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RESUMO

A cultura do Card € uma alternativa viavel na atividade agricola nordestina,
sendo as condi¢cdes ambientais da regido favoraveis a sua producdo. Apesar
da rusticidade o Dioscorea alata L. pode apresentar baixo rendimento em se
tratando de produtividade, devido a diversos fatores ambientais, como
incidéncia direta de raios solares nas folhas, plantas invasoras ou perdas de
nutrientes por lixiviacdo. P presente trabalho teve por objetivo avaliar os
aspectos fisiologicos e bioguimicos das plantas em detrimento da aplicacao de
doses de manipueira e bioestimulante, como também analisar a potencialidade
destes no acumulo de teores de nutrientes nos rizoforos de Cara. 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 solucdo a 10% de concentragdo, num volume de 10
mL/planta aos 15, 30 e 45 dias ap0s a emergéncia das plantas, tanto em seu
tratamento puro como na associacdo com as doses de manipueira
anteriormente descritas. As doses de manipueira foram aplicadas a cada
quinze dias iniciando-se aos 30 dias apdés a emergéncia diretamente no solo.
Foram analisados os parametros fisioldgicos: taxa fotossintética, condutancia
estomatica, transpiracdo, déficit de pressdo de vapor e radiacdo
fotossinteticamente ativa. Estes foram coletados ao longo do dia para a
construcdo de uma curva diaria do comportamento da espécie no decorrer das
horas. Os parametros bioquimicos foram acucares totais, agucares redutores e
proteinas totais. Foram realizadas andlises quimicas em amostras de solo
coletadas ao final do cultivo para determinacao de fosforo, potassio, nitrogénio,
calcio, sédio e pH. Folhas e rizéforos também foram analisados quimicamente.
As analises estatisticas consistiram em analise de variancia e regressao, e
ainda testes de contrastes ndo-ortogonais, para a produtividade, através do
teste de Sheffé, para comparar as doses entre si. Os parametros fisiologicos e
bioguimicos supracitados ndo apresentaram diferencas significativas para os
tratamentos aplicados, sendo apenas observado o decréscimo das atividades
fiosiologicas ao longo do dia. Os teores de nutrientes no solo ndo se
diferenciaram em detrimento das doses aplicadas, no entanto a massa seca
dos rizoforos apresentou efeito quadratico, com seu ponto de maxima na dose
117,75 mL/planta. O mesmo aconteceu com o teor de nitrogénio nas folhas na
dose 152,63 mL/planta e com o acumulo dos macronutrientes primarios (NPK)
nos rizéforos, nas doses 117,75; 121,66; 112,07 mL/planta respectivamete. As
doses de manipueira associadas a bioestimulante ndo apresentou efeito toxico
para a fisiologia e bioquimica das plantas de Cara, no entanto houve efeito
negativo para o peso médio dos rizéforos a partir da dose 115,36 mL\planta.
N&o foram observados efeitos do bioestimulante sobre as caracteristicas
produtivas e nutricionais de Dioscorea alata L. Os relatos sobre o
comportamento fiosolégicos da cultura sdo os primeiros realizados na regido do
Submeédio do Vale do S&o Francisco.

Palavras-chave: cara, agroecologia, fisiologia, nutricdo



ABSTRACT

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 Cara. 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
fiosioldgicas 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 Cara, 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 fiosologicos behavior of culture are the first
held in the Lower Basin region of the S&o Francisco Valley.

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

1. INTRODUCAO

Os habitos alimentares da populagdo mundial tem se tornado mais
equilibrado e natural, como forma de preservar a saude e prolongar a
longevidade e a qualidade de vida. Os consumidores em todo 0 mundo se
voltaram para os alimentos funcionais e para a reducdo do consumo de
gorduras devido aos crescentes casos de doencas cardiovasculares e outros
males cronicos que advém da obesidade e sedentarismo e do consumo
exacerbado de alimentos industrializados e altamente processados.

O Caré (Dioscorea alata L.) ou inhame, pertecente ao género Dioscorea
se mostra como integrante da lista desses alimentos que garantem uma
alimentacao nutritiva, energética e funcional. Sua composicdo bioquimica, rica
em amido e vitaminas B1, B2, B3 e B6 € o principal atrativo da cultura. Além de
suas caracteristicas como alimento, ele ainda possui notaveis propriedades
farmacolégicas para a sintese de horménios sintéticos que compde o0s
contraceptivos.

Apesar de suas potencialidades o Cara é uma cultura fitotecnicamente
negligenciada, ndo havendo informacdes suficientes para que se possa ter um
planejamento estratégico de seu estabelecimento e conducdo no campo. O
manejo nutricional e demais praticas agricola da cultura ainda é feito em muitas
propriedades de forma empirica n&o utilizando recursos tecnologicos
apropriados para gque se consiga atingir uma produtividade condizente com o
potencial agricola do pais, como ocorre com outras culturas.

Os estados brasileiros que sao responsaveis pela maior producédo do
Cara e outras espécies do género estdo situados na regido Nordeste por
apresentarem naturalmente condicbes favoraveis ao desenvolvimento do
vegetal, que € originario da Africa, no entanto ndo alcancam uma produtividade
acima de 12 t.ha* devido aos baixos recursos tecnolégicos empregados e a
baixa fertilidade natural dos solos. Soma-se a isso as informacdes escassas a
respeito do manejo da cultura como um todo e da pequena quantidade de
produtos fitossanitarios registrados para controle de pragas e doencas da
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cultura, sendo esta enquadrada na categoria das Minor crops pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento.

No que se refere ao manejo nutricional, tanto agricultores familiares,
guanto grandes produtores rurais tém percebido que o uso de fertilizantes
industriais deve ser planejado de forma a considerar as caracteristicas do solo
cultivado de maneira que sejam adotadas fontes de nutrientes e estratégias de
aplicacdo que nao tragam riscos de salinizacdo e posterior degradacéo
ambiental, mantendo os niveis nutricionais adequados ao cultivo, mas
garantindo a manutencdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas
naturais do mesmo.

Sob condicfes irrigadas, 0 uso inadequado e sucessivo de fertilizantes
com elevado potencial salino podem resultar em problemas de salinidade na
zona radicular, assim como o favorecimento a eutrofizacdo dos mananciais, o
gue exige cautela e atencéo especial no manejo das adubacdes.

Os bioestimulantes sao produtos formulados com diferentes compostos
benéficos ao desenvolvimento vegetal, dentre esses compostos destacam-se:
0s aminoécidos livres, fitormdnios e até mesmo nutrientes que promovem o0
crescimento do embrido, em sementes; o crescimento radicular; potencializam
a absorcdo de agua e nutrientes entre outros beneficios. Estes produtos séo
utilizados amplamente como forma de melhorar as condicbes de cultivo e
otimizar os recursos empregados na agricultura, como os fertilizantes, a agua e
até mesmo o solo.

Além dos cuidados com o meio ambiente e a preservacdo do recurso
mais precioso para a agricultura, o solo, os custos com fertilizantes nos ciclos
produtivos é um fator limitante na producdo agricola, principalmente em se
tratando da agricultura familiar. O residuo liquido da producéo de farinha se
constitui em alternativa viavel, ja que representa atualmente um problema
ambiental, tendo em vista o volume anual produzido e despejado diretamente
no solo. Sendo este residuo toxico devido a presenca de cianetos, € imperativo
gue se promova um destino ecolégico do mesmo, que tem sido relatado em
estudos como excelente fonte de nutrientes para os vegetais além de suas
propriedades fitossanitarias no controle de nematoides.

Pelo exposto o presente trabalho objetiva avaliar o efeito da manipueira

e bioestimulante sobre os aspectos fisiol6gicos vegetal, a produtividade e
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gualidade de tuberas do Cara, bem como a e determinar os teores e acumulo
de N, P e K nas tuberas.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A cultura do Cara — aspectos gerais e socioeconomia

O Card é uma planta do género Dioscorea pertencente a familia
Dioscoreaceae, que apresenta aproximadamente 600 espécies, cuja ocorréncia
se da, principalmente na Africa (Dioscorea cayenensis), no Caribe, México e
Sudeste da Asia (Dioscorea alata; D. esculenta; D. dumetorum; D. rotundata) e
na América do Sul, onde no Nordeste do Brasil, € cultivada a espécie
Dioscorea cayenensis, denominada vulgarmente de inhame da Costa ou Cara
da Costa (MESQUITA, 2002; GARRIDO, 2005; VIDAL, 2008).

Esta cultura é arbustiva de ramos delgados que podem atingir varios
metros de comprimento. Suas folhas sdo simples, opostas , ovais, possuindo
apice pontiagudo e chanfrado. As flores sédo unissexuais e frutos sdo capsulas.
Os tubérculos subterraneos sao grandes e tém muitos perfilhos, sua coloracdo
€ marrom escuro e possuem textura carnosa (DAS et. al., 2013).

Antes da introducdo de outras culturas alimentares fornecedoras de
raizes, o inhame era a principal fonte de carboidratos para os povos da Africa
Ocidental e Central (OZEROL; MASSEY, 1984; CARMO, 2002). Atualmente, os
maiores produtores de Card s&o paises tropicais da Africa Ocidental,
principalmente Nigéria e Costa do Marfim, onde se concentram 91 % do total
que é produzido no mundo, 39.897.327 t.ano™, com uma &rea plantada de
4.438.362 ha. A Nigéria, sozinha, assume 70% do que se produz
mundialmente, acima de 26 milhdes t/ano, com uma produtividade média de
19.553 kg.ha™. Entretanto, paises como o Japao, que dispde de maior nivel
tecnoldgico, chegam a alcancar uma produtividade superior a 22.000 kg.ha™
(FAO, 2005).
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O Brasil produz cerca de 230.000 t.ano™ com uma é&rea plantada de
25.000 ha, ficando em 2° lugar em volume produzido na América do Sul,
ultrapassado apenas pela Colémbia (255.000 t ano™) (FAO, 2005). Esta
producdo esta concentrada na regido Nordeste, sendo 0s principais estados
produtores, Paraiba, Pernambuco e Bahia, que respondem por 90% da
producgéo brasileira de inhame (FAO, 2005). Entretanto, a baixa produtividade
brasileira em torno de 10 t ha® é justificada pelo baixo nivel tecnolégico
empregado no manejo da cultura, dentre varios fatores, destacam-se: baixa
fertilidade dos solos das zonas produtoras, problemas fitossanitarios e
indisponibilidade de tuberas sementes de boa qualidade (SANTOS et al.,
2009).

O destino da producéo varia de acordo com a qualidade do produto e da
época do ano, podendo abastecer vérios estados do Nordeste e de outras
regides, ou ainda, seguir a rota da exportacdo. Da producdo brasileira de
Dioscoreaceas 4.000 t ano™, sdo exportadas, enquanto que outros paises sul-
americanos destinam sua producdo inteiramente ao mercado interno (FAO,
2005). Dessa forma, esta cultura se destaca pelo seu alto valor comercial, com
forte potencial no agronegocio de exportacdo para Europa, especialmente,
Franca e Inglaterra e para os Estados Unidos (RITZENGER et al., 2003). A
maior dificuldade para sua comercializacdo no exterior, basicamente esta no
material de baixa qualidade sanitaria e colheita precoce, resultando em produto
inaceitavel para tal demanda (PEIXOTO, 2000; MENDES, 2005).

Devido sua composicdo bioquimica, o Cara 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 otimas qualidades, podendo ser largamente empregado na industria
téxtil e producéo de colas, glicoses e produtos panificaveis. Algumas espécies
desse género tém sido cultivadas com finalidade farmacoldgica como fonte de
metabdlitos secundarios para a producdo de hormdnios sexuais e
corticoesterdides (DURANGO et. al., 2009).
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2.2 Aspectos nutricionais dacultura

Ainda sao divergentes as informacdes acerca do manejo nutricional da
cultura do Cara, havendo que se observar as condi¢cdes do solo no qual se
cultiva e condicdes climéticas da regido.

O Nitrogénio é o nutriente mais absorvido pelas plantas, sendo
fundamental para a sintese de clorofila, sendo constituinte da molécula, e no
processo de fotossintese. Sua deficiéncia resulta na perda da habilidade das
plantas em executar funcées basicas e essenciais ao seu desenvolvimento. E
componente de vitaminas e sistemas energéticos vegetais além dos
aminoacidos, sendo entdo importante no incremento do contetdo de proteinas
(NOVAIS et al., 2009).

Oliveira et al. (2006) estudando o efeito da aplicacdo de NPK em
Dioscorea observou que a aplicagdo de Nitrogénio em niveis adequados
proporciona um aumento nos niveis de amido das tuberas, sendo este acucar
um dos principais indicadores de qualidade do produto final, tanto para
processamento quanto para consumo in natura, recomendando, para solos
arenosos com aplicacdo de matéria organica, uma dose maxima de 60 kg.ha™.

No inhame, o fornecimento de nitrogénio deve ser parcelado durante o
ciclo da cultura, uma vez que a absorcao ocorre durante todo o ciclo. A fase
fisioldgica critica ocorre entre o inicio da brotacdo e o inicio do estadio de
florescimento. Para obtencdo de uma produtividade maxima de rizéforos
comerciais Oliveira et al. (2007) recomenda doses acima de 100 kg.ha para
solos franco arenosos em regiées quentes e umidas.

O Fosforo tem suas funcbes associadas a fotossintese, respiracao,
armazenamento e transferéncia de energia, sendo componente da particula
Adenosina Trifosfato, divisédo e crescimento celular e ainda, coenzimas, acidos
nucleicos e substratos metabdlicos. Promove a rapida formacdo das raizes,
melhora a qualidade dos frutos, hortalicas e gréaos, sendo vital a formacéo de
sementes e na transferéncia de caracteristicas hereditarias (NOVAIS et al.,
2009).

Nesta cultura o Fosforo tem papel fundamental no suporte ao
crescimento vegetativo e para favorecer a produtividade em niveis adequados.

Oliveira et al. (2011) em estudos com aplicagdo desse nutriente na cultura,
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avaliando o comportamento quanto a produtividade em Neossolo Regolitico,

recomenda a dose maxima de 240 kg.ha de P20s.

O Potassio €, dentre os nutrientes minerais, um dos mais exigidos pelas
culturas, mesmo ndo sendo conhecida qualquer substancia organica vegetal
gue o contenha como constituinte. Ele € o cofator de mais de 120 enzimas
participantes dos mais diversos processos fisioldgicos nos vegetais. Suas
funcdes fisiologicas estdo relacionadas a ativagdo enzimética; regulacdo da
turgidez dos tecidos, regulando o potencial osmético das células e tecidos;
estabilizacdo do pH, pois neutraliza anions macromoleculares solaveis e
insoluveis e tornando o meio celular propicio as reagdes enziméticas que
ocorrem em pH em torno de 7 e 8 (FLOSS, 2011); transporte de glicidios,
aumentando o acumulo de fotoassimilados e acucares em tecidos e 6rgaos de
armazenamento (NOVAIS, 2005); resisténcia a geada, seca e salinidade,
sendo ainda importante na retencdo de agua nos tecidos, pois, depois do
sédio, o0 potassio € o elemento quimico mais higroscopico. Cada ion de Na+
retém seis moléculas de agua, ao passo que cada ion de K+ absorve quatro
moléculas de agua para os tecidos; abertura e fechamento dos estdbmatos
(FLOSS, 2011) e qualidade dos produtos vegetais estando diretamente
relacionado a caracteristicas como tamanho, menor acidez, resisténcia ao
transporte e armazenamento, valor nutritivo e qualidades industriais, de vital
importancia para o agronegocio (NOVAIS, 2005).

Oliveira et al. (2013) obtiveram maior produtividade do inhame quando
utilizou a dose de potéassio de 184 kg.ha. Ficando em seu estudo evidenciado
gue este nutriente aumenta o rendimento produtivo e contribui para melhoria da

gualidade das tuberas.

2.3 Uso de manipueira e biostimulante no desenvolvimento vegetal

A manipueira, residuo liquido resultante da prensagem da mandioca na
fabricacdo de farinha e fécula, tem sido estudada para destinar-se a combater
nematdides e demais fitoparasitéides em diversas culturas. Sendo um residuo
abundante e com alto potencial poluente, pode ser redirecionado ao uso

agricola de forma benéfica. Carmo (2009) trabalhando com este residuo
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verificou 100% de mortalidade de nematdides Scutellonema bradys, causador
da casca preta do inhame.

Conforme Silva (2003), a presenca de cianetos explica os efeitos
nematicida e inseticida inerentes a manipueira. Enquanto que para Botelho et
al. (2009), a manipueira apresenta-se como potencial adubo organico, devido
aos elevados teores de nitrogénio e potassio. Ferreira et al. (2001) consideram
gue a adubacado de solos de baixa fertilidade com manipueira possibilita, ao
produtor, obter produtividades semelhantes aquelas alcancadas com a
adubacdo quimica permitindo um maior nimero de cultivos sucessivos, na
mesma area.

Segundo Castro (2006) bioestimulantes sdo substancias de origem
organica compostas por mistura de biorreguladores ou mistura entre um ou
mais biorreguladores adicionadas a outros compostos de natureza quimica
distintas como aminoacidos, enzimas, vitaminas, sais minerais e outros,
promovendo o crescimento vegetal de forma indireta. Estes bioestimulantes
adicionados aos exsudatos das raizes tém a capacidade de influenciar na
manutencdo do contato entre o solo e a raiz, além de contribuir para o
crescimento das proprias raizes e sobrevivéncia das plantas (WALKER et al.,
2003).

A utilizacdo de bioestimulantes segundo Bezerra et al. (2007) pode
aumentar a producdo e melhorar a qualidades de mudas, uma vez que, 0S
nutrientes contidos nestes produtos desempenham importantes fungdes no
desenvolvimento inicial de mudas, pois estimulam tanto o crescimento das

raizes quanto o da parte aérea.

2.4 perspectivas daregido do Vale do S&o Francisco para o cultivo

A regido do Submédio do Vale do Séo Francisco apresenta-se
promissora para o cultivo da fruticultura e oleraceas, principalmente por possuir
condicbes edafoclimaticas adequadas, além da disponibilidade de hidrica de
otima qualidade para a irrigacdo proveniente do Rio S&o Francisco. Assim,
sendo 0 manejo da irrigacdo na microrregiao possibilita a producdo durante
todo o ano e uma produtividade média acima da obtida nas demais regides
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 Sdo Francisco onde é produzida
mais de um milhdo 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, meldo, melancia entre outros (FARIAS,
2011).
Dentre os fatores da producdo, a agua é o que limita os rendimentos das
plantas cultivadas, com maior intensidade, motivo pelo qual o controle eficiente
da umidade do solo é pratica fundamental para a obtencdo de uma agricultura
bem sucedida. Segundo Macédo (1990) os cultivos irrigados de inhame, no
Estado da Paraiba, sdo conduzidos sem nenhum conhecimento da relacéo
solo-agua-planta e sem manejo de irrigacdo, o que, por certo, tem provocado
diminuic&o na fertilidade dos solos cultivados e na produtividade da cultura.

Segundo Silva et al. (2005), a irrigacao localizada proporciona reducéo
significativa no gasto com agua e com a incidéncia de doencas flngicas e
bacterianas, reduzindo também a aplicacdo de agroquimicos, quando em
comparacdo com o0 cultivo convencional (irrigagdo por aspersao),
demonstrando que ha vantagens significativas em se usar o sistema localizado
de irrigacdo em cultivo de Dioscoreaceae juntamente com fertilizacao via agua
de irrigagao.

Pelo apresentado, verificam-se poucos estudos relacionados ao cultivo
de Dioscorea spp. com a finalidade de fornecer informac¢des para construgcao
de estratégias de desenvolvimento. Visto que a caracterizacdo das praticas de
producdo, niveis tecnolégicos empregados, empreendedorismo, cultura e
conhecimentos tradicionais contribuem como recurso técnico em uma enorme
diversidade de enfoques cientificos, é imprescindivel 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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CAPITULO 2

4. FOTOSSINTESE E ACUMULO DE SOLUTOS ORGANICOS EM
Dioscorea alata L. SUBMETIDO A APLICACAO DE DOSES DE
MANIPUEIRA E BIOESTIMULANTE

RESUMO

A cultura do Card é uma alternativa viavel na atividade agricola nordestina,
devido as condigcbes ambientais favoraveis para sua producdo. O presente
trabalho objetivou avaliar os aspectos fisiolégicos e bioquimicos da cultura do
Cara em detrimento da aplicagdo 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 solucdo a 10% de concentragao,
num volume de 10 mL/planta aos 15, 30 e 45 dias ap6s a emergéncia das
plantas, tanto puro como na associagao com as doses de manipueira. As doses
de manipueira foram aplicadas quinzenalmente iniciando-se aos 30 dias ap6s a
emergéncia diretamente no solo. Foram analisados os parametros fisiologicos:
taxa fotossintética, condutancia estomatica, transpiracdo, déficit de pressao de
vapor e radiacao fotossinteticamente ativa. Estes foram coletados ao longo do
dia para a construcdo de uma curva diaria do comportamento da espécie no
decorrer das horas. Os parametros bioquimicos foram acuUcares totais,
acucares redutores e proteinas totais. A estatittica consistiu em analise de
variancia e regressao, e ainda testes de contrastes ndo ortogonais, para o peso
meédio dos rizoforos, através do teste de Sheffé, comparando as doses entre si.
Fisiologica e Bioquimicamente ndo houveram diferencas significativas para as
doses aplicadas. Para as variaveis fisiolégicas houve diferenciacdo em seu
comportamento nas diferentes horas do dia. A associacdo de manipueira e
bioestimulante causou reducdo do peso médio dos rizéforos 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 Cara 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 estatittica 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).

INTRODUCAO

A cultura do Card (Dioscorea alata L.) € uma alternativa viavel na
atividade agricola nordestina, uma vez que a regido apresenta condicdes
edafoclimaticas favoraveis para o seu cultivo e tendo ainda como vantagem um
potencial de expansdo da area de cultivo permitindo exportacdo para 0s
grandes centros consumidores do Centro-Sul, além do mercado externo.
Destacam-se os Estados da Paraiba e Pernambuco como 0s maiores
produtores, sendo a atividade desenvolvida primordialmente pela agricultura
familiar (OLIVEIRA et al. 2006).

O Caréa requer grandes quantidades de nutrientes para seu pleno
desenvolvimento. Durante as primeiras seis semanas a planta utiliza as
reservas contidas nas tluberas-sementes, mas a partir dai requer o aporte de
nutrientes externos (OLIVEIRA, 2011). Seu ciclo, dependendo da variedade,
dura em média cinco a nove meses e o0 estagio de maturacao afeta diretamente
o teor de matéria seca nos rizéforos, consequentemente o teor de amido
(SAMPAIO, 2009).

A manipueira, residuo liguido da mandioca, oriundo de fecularias, se
apresenta como potencial recurso agronémico, tendo seus efeitos ja
conhecidos em diversas areas do manejo vegetal, como condicionante de solo,
modificando fisica e quimicamente as propriedades deste aumentando o pH e
favorecendo a disponibilizagdo de cations trocaveis (DUARTE et. al, 2013).
Tendo atividade fitoproterora no controle de nematoides, na cultura do
tomateiro, e de insetos, como o pulgdo 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

Janior et. al (2012) concluiram em seu trabalho utilizando manipueira na cultura
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da Banana, que o uso do residuo contribuiu para a otimizacdo dos pardmetros
de produtividade.

No estado da Bahia, o uso da manipueira como adubacdo alternativa
pode ser considerado valioso, tendo em vista que este Estado é o segundo
maior produtor de mandioca do Brasil, depois do Para, com uma producao
média de 4.078.477 t.ano™, no periodo de 2002 até 2006. Sendo este residuo
liquido toxico e ainda com pouca utilizacdo, estima-se que, aproximadamente,
1.250.000m3 estdo 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 € devido a
aquisicao de fertilizantes e produtos fitossanitarios (DINIZ et. al., 2009).

Os bioestimulantes vegetais tém sido relatados como tecnologia que
proporciona melhor desempenho agronémico de cultivos de grdos e algumas
fruteiras (MORTELE et al, 2008; FERREIRA et al, 2007; GUIMARAES et al,
2015). Esses biorreguladores sao formulados a partir de combinagbes de
hormonios vegetais associados a outras substancias benéficas ao crescimento
vegetal (CASTRO, 2006) e podem promover, a depender de sua composicao e
da proporcdo de seus componentes, maior alongamento e divisdo celular,
promovendo ainda maior eficiéncia na absorcdo de nutrientes pelas plantas
(CASTRO & VIEIRA, 2001).

Em virtude da falta de informacdes a respeito do comportamento
fisiologico de plantas de Dioscorea alata no Brasil e das potencialidades do
residuo liquido da producao de farinha, do uso de bioestimulantes o presente
trabalho teve por objetivo avaliar os aspectos fisiolégicos e bioguimicos da
cultura do Cara em detrimento da aplicacdo de doses de manipueira associada

a bioestimulante.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, com sombreamento
de 50%, na area experimental da UNIVASF Campus de Juazeiro, localizada no
municipio 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 aminoacidos livres, fitorménios oligopeptideos, alginatos,
manitol, oligo e polissacarideos, betainas, poliaminas e vitaminas extraidos da
alga Ascophyllum nodosum) foi aplicado diretamente no solo em forma de
solugdo a 10% de concentracdo, num volume de 10 mL/planta, conforme
recomendacdo do fabricante, aos 15, 30 e 45 dias ap6s a emergéncia das
plantas, tanto em seu tratamento puro como na associacdo com as doses de
manipueira anteriormente descritas. As doses de manipueira foram aplicadas a
cada quinze dias iniciando-se aos 30 dias apds a emergéncia diretamente no
solo. Airrigacao utilizada foi localizada com gotejadores autocompensantes de
2,0 L.h1,

As plantas foram cultivadas em vasos, com capacidade de 60 L
preenchidos com Neossolo fluvico (Tabela 2 , num espacamento de 1,2 x 0,6
m. Para o plantio foram utilizados segmentos de taberas (riz6foros) de inhame
Dioscorea alata com peso aproximado de 200g da variedade S&o Tomé. A
manipueira (tabela 1) utilizada foi extraida e subdividida em por¢des suficientes
para cada aplicacdo e congelada até o momento de sua utilizagdo. As plantas
foram conduzidas por sistemas de tutoramento com auxilio de varas com 1,80
m de altura. Foram utilizadas as adubacfes de lastro recomendadas por
O’Sullivan (2010). A colheita das plantas foi realizada aos 7 meses apés o
plantio, momento no qual foi realizada a pesagem das tuberas em balanca de

precisao, determinando-se o0 numero de tuberas por planta.

Tabela 1. Caracterizacdo guimica da manipueira utilizada no experimento.

Nutrientes
N P K Na Mg Ca
(9.Kg™h (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (gkgh)  (gkg™)
42 29,0 16830 211140 6,7 13

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo antes do plantio.

cmolc/dm3

Ca™ Mg™ Na" Sh H+Al T A2 V(%) P
(mg/dm3)
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1,8 06 011 045 296 1,16 411 00 72 5816
SAT (%)
c M.O pH CE
(9/Kg)  (9/Kg) ca”  Mg? Na' K 125 25°C
H:O0  dS/m
6.1 105 43,8 146 27 108 60 0,52

Os parametros fisiolégicos como taxa fotossintética, condutancia
estomatica, transpiracao, déficit de pressao de vapor, temperatura foliar e
radiacao fotossinteticamente ativa foram coletados a partir da leitura com o uso
de um Analisador automatico modelo IRGA LI-6400 XT, com o qual foram feitas
leituras ao longo do dia para a elaboragcdo de uma curva comportamental na
fase final do ciclo da cultura, com 180 dias.

Para os parametros bioquimicos: agucares totais, redutores e proteinas
totais foram coletados 20 gramas de folhas do terco inferior, médio e superior
das plantas, que em seguida foram imergidas em nitrogénio liquido com a
finalidade de causar a morte celular e paralisar as reacdes metabdlicas nas
mesmas, preservando 0s compostos a serem analisados. Apds a coleta das
folhnas estas foram levadas para estufa a 50°C para secagem até a
estabilizacdo do peso da massa seca e em seguida foram trituradas e
peneiradas para o preparo do extrato do qual posteriormente foram extraidos
os solutos organicos. Esta extracdo foi realizada pelo método adaptado de
Yemn & Willis (1954) pesando-se 0,3 g da massa vegetal e adicionando 6 mL
de solucédo tampao macerando-se continuamente para obtencdo do extrato. O
material macerado foi centrifugado por 15 minutos com rotagéo de 2000 rpm e
o sobrenadante foi transferido para tubos de microcentrifuga (eppendorf) e
armazenado em freezer até o momento das analises.

A determinacdo dos acucares soluveis totais (AST) foi realizada pelo
meétodo da Antrona (YEMN & WILLIS, 1954), cujo reagente que da nome ao
método foi preparado no momento do uso em banho de gelo para evitar
reacoes adversas que impossibilitassem as leituras.

Os acucares redutores (AR) foram determinados pelo método do acido

Dinitrossalicilico (DNS) desenvolvido por Sumner (1924) e as Proteinas Totais
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(PT) pelo método de Bradford (1976) realizado por meio do reagente
Cromassie Blue G-250.

Para cada analise bioquimica foi realizado o teste de aliquota e ajustes
no extrato dos solutos para melhor adequacao aos valores da curvas padrao e
as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro com comprimento de onda
variavel para cada analise diferente, sendo 620 nm para Acucares Soluveis
Totais, 540 nm para Acucares Redutores e 595 nm para Proteinas Totais.
Na estatistica dos dados utilizou-se analises de varidncia com teste de F a 5%
de probabilidade e quando significativas foram ajustadas equacdes de
regressdo. Para a comparacdo dos contrastes ndo ortogonais utilizou-se o
teste de Sheffé a 5% de probabilidade aplicando-se 0s 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 DISCUSSOES

Os parametros fisiologicos fotossintese, condutancia estomatica,
transpiracdo, déficit de pressdo de vapor, radiacdo fotossinteticamente ativa e
temperatura foliar, ndo apresentaram diferengas significativas nas diferentes
doses de manipueira utilizadas.

Levando-se em consideracdo o comportamento fisiolégico 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, a medida

gue houve aumento da temperatura e da radiagao.
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Figura 1. Comportamento da taxa de Fotossintese do Dioscorea alata
L., em fungéo das horas do dia. Juazeiro, 2016.

Cornet et. al (2007) estudando o género Dioscorea concluiu que a espécie
Dioscorea alata possui metabolismo fotossintético do tipo Cs, e como tal, o
dossel apresentou reducéo da taxa fotossintética ao longo do dia, conforme a
temperatura aumenta (Figura 1). Segundo Taiz & Zeiger (2013) a temperatura
afeta as reacdes bioquimicas da fotossintese, modificando a integridade das
membranas dos cloroplastos, e ocorrendo menor afinidade da rubisco por CO2
a medida que a temperatura aumenta, favorecendo a carboxilacéo.

O valor médio maximo de taxa fotossintética averiguada na leitura foi de
8,109 pmoles de CO2 m™s™, um valor acima do encontrado por Rodrigues
(2000) em seu estudo sobre a fisiologia de D. alata, na mesma fase fenologica,
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 néo influencia na taxa de
fotossintese liquida das plantas, ao contrario do observado no presente
trabalho, que apresentou reducdo da taxa & medida em que houve ligeiro
sombreamento com o avancgo das horas do dia. No entanto era esperado que
nos horarios de pico de radiagdo luminosa, ao meio dia e &s duas horas da
tarde, essa taxa fosse aumentar para entao diminuir no periodo das 16 horas, o
gue ndo ocorreu. Rodriguez (2000) reporta em sua revisdo a respeito do
género Dioscorea que € comum que haja uma reducdo da interceptacdo da

radiacao luminosa nas diferentes espécies do género, a depender da idade da



28

folha, devido ao aumento da resisténcia estomatica proporcional ao tempo. O

gue pode explicar o comportamento observado no presente trabalho.
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Figura 2. Condutancia Estomatica do Dioscorea alata L., em fungéo
das horas do dia. Juazeiro, 2016.

Cruz et. al (2008) observou em seu trabalho o efeito negativo do
fornecimento de nutrientes na Conduténcia estomética da mandioca, ao
contrario do que ocorreu no presente trabalho onde ndo se diferiu esse
parametro dentre os tratamentos, havendo apenas influéncia ambiental, no
caso as horas do dia (Figura 2),

Gondim et. al (2015) estudando a utilizacdo de esterco com e sem adicéo
de adubo mineral em beterraba observou que o uso de apenas adubo organico
proporcionou menor taxa de conduténcia estomatica do que nos tratamentos
com adicdo de fertilizante mineral, devido ao maior aporte de potassio
prontamente disponivel, sendo este o elemento responsavel pela dindmica das
células estomaticas. Sarmento et. al (2011) estudando a mesma cultura da
mesma forma observou que a adubacéo mineral ou a orgéanica separadamente
apresentam valores de condutancia estomatica e fotossintese liquida inferiores
aos encontrados com a combinacdo de manejo nutricional.

Oliveira et. al (2005) estudando a Condutancia estomatica em feijao,
observou que ao longo do dia, plantas com menor suprimento hidrico, tendem
a reduzir a taxa de Condutancia estomética, alterando o angulo de exposicao

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

vegetal.
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Figura 3. Transpiracdo do Dioscorea alata L., em fungdo das
horas do dia. Juazeiro, 2016.
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Figura 4. Déficit de Pressdo deVapor em Dioscorea alata, em
funcéo das horas do dia. Juazeiro, 2016.

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

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

como indicador do equilibrio térmico entre a planta e o meio. Em geral, a
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diminuicdo do DPV (Figura 4) aumenta o crescimento das plantas, por
mudancas fisiolégicas, como reducdo na transpiracdo, aumento da abertura
estomatica, incremento da fotossintese e eficiéncia do uso da agua. O que se
contrasta com o presente trabalho, no qual o menor valor da variavel coincidiu
com os mesmos horarios em que a Conduténcia estomética e fotossintese

estdo reduzidas, mas coincidiu com a redugéo da transpiragao .
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Figura 5. Radiacdo Fotossinteticamente ativa em Dioscorea alata, em
funcéo das horas do dia. Juazeiro, 2016.

A existéncia de relacbes conhecidas entre as variaveis
agrometeoroldgicas e os componentes que definem a produtividade vegetal
possibilitam a construcdo de modelos empiricos com o objetivo de estimar esta
produtividade e de efetuar diagnosticos em relagcdo as condicbes de
crescimento da mesma (FONSECA et. al, 2006).

Marchéo et. al (2006) estudando a eficiéncia da conversdo da Radiacao
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 superficie de captacdo desta radiacdo e influencia
positivamente na producao. No presente trabalho o espagcamento entre plantas,
recomendado para a cultura, ao contrério, favorece o arejamento e espaco
entre uma planta e outra, diminuindo esse adensamento.

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

apresentou comportamento quadratico, atingindo maior valor para os horarios
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de meio dia e duas da tarde, como era esperadeo, sendo esses horarios 0s

mais quentes do dia e acompanhando a radiac&o fotossinteticamente ativa.
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Figura 6. Temperatura Foliar em Dioscorea alata, em funcdo das horas
do dia. Juazeiro, 2016

Os parametros bioquimicos acucares sollveis totais, acucares redutores e
proteinas totais, como o que foi observado para os fisiolégicos, nao
apresentaram diferencas significativas na analise de variancia e teste de
Sheffé, que analisa os contrastes entre tratamentos. Nao havendo incremento
nos niveis de compostos analisados quando se aumentou a dose da
manipueira.
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Tabela 3: Médias da producdo de solutos organicos: Acucares Soluveis Totais
(AST), AcUcares Redutores (AR) e Proteinas Totais (PT) em mg/g em
Dioscorea alata, Juazeiro, 2016.

Tratamentos Solutos Orgénicos
Dose (mL/planta) 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 organicos a partir da
fotossintese e da absorcdo de &gua e nutrientes minerais contidos nas
particulas coloidais do solo, incorporando-os em substancias organicas como,
aminoacidos, proteinas, enzimas e outras (NETO, 2005).

Sorh (2015) estudando a composic¢ao nutricional e atividades enziméaticas
de Dioscorea alata, produzido no Oeste da Africa encontrou valores dos citados
solutos organicos superiores, aproximadamente dez vezes mais, aos
encontrados no presente trabalho, quando comparamos com sua avaliagao aos
zero meses de armazenamento, no entanto as avaliacbes realizadas para
guantificar esses produtos da fotossintese foram realizados em tubérculos, que
tornam-se os drenos vegetais na fase de tuberizagdo. Sendo assim pode-se
entender que os baixos teores de solutos deve-se a relagéo fonte e dreno, que
favorece o transporte de acUcares e proteinas oriundos da fotossintese
realizadas nas folhas, para os o6rgaos néo fotossinteticamente ativos, como 0s
tubérculos.

Enyi (1977) afirma que a producdo do Cara é determinada pela taxa na
gual os fotoassimilados sdo transportados e a duracdo desse transporte dentro

dos 6rgaos de armazenamento.
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Semelhantemente a este trabalho, Castro et. al. (2008) avaliando
comparativamente sementes de soja tratadas com bioestimulante, néo
observou diferencas significativas em seus parametros de crescimento, néo
havendo incremento para o desenvolvimento radicular das plantulas de soja em
detrimento do uso deste produto. Oliveira et. al. (2013) em seu trabalho
avaliando o efeito do bioestimulante em feijdo caupi cultivado com agua salina
também n&o obtiveram resultados conclusivamente positivos com o uso do
biorregulador, ndo difererindo os tratamentos no aspecto do crescimento das
plantas, ficando dependente das condicbes ambientais do cultivo a
potencializacao de seu efeito.

No grafico abaixo (Figura 7), observa-se que, com o aumento da dose de
manipueira, o peso meédio dos rizéforos sofreu decréscimo, gradativo. Tendo
seu ponto de maxima na dose 115,36 mL por planta. Demonstrando que as
doses de 150, 200 e 250 mL/planta causaram efeito negativo no acumulo de
amido dos rizoforos por efeito fototoxico.

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, nao apresentou efeitos significativos entre o0s tratamentos
avaliados para a caracteristica peso médio de tuberas. Demonstrando que ndo
houve, dentre as doses, aquela que proporcionou melhor desempenho para

esta cartacteristica.
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Figura 7. Peso médio dos rizéforos de Dioscorea alata, em funcao da aplicacédo
de manipueira associada a bioestimulante. Juazeiro, 2016
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Embora ndo tenha havido incremento no armazenamento de solutos
organicos e nos atributos fisiolégicos das plantas de inhame, esses dados
sugerem que tdo pouco houve efeito deletério , para os parametros fisiologicos,
em ocasido da aplicacéo do residuo liquido oriundo da producéo farinheira, que
apresenta risco de toxicidade que, segundo Aprile et al., (2004) advém da
presenca de acido cianidrico, que uma vez soluvel em 4gua gera o cianeto.
Este por sua vez, devido a suas propriedades ionicas, pode formar compostos
com Ca, Na e K. O &cido cianidrico é formado nas raizes por uma acgao

enzimatica sobre a matéria nitrogenada algumas horas ap6s a colheita.

CONCLUSOES

N&o houve influéncia das doses de manipueira e bioestimulante na
producdo e armazenamento de solutos organicos (AST, AR, PT) de Diorcorea
alata.

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

mL/planta reduziu o peso médio dos riz6foros de Card, por efeito fitotdxico.
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CAPITULO 3

5.0 ACUMULO DE NUTRIENTES EM Dioscorea alata L. SUBMETIDO A
DOSES DE MANIPUEIRA E BIOESTIMULANTE

RESUMO

O inhame ou cara (Dioscorea alata) pode apresentar baixo rendimento em se
tratando de produtividade, devido a diversos fatores ambientais, como
incidéncia direta de raios solares nas folhas, plantas invasoras ou perdas de
nutrientes por lixiviagdo O presente trabalho teve por objetivo analisar a
potencialidade de doses de manipueira associada ao bioestimulante no
acumulo 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 propor¢cdo de 10 mL por
planta da solucdo 10%. As andlises estatiticas consistiram em analise de
variancia e regressao, e ainda testes de contrastes ndo ortogonais, pelo do
teste de Sheffé, para comparar as doses. Foram realizadas andlises quimicas
em amostras de solo coletadas ao final do cultivo, para determinacdo de
Foésforo, Potassio, Nitrigénio, Célcio, Magnésio, Sodio e pH. Folhas e rizéforos
também foram analisadas quimicamente. Ndo houve diferencas significativas
nos teores de nutrientes analisados no solo sob aplicacdo dos tratamentos. A
massa seca dos rizéfororos apresentou comportamento quadratico, com seu
maior valor na dose 117 mL por planta. O mesmo comportamento foi
observado para os teores de nitrogénio nas folhas na dose 152,63 mL por
planta e para o acumulo dos macronutrientes primarios, NPK, nos rizéforos das
plantas, doses 117,75; 121,66 e 112,07 respectivamente. Nao foram
observados efeitos do bioestimulante sobre o acumulo de nutrientes em
Dioscoerea alata L.

Palavras-chave: Cara, nutricéo,

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 rizéfororos 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.

INTRODUCAO

Apesar da rusticidade o inhame ou cara (Dioscorea alata) pode
apresentar baixo rendimento em se tratando de produtividade, devido a
diversos fatores ambientais, como incidéncia direta de raios solares nas folhas,
plantas invasoras ou perdas de nutrientes por lixiviagdo (OLIVEIRA et. al,
2006).

Estudos com espécies do género Dioscorea apresentam dados que
demonstram sua elevada exigéncia nutricional em todo o seu ciclo, a partir do
momento em que o vegetal deixa de utilizar as reservas da tubera-semente e
passa a exigir suprimento externo de nutrientes. Muitos destes estudos
objetivaram determinar as doses ideais dos macronutrientes primarios para
culturas do género e estabelecer recomendacdes das quantidades necessarias
de nitrogénio, fésforo e potassio para obtencao de produtividade e qualidade de
produtos desejaveis pelo mercado de forma economicamente viavel (OLIVEIRA
et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2011; FILGUEIRA, 2008).

Dantas et. al (2013) utilizando adubo organico em inhame Da Costa
obteve incremento na produtividade de tuberas comerciais e massa média das
tuberas com o aumento crescente das doses de esterco caprino, rico em macro
e micronutrientes, demonstrando a importancia de adubos organicos na
nutricdo de plantas do género.

A manipueira, que é o residuo originado nas fecularias na forma liquida,
pode se apresentar como um potencial contaminante do meio ambiente. Em
contrapartida, tem demonstrado potencial para ser utilizada como adubo
organico, apresentando efeitos positivos nos cultivos de morango, braquiaria e
milho, contribuindo com o aumento da produtividade e caracteristicas
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 nutricAo adequada, quanto ao aporte de
potassio, 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 orgéanico, em detrimento de
parcelas sem o uso do residuo.

Além do uso de residuos alternativos, os bioestimulantes vegetais
contribuem para o desenvolvimento vegetal e apresentam vantagens como, por
exemplo, promotor de emergéncia de plantulas de girassol e jenipapo
aumentando o indice de velocidade de emergéncia e maior percentual de
germinacao nessas espécies (COUTO et. al, 2012; NETO et. al, 2006),. Costa
et. al (2008) destacam que o0 uso de bioestimulantes, que possui em seu
contedo uma série de aminoé&cidos e substancias humicas, influenciam ainda
a fertilidade do substrato favorecendo a liberacdo dos nutrientes presentes nas
particulas coloidais, melhoram as propriedades fisicas e bioldgicas e
promovem a produgéo de substéncias fisiologicamente ativas, favorecendo a
producdo de mudas de melancia com melhor qualidade.

Gorotiza & Garcia (2011) concluiram que o uso de bioestimulante
proporciona melhor crescimento vegetativo na cultura da soja, favorecendo
maior producdo nos tratamentos em que este foi associado a inoculacdo com
bactérias fixadoras de nitrogénio, do que os tratamentos em gue somente se
utilizou as diazotroficas, aumentando a producéo em até 25%.

Diante das alternativas tecnoldgicas apresentadas, o presente trabalho
teve por objetivo analisar a potencialidade de doses de Manipueira associada

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da UNIVASF Campus
de Juazeiro, localizada no municipio de Juazeiro-BA. O clima regional é do tipo
Bswh, semiérido, de acordo com a classificagdo de Kdppen, precipitacdo média
anual em torno de 521 mm. Foi realizada a caracterizagdo quimica 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 aminoéacidos livres, fitormonios oligopeptideos, alginatos,
manitol, oligo e polissacarideos, betainas, poliaminas e vitaminas extraidos da
alga Ascophyllum nodosum) foi aplicado diretamente no solo em forma de
solugdo a 10% de concentracdo, num volume de 10 mL/planta, conforme
recomendacao do fabricante, aos 15, 30 e 45 dias apds a emergéncia das
plantas, tanto em seu tratamento puro como na associacdo com as doses de
manipueira anteriormente descritas. As doses de manipueira foram aplicadas a
cada quinze dias iniciando-se aos 30 dias apds a emergéncia diretamente no
solo. A irrigacao utilizada foi localizada com gotejadores autocompensantes de
2,0 L.h1,

As plantas foram cultivadas em vasos, com capacidade de 60 L
preenchidos com Neossolo flavico (Tabela 2 , num espacamento de 1,2 x 0,6
m. Para o plantio foram utilizados segmentos de tuberas (rizoforos) de inhame
Dioscorea alata com peso aproximado de 200g da variedade Sdo Tomé. A
manipueira (tabela 1) utilizada foi extraida e subdividida em porcdes suficientes
para cada aplicacdo e congelada até o0 momento de sua utilizacdo. As plantas
foram conduzidas por sistemas de tutoramento com auxilio de varas com 1,80
m de altura. Foram utilizadas as adubacGes de lastro recomendadas por
O’Sullivan (2010). A colheita foi realizada aos 7 meses apds o plantio,
momento no qual foi realizada a pesagem das tliberas em balanca de preciséo,
retiradas amostras e secagem em estufa de circulagdo forcada para
determinacdo da massa seca dos rizoforos.

Foram realizadas analises quimicas em amostras de solo coletadas ao
final do cultivo, para determinacdo de Fdésforo, Potassio, Nitrigénio, Calcio,
Magnésio, Sédio e pH. Folhas e rizéforos também foram analisadas, segundo o
Manual de Métodos de Andlises de Solo (EMBRAPA., 2011).

Para a determinacg&o de nutrientes nas folhas, foram coletadas folhas das
por¢cdes basal, mediana e superior das plantas no periodo de tuberizacdo, em
seguida foram secas em estufa a 60°C até a estabilizacdo da massa seca e
posteriormente trituradas em moinho do tipo Wiley e peneiradas em peneira de
1mm. Apo6s a colheita, foram retiradas por¢gfes de vinte gramas das tuberas
gue foram postas pra secar e triturar, semelhantemente as folhas. Ambas as
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amostras vegetais foram analisadas para determinacdo do contetdo de NPK,
Ca e Mg.

A caracterizagdo da manipueira foi realizada segundo manual da
Embrapa (EMBRAPA., 2011) Tabela 2.

Tabela 1. Caracterizacdo do Solo, anteriormente ao plantio.

cmolc.dm™
- Mg™ Na" + S H+Al T A V() P
(mg.dm?3)
1,8 0,6 0,11 045 29 1,16 4,11 0,0 72 58,16
SAT (%)
pH CE
C M.O w2 w2 . . 1.2, 25°C
4 4 Ca Mg Na K
(9.Kg™) (9.Kg™) 5 dS/m
H.O
6,1 10,5 43,8 14,6 2,7 10,8 6,0 0,52

Tabela 2. Caracterizacdo quimica da manipueira utilizada no experimento.

Nutrientes
N P K Na Mg Ca
(@Kg"  (mg.Kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (gkg™)  (gkg?
42 29,0 16830 918 6,7 1,3

Para determinacdo do conteudo dos nutrientes Na, P, K, Ca e Mg a
metodologia adotada foi segundo, Embrapa (2011), por digestao nitroperclérica
na qual os elementos sao solubilizados a partir da mistura de acidos oxidantes.
A leitura do fosforo foi realizada por meio de colorimetria em espectrofotdmetro,
no comprimento de onda A= 420 nm, a partir da adicdo de vanadato. O
potassio e o sédio foram quantificados por meio de espectrofotometria de
emissao atOmica, com o0 uso de um fotdmetro de chamas. Ca e Mg foram
computados com o auxilio de um espectrofotbmetro de absor¢do atbmica. O

nitrogénio foi determinado por oxidacdo dos compostos organicos por via
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Umida e em seguida por destilacdo a vapor e titulagdo para contabilizacdo do N
amoniacal (N - NH4) (MALAVOLTA et. al., 1989; MILLS & JONES, 1996).

Na estatistica dos dados utilizou-se analises de variancia com teste de F a
5% de probabilidade e quando significativas foram ajustadas equacdes de
regressdo. Para a comparacdo dos contrastes ndo ortogonais utilizou-se o
teste de Sheffé a 5% de probabilidade aplicando-se 0s 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 DISCUSSAO

As andlises realizadas no solo mostraram que nao houve efeito
significativo da aplicacdo de manipueira associada a bioestimulante, bem como
a manipueira pura e o bioestimulante puro, ndo havendo incremento nas
guantidades de nutrientes com o aumento das doses do residuo. O que
contrasta com os retultados encontrados por Duarte et al. (2013) que,
aplicando manipueira em Neossolo flivico observou o aumento dos niveis de
potassio, sodio, magnésio, calcio e fésforo. Pires et al. (2008) utilizou como
uma das fontes de adubacdo organica a raspa da mandioca e
semelhantemente ao acontecido no presente trabalho, ndo houve incremento
de potéassio, o que pode ser explicado devido a alta mobilidade deste elemento
no solo, que pode ser facilmente perdido por lixiviagdo. Tendo em vista que 0
presente trabalho adotou irrigacdo localizada diaria, e ainda considerando a
natureza coloidal do Neossolo flavico, que apresenta naturalmente pequena
superficie especifica e baixa retencdo de cations, pode-se explicar a pequena
interacdo nutriente-particula coloidal e possivelemte a elevada lixiviagdo dos
minerais, devido a natureza liquida do residuo aplicado.

O acumulo de massa seca nas tuberas apresentou efeito quadratico e
sofreu efeito deletério do aumento das doses de manipueira (figura 1),
apresentando acumulo maximo de massa seca de 1380,6 gramas. Esse
comportamento sugere que doses do residuo acima do ponto de maxima, que
se encontra na dose de 117 mL por planta, pode ter provocado toxicidade pela
presenca dos acidos cianogénicos formado nas raizes por acdo enzimatica

sobre compostos nitrogenados momentos apos a colheita (Aprile 2004).
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Figura 1. Teor de Massa Seca dos rizéforos de Dioscorea alata L. em funcao

das doses de manipueira. Juazeiro, 2016.

O teor de nitrogénio nas folhas seguiu 0 mesmo comportamento da
massa seca (figura 2). Costa (2009) observou que o aumento das doses de
nitrogénio promoveu 0 consequente aumento da massa seca dos vegetais,
guando estudou a producédo de massa seca em Brachiaria brizantha sob doses
de nitrogénio. O presente trabalho sugere que tenha havido maior
disponibilidade e absorcdo deste elemento em detrimento dos demais
presentes na manipueira. No entanto esse aumento seguiu-se até o ponto de
maxima na dose 152,63 mL por planta, vindo a decrescer acima desta dose
(Figua 2) e apresentando como y maximo, ou seja o teor maximo do elemento,
80,27 mg.kg™ de nitrogénio presente na massa seca das folhas.

Schwengber et al. (2010) observou em seu trabalho que plantas de feijao-
caupi tiveram seu desenvolvimento reduzido em tratamentos onde se aplicou
manipueira, havendo efeito negativo sobre a nodulacdo das plantas.

Segundo Bredemeier & Mundstock (2000) a assimilacdo do N pelos
vegetais envolve o0s processos de reducdo do nitrato a amoénio e a
incorporacdo do amoénio em aminoé&cidos, sendo a taxa e a quantidade de
nitrogénio assimilado por elas durante o seu ciclo dependentes da atividade
das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogénio e da disponibilidade de energia

necessaria para os processos de assimilagéao.
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Para os demais elementos minerais ndo houve incremento de seus teores
nas folhas, ndo se diferindo estatisticamente os tratamentos. Este resultado é
semelhante ao encontrado por Barreto et al. (2014) que relatam n&o ter havido
interacdo entre solo e doses de manipueira para o conteudo de NPK nas folhas
de milho.

Silva & Menezes estudando adubacgéo de batata com esterco e Crotalaria
juncea relatam maior perda de potassio da massa seca de material
incorporado ao solo do que dos demais nutrientes justificando que este
elemento, por ndo fazer parte de nenhuma estrutura vegetal é rapidamente

perdido dos compostos organicos e lixiviado.

~J
o
|

[=))]
o
1

u
o
1

B
o
1

(%]
(e ]
g

< y=-0,0011x%+ 0,3358x + 29,188
R?=0,9123

Teor N nas folhas {mg/kg)

]
o
1

=
o
1

O T T T T 1
0] 50 100 150 200 250

Doses {mL)

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

funcéo das doses de manipueira. Juazeiro, 2016.

O acumulo de nutrientes nos rizoforos refere-se a capacidade de
exportacdo dos mesmos pelo vegetal através da colheita e tem estreita relacao
com a producdo de matéria seca, sendo na maioria das vezes diretamente
correlacionados. Segue abaixo os graficos demonstrativos do comportamento
de Dioscorea alata L. em acumular macronutrientes fornecidos por meio da
aplicacao de manipueira associada a bioestimulante.

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

cayenensis L. observou que doses crescentes de nitrogénio, até 120 kg.ha™
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proporcionaram aumento do peso médio dos rizéforos e proporcionou uma
produtividade de 19,2 t.ha™, superior & média nacional, 9,6 t.ha™, segundo a
FAO (2014).
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Figura 3. Acimulo de nitrogénio em rizoforos de Dioscorea alata L. em fungdo

das doses de manipueira. Juazeiro, 2016.

Law-Ogbomo & Remison (2008) em estudos com fertilizacdo 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®, vindo a declinar posteriormente, corroborando os resultados
encontrados no presente trabalho, em que a partir do ponto de maxima de
117,75 mL por planta para o nitrogénio (figura 3) e 121,66 mL por planta para o
fosforo (figura 4) comegou a haver um declinio no acumulo desses elementos
nos rizéforos das plantas, apresentando respectivamente um acimulo maximo
de 26,55 e 38,66 gramas na massa seca vegetal. Os mesmos autores ainda
concluiram que elevadas quantidades de fertilizantes adicionados as plantas
podem causar toxicidade para a regido radicular, tornando-os ineficientes na

absorcao dos mesmos.
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Oliveira et. al (2011) relata em seu trabalho que o inhame submetido a
doses de fésforo até 266 kg.ha™ obteve maior produtividade e doses até 320

kg.ha™* proporcionaram um maior rendimento de rizé6foros classificados como
de primeira, concluindo ainda que a dose economicamente vidvel para esta

cultura esta em torno de 220 kg.ha™.
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Figura 4. Acimulo de fosforo em rizoforos de Dioscorea alata L. em fungéo das

doses de manipueira. Juazeiro, 2016.

Marini & Marinho (2011) indentificaram em sua pesquisa que o uso de
biofertilizante aplicado diretamente no solo ocasionou desequilibrio no balanco
nutricional em mexeriqueiras, por seu potencial em elevar 0s niveis de
micronutrienetes que, em desbalanco no solo, reduz a absorcdo 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 maxima para o acumulo de potassio,
tenham ocasionado efeito deletério para sua absor¢cdo e exportacdo do
elemento para os rizéforos.

Filgueira (2008) recomenda doses de potéssio entre 200 e 300 kg.ha™
nas culturas de inhame e card, no entanto Oliveira et. al (2013) realizando
testes com doses crescentes do elemento em Dioscorea cayenensis obteve a

maior produtividade econémica com doses até 184 kg.ha™
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Figura 5. Acimulo de potéassio em rizoforos de Dioscorea alata L. em fungéo

das doses de manipueira. Juazeiro, 2016.

O bioestimulante aplicado, em associacdo com a manipueira e isolado,
nao apresentou efeitos benéficos nos parametros analisados, solo, folhas e
tuberas. 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 né&o
proporcionou melhor condicionamento das raizes das plantas. Almeida et al.
(2014) corroboram o presente trabalho, pois observaram que o bioestimulante
aplicado em plantas de feijdo n&o proporcionaram incremento nos parametros

de crescimento da parte aérea e na produtividade da cultura.

CONCLUSOES

As doses de manipueira associadas a bioestimulante ndo tiveram efeito
sobre os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio no solo.
Bem como nos teores de fosforo e potassio nas folhas.

O teor de nitrogénio nas folhas foi afetado pelas crescentes doses de
manipueira e bioestimulante até o ponto de méaxima de 152,63 mL por planta,
vindo depois a decrescer por efeito deletério dos tratamentos aplicados.

A massa seca das plantas, bem como o acumulo de NPK, apresentaram o
mesmo comportamento quadratico, seguindo crescente até os pontos de
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maxima, 117,75; 121,66 e 112,07 mL de manipueira por planta,
respectivamente.
Nao foram observados efeitos do bioestimulante sobre as caracteristicas

produtivas e nutricionais de Dioscoerea alata L.
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6.0 CONSIDERACOES FINAIS

N&o houve influéncia das doses de manipueira e bioestimulante na
producdo e armazenamento de solutos organicos (AST, AR, PT) de Diorcorea
alata L. Também néo foi observados efeitos sobre os teores de nutrientes no
solo. Bem como nos teores de fosforo e potassio nas folhas. O que demonstra
a necessidade de ajuste das doses do residuo a ser aplicado e da observancia
de outros componentes quimicos presentes para estabelecer o manejo
adequado na adubacé&o do Dioscorea alata L. com a manipueira.

Esse trabalho torna-se o ponto de partida para investigacbes mais
aprofundadas quanto aos aspectos de fisiologia e bioquimica de Dioscorea
alata L., que possam esclarecer mais questionamentos sobre o manejo da
cultura nas condicdes da regido onde o experimento foi executado, 0 Submeédio

do Vale do Sao Francisco.



