissacarídeos, betaínas, poliaminas e vitaminas extraídos da 

alga Ascophyllum nodosum) foi aplicado diretamente no solo em forma de 

solução a 10% de concentração, num volume de 10 mL/planta, conforme 

recomendação do fabricante, aos 15, 30 e 45 dias após a emergência das 

plantas, tanto em seu tratamento puro como na associação com as doses de 

manipueira anteriormente descritas. As doses de manipueira foram aplicadas a 

cada quinze dias iniciando-se aos 30 dias após a emergência diretamente no 

solo.  A irrigação utilizada foi localizada com gotejadores autocompensantes de 

2,0 L.h-¹. 

As plantas foram cultivadas em vasos, com capacidade de 60 L 

preenchidos com Neossolo flúvico (Tabela 2 , num espaçamento de 1,2 x 0,6 

m. Para o plantio foram utilizados segmentos de túberas (rizóforos) de inhame 

Dioscorea alata com peso aproximado de 200g da variedade São Tomé. A 

manipueira (tabela 1) utilizada foi extraída e subdividida em porções suficientes 

para cada aplicação e congelada até o momento de sua utilização. As plantas 

foram conduzidas por sistemas de tutoramento com auxílio de varas com 1,80 

m de altura. Foram utilizadas as adubações de lastro recomendadas por 

O’Sullivan (2010). A colheita foi realizada aos 7 meses após o plantio,  

momento no qual foi realizada a pesagem das túberas em balança de precisão, 

retiradas amostras e secagem em estufa de circulação forçada para 

determinação da massa seca dos rizóforos. 

Foram realizadas análises químicas em amostras de solo coletadas ao 

final do cultivo, para determinação de Fósforo, Potássio, Nitrigênio, Cálcio, 

Magnésio, Sódio e pH. Folhas e rizóforos também foram analisadas, segundo o 

Manual de Métodos de Análises de Solo (EMBRAPA., 2011). 

Para a determinação de nutrientes nas folhas, foram coletadas folhas das 

porções basal, mediana e superior das plantas no período de tuberização, em 

seguida foram secas em estufa a 60ºC até a estabilização da massa seca e 

posteriormente trituradas em moinho do tipo Wiley e peneiradas em peneira de 

1mm. Após a colheita, foram retiradas porções de vinte gramas das túberas  

que foram postas pra secar e triturar, semelhantemente às folhas. Ambas as 
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amostras vegetais foram analisadas para determinação do conteúdo de NPK, 

Ca e Mg. 

A   caracterização   da   manipueira   foi   realizada  segundo  manual da 

Embrapa (EMBRAPA., 2011) Tabela 2. 

 

Tabela 1. Caracterização do Solo, anteriormente ao plantio. 
cmolc.dm

-
³ 

 Ca+2 Mg+2 Na
+

 K+ Sb H+Al T 
Al+3 V(%) P 

(mg.dm
-
³) 

 1,8 0,6 0,11 0,45 2,96 1,16 4,11 0,0 72 58,16 

           

   SAT (%)       

 
C 

(g.Kg
-1

) 

 
M.O 

(g.Kg
-1

) 

 

Ca+2 

 

Mg+2 

 

Na
+

 

 

K+ 

  pH 

1:2, 

5 

H2O 

C.E 

25ºC 

dS/m 

 

6,1 10,5 43,8 14,6 2,7 10,8   6,0 0,52  

 
 
 
 

 

Tabela 2. Caracterização química da manipueira utilizada no experimento. 
  Nutrientes    

N 

(g.Kg
-1

) 

P 

(mg.Kg
-1

) 

K 

(mg.kg
-1

) 

Na 

(mg.kg
-1

) 

Mg 

(g.kg
-1

) 

Ca 

(g.kg
-1

) 

42 29,0 16830 918 6,7 1,3 

 
 
 
 

 

Para determinação do conteúdo dos nutrientes Na, P, K, Ca e Mg a 

metodologia adotada foi segundo, Embrapa (2011), por digestão nitroperclórica 

na qual os elementos são solubilizados a partir da mistura de ácidos oxidantes. 

A leitura do fósforo foi realizada por meio de colorimetria em espectrofotômetro, 

no comprimento de onda λ= 420 nm, a partir da adição de vanadato.  O  

potássio e o sódio foram quantificados por meio de espectrofotometria de 

emissão atômica, com o uso de um fotômetro de chamas. Ca e Mg foram 

computados com o auxílio de um espectrofotômetro de absorção atômica. O 

nitrogênio  foi  determinado  por  oxidação  dos  compostos  orgânicos  por   via 
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úmida e em seguida por destilação a vapor e titulação para contabilização do N 

amoniacal (N - NH4) (MALAVOLTA et. al., 1989; MILLS & JONES, 1996). 

Na estatística dos dados utilizou-se analises de variância com teste de F a 

5% de probabilidade e quando significativas foram ajustadas equações de 

regressão. Para a comparação dos contrastes não ortogonais utilizou-se o  

teste de Sheffé a 5% de probabilidade aplicando-se os seguintes contrastes 

ortogonais: Y1= (T1-T3); Y2= (T1-T2); Y3= (T2-T3); Y4= (5T1)(-T4-T5-T6-T7- 

T8) e Y5= (5T2)(-T4-T5-T6-T7-T8). 

 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 
As análises realizadas no solo mostraram que não houve efeito 

significativo da aplicação de manipueira associada a bioestimulante, bem como 

a manipueira pura e o bioestimulante puro, não havendo incremento nas 

quantidades de nutrientes com o aumento das doses do resíduo. O que 

contrasta com os retultados encontrados por Duarte et al. (2013) que,  

aplicando manipueira em Neossolo flúvico observou o aumento dos níveis de 

potássio, sódio, magnésio, cálcio e fósforo. Pires et al. (2008) utilizou como 

uma das fontes de adubação orgânica a raspa da mandioca e 

semelhantemente ao acontecido no presente trabalho, não houve incremento 

de potássio, o que pode ser explicado devido à alta mobilidade deste elemento 

no solo, que pode ser facilmente perdido por lixiviação. Tendo em vista que o 

presente trabalho adotou irrigação localizada diária, e ainda considerando a 

natureza coloidal do Neossolo flúvico, que apresenta naturalmente pequena 

superfície específica e baixa retenção de cátions, pode-se explicar a pequena 

interação nutriente-partícula coloidal e possivelemte a elevada lixiviação dos 

minerais, devido à natureza líquida do resíduo aplicado. 

O acúmulo de massa seca nas túberas apresentou efeito quadrático e 

sofreu efeito deletério do aumento das doses de manipueira (figura 1), 

apresentando acúmulo máximo de massa seca de 1380,6 gramas. Esse 

comportamento sugere que doses do resíduo acima do ponto de máxima, que 

se encontra na dose de 117 mL por planta, pode ter provocado toxicidade pela 

presença dos ácidos cianogênicos formado nas raízes por ação enzimática 

sobre compostos nitrogenados momentos após a colheita (Aprile 2004). 
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Figura 1. Teor de Massa Seca dos rizóforos de Dioscorea alata L. em função 

das doses de manipueira. Juazeiro, 2016. 

 

O teor de nitrogênio nas folhas seguiu o mesmo comportamento da 

massa seca (figura 2). Costa (2009) observou que o aumento das doses de 

nitrogênio promoveu o consequente aumento da massa seca dos vegetais, 

quando estudou a produção de massa seca em Brachiaria brizantha sob doses 

de nitrogênio. O presente trabalho sugere que tenha havido maior 

disponibilidade e absorção deste elemento em detrimento dos  demais 

presentes na manipueira. No entanto esse aumento seguiu-se até o ponto de 

máxima na dose 152,63 mL por planta, vindo a decrescer acima desta dose 

(Figua 2) e apresentando como y máximo, ou seja o teor máximo do  elemento, 

80,27 mg.kg-1 de nitrogênio presente na massa seca das folhas. 

Schwengber et al. (2010) observou em seu trabalho que plantas de feijão- 

caupi tiveram seu desenvolvimento reduzido em tratamentos onde se aplicou 

manipueira, havendo efeito negativo sobre a nodulação das plantas. 

Segundo Bredemeier & Mundstock (2000) a assimilação do N pelos 

vegetais envolve os processos de redução do nitrato a amônio e a  

incorporação do amônio em aminoácidos, sendo a taxa e a quantidade de 

nitrogênio assimilado por elas durante o seu ciclo dependentes da  atividade 

das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogênio e da disponibilidade de energia 

necessária para os processos de assimilação. 
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Para os demais elementos minerais não houve incremento de seus teores 

nas folhas, não se diferindo estatisticamente os tratamentos. Este resultado é 

semelhante ao encontrado por Barreto et al. (2014) que relatam não ter havido 

interação entre solo e doses de manipueira para o conteúdo de NPK nas folhas 

de milho. 

Silva & Menezes estudando adubação de batata com esterco e Crotalaria 

juncea relatam maior perda de potássio da massa seca de material  

incorporado ao solo do que dos demais nutrientes justificando que este 

elemento, por não fazer parte de nenhuma estrutura vegetal é rapidamente 

perdido dos compostos orgânicos e lixiviado. 

 
 
 
 

 

Figura 2. Teor de nitrogênio encontrado nas folhas de Dioscorea alata L. em 

função das doses de manipueira. Juazeiro, 2016. 

 
 

O acúmulo de nutrientes nos rizóforos refere-se à capacidade de 

exportação dos mesmos pelo vegetal através da colheita e tem estreita relação 

com a produção de matéria seca, sendo na maioria das vezes diretamente 

correlacionados. Segue abaixo os gráficos demonstrativos do comportamento 

de Dioscorea alata L. em acumular macronutrientes fornecidos por meio da 

aplicação de manipueira associada a bioestimulante. 

Oliveira et al. (2007) estudando adubação nitrogenada em Dioscorea 

cayenensis L. observou que doses crescentes de nitrogênio, até 120 kg.ha-1
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proporcionaram aumento do peso médio dos rizóforos e proporcionou uma 

produtividade de 19,2 t.ha-1, superior à média nacional, 9,6 t.ha-1, segundo a 

FAO (2014). 

 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Acúmulo de nitrogênio em rizóforos de Dioscorea alata L. em função 

das doses de manipueira. Juazeiro, 2016. 

 
 

Law-Ogbomo & Remison (2008) em estudos com fertilização  de 

Dioscorea rotundata Poir com NPK observou o aumento de matéria seca com o 

aumento das doses de fertilizantes até determinado ponto, dose de até 300 

kg.ha-1,    vindo    a   declinar    posteriormente,    corroborando   os   resultados 

encontrados no presente trabalho, em que a partir do ponto de máxima de 

117,75 mL por planta para o nitrogênio (figura 3) e 121,66 mL por planta para o 

fósforo (figura 4) começou a haver um declínio no acúmulo desses elementos 

nos rizóforos das plantas, apresentando respectivamente um acúmulo máximo 

de 26,55 e 38,66 gramas na massa seca vegetal. Os mesmos autores ainda 

concluíram que elevadas quantidades de fertilizantes adicionados às plantas 

podem causar toxicidade para a região radicular, tornando-os ineficientes na 

absorção dos mesmos. 
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Oliveira et. al (2011) relata em seu trabalho que o inhame submetido a 

doses de fósforo até 266 kg.ha-1 obteve maior produtividade e doses até 320 

kg.ha-1 proporcionaram um maior rendimento de rizóforos classificados  como 

de primeira, concluindo ainda que a dose economicamente viável para esta 

cultura está em torno de 220 kg.ha-1. 

 

 

 

Figura 4. Acúmulo de fósforo em rizóforos de Dioscorea alata L. em função das 

doses de manipueira. Juazeiro, 2016. 

 
 

Marini & Marinho (2011) indentificaram em sua pesquisa que o uso de 

biofertilizante aplicado diretamente no solo ocasionou desequilíbrio no balanco 

nutricional em mexeriqueiras, por seu potencial em elevar os níveis de 

micronutrienetes que, em desbalanço no solo, reduz a absorção de outros 

nutrientes e provoca danos aos metabolismo vegetal. 

O efeito da manipueira no presente trabalho sugere que as doses acima 

de 112,07 mL por planta, ponto de máxima para o acúmulo de  potássio, 

tenham ocasionado efeito deletério para sua absorção e exportação do 

elemento para os rizóforos. 

Filgueira (2008) recomenda doses de potássio entre 200 e 300 kg.ha-1
 

nas culturas de inhame e cará, no entanto Oliveira et. al (2013) realizando 

testes com doses crescentes do elemento em Dioscorea cayenensis obteve a 

maior produtividade econômica com doses até 184 kg.ha-1
 



48 
 

 
 

 

 
Figura 5. Acúmulo de potássio em rizóforos de Dioscorea alata L. em função 

das doses de manipueira. Juazeiro, 2016. 

 

O bioestimulante aplicado, em associação com a manipueira e isolado, 

não apresentou efeitos benéficos nos parâmetros analisados, solo, folhas e 

túberas. Castro et al. (2008) avaliando o crescimento incial e desenvolvimento 

radicular da soja sob doses de bioestimulante obteve resultados semelhantes 

ao do presente trabalho, no qual concluiu que o insumo aplicado não 

proporcionou melhor condicionamento das raízes das plantas. Almeida et al. 

(2014) corroboram o presente trabalho, pois observaram que o bioestimulante 

aplicado em plantas de feijão não proporcionaram incremento nos parâmetros 

de crescimento da parte aérea e na produtividade da cultura. 

 
 

CONCLUSÕES 
 

As doses de manipueira associadas à bioestimulante não tiveram efeito 

sobre os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio no solo. 

Bem como nos teores de fósforo e potássio nas folhas. 

O teor de nitrogênio nas folhas foi afetado pelas crescentes doses de 

manipueira e bioestimulante até o ponto de máxima de 152,63 mL por planta, 

vindo depois a decrescer por efeito deletério dos tratamentos aplicados. 

A massa seca das plantas, bem como o acúmulo de NPK, apresentaram o 

mesmo  comportamento  quadrático,  seguindo  crescente  até  os  pontos    de 
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máxima, 117,75; 121,66 e 112,07 mL de manipueira por planta, 

respectivamente. 

Não foram observados efeitos do bioestimulante sobre as características 

produtivas e nutricionais de Dioscoerea alata L. 
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6.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 
Não houve influência das doses de manipueira e bioestimulante na 

produção e armazenamento de solutos orgânicos (AST, AR, PT) de Diorcorea 

alata L. Também não foi observados efeitos sobre os teores de nutrientes no 

solo. Bem como nos teores de fósforo e potássio nas folhas. O que demonstra 

a necessidade de ajuste das doses do resíduo a ser aplicado e da observância 

de outros componentes químicos presentes para estabelecer o manejo 

adequado na adubação do Dioscorea alata L. com a manipueira. 

Esse trabalho torna-se o ponto de partida para investigações mais 

aprofundadas quanto aos aspectos de fisiologia e bioquímica de Dioscorea 

alata L., que possam esclarecer mais questionamentos sobre o manejo da 

cultura nas condições da região onde o experimento foi executado, o Submédio 

do Vale do São Francisco. 


