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Uso de acido humico e protetor solar na cultura da mandioca

Resumo: A mandioca é uma cultura de importancia econémica e nutricional por participar da
alimentacdo de milhdes de pessoas ao redor do mundo. A cultura enfrenta o desafio de aumentar
a sua produtividade mundial que possui a média mundial de 11,2 t ha, mas apresenta o
potencial de superar 80,0 t hal Estudos em outras culturas demostram que 0 uso de
bioestimulantes ativam processos fisiologicos responsaveis pelo surgimento das raizes laterais,
proporcionando crescimento vegetativo e maior produtividade. O protetor solar contribuiu para
uma menor evapotranspiragdo, devido a diminui¢do da incidéncia solar e temperatura das
folhas. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito da aplicacao via foliar de &cido humico
e protetor solar na cultura da mandioca. O experimento foi realizado na Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, campus de Chapadao do Sul. Foi utilizado o delineamento experimental
de blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos por: testemunha, 0,5 kg ha* AH, 1,0 L ha' PS, 0,8 kg ha' AH, 05 AH +1,0PS e
0,8 AH + 1,0 PS. Realizou-se a aplicagdo via foliar apos quatro meses do plantio das manivas.
No dia da colheita avaliou-se o didmetro do caule, biomassa da parte aérea, nimero de raizes
comerciais, comprimento das raizes, diametro da raiz, produtividade e indice de colheita. O
tratamento com 800 g ha* de 4cido himico associado a 1000 g ha™* de protetor solar se mostrou
superior aos demais tratamentos em relacdo ao nimero de raizes comerciais, diametro da raiz,

produtividade e indice de colheita.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, bioestimulantes, promotor de crescimento.
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Use of humic acid and sunscreen in cassava culture

Abstract: Cassava is a crop of economic and nutritional importance because it participates in
the diet of millions of people around the world. The crop faces the challenge of increasing its
world productivity, which has a world average of 11.2 t ha-1, but has the potential to exceed
80.0 t ha-1. Studies in other cultures demonstrate that the use of biostimulants activate
physiological processes responsible for lateral roots, providing vegetative growth and greater
productivity. Sunscreen contributed to lower evapotranspiration, due to decreased sunlight and
leaf temperature. The objective of this research was to evaluate the effect of the foliar
application of humic acid and sunscreen in the cassava crop. The experiment was carried out at
the Federal University of Mato Grosso do Sul, Chapaddo do Sul campus. The experimental
design was randomized blocks with six treatments and four replications. The treatments were
biological by: control, 0.5 kg ha-1 AH, 1.0 L ha-1 PS, 0.8 kg ha-1 AH, 0.5 AH + 1.0 PS and
0.8 AH + 1.0 PS. The foliar application was carried out after four months of planting the stems.
On the day of harvest, stem diameter, shoot biomass, number of commercial roots, root length,
root diameter, productivity and harvest index are evaluated. The treatment with 800 g ha-1 of
humic acid associated with 1000 g ha-1 of sunscreen was superior to the other treatments in
relation to the number of commercial roots, root diameter, productivity and harvest index.

Keywords: Manihot esculenta Crantz, biostimulants, growth promoter.
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1 Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura de importancia econdmica e
nutricional, servindo de alimento basico para milhdes de pessoas, principalmente em regides
tropicais e subtropicais (GUIMARAES et al., 2017). O Brasil se destaca como o quinto maior
produtor mundial, em 2022 produziu cerca de 18.23 milhdes de toneladas (CONAB, 2022). O
estado do Para é o maior produtor brasileiro, com producdo estimada de 4.05 milhdes de
toneladas em 2022 (SEDAP, 2023). A cultura apresenta importancia na alimentacdo humana e
de animais, como suinos, aves e ruminantes. Suas raizes sdo fontes de amido, o qual é
convertido em energia e a parte aérea da planta fornece proteina, sendo utilizada como feno e
/ou silagem (FERNANDES et al., 2016).

A mandioca é comercializada na forma in natura para ser consumida cozida ou frita, na
forma de farinha para uso alimentar e na forma de fécula que além da alimentacdo humana
serve como insumo nas inddstrias téxtil, farmacéutica, presentes em cosmético e colas
(EMBRAPA, 2023). O desenvolvimento de produtos processados a base de mandioca gera alto
valor agregado as raizes, incentivando a agricultura familiar, além de criar oportunidades para
as agroinddstrias regionais (MODESTO JUNIOR; ALVES, 2016). Estudos apontam que a
producdo de etanol utilizando como matéria prima a mandioca e seus residuos mostrou-se mais
produtivo quando comparado ao etanol produzido por cana-de-agticar (BARROS, 2021). O
reaproveitamento de residuos da mandioca provenientes da casca e entrecasca apresentaram
caracteristicas ideais para a producdo de embalagens biodegradaveis e utilizacdo no

desenvolvimento de compostos e bionanocompdsitos (CAMARA, 2022).

Um dos grandes desafios da cultura € o aumento da produtividade, atualmente a média
mundial é de 11,2 t ha', sendo o seu potencial de produtividade superior a 80,0 t ha?, o déficit
hidrico prejudica o alcance de melhores resultados (SILVA et al. 2021). Por apresentar
rusticidade o uso de biorreguladores se torna interessante na exploracao do potencial produtivo,
pois sdo capazes de estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a absor¢éo de agua e
nutrientes, podendo favorecer o equilibrio hormonal da planta. (SILVA et al. 2014).

Os biorreguladores vegetais sdo substancias conhecidas por alterar e controlar as
relaces de desenvolvimento e transformacdes nas plantas (CASTRO et al., 2019). Os &cidos
himicos também estimulam varios processos fisioldgicos, por provocarem o aumento da
sintese de H*-ATPase de membrana, esse aumento favorece a ativagdo das bombas de H*, sendo

essas as responsaveis pelo surgimento das raizes laterais (OLIVEIRA; SOUZA, 2016).
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O uso do protetor solar contribuiu para reducdo da temperatura das folhas promovido
por uma menor radiacdo, diminuindo a perda de &gua por transpiragdo em plantas num ambiente
com intensa luminosidade e condicdes de déficit hidrico e de extremo calor (MOUTINHO-
PEREIRA et al., 2015). O desempenho fotoquimico das mudas do café conilon melhoraram
com o uso de protetor solar a base de carbonato de célcio, se tornando uma alternativa para
diminuir o estresse abidtico presente no campo (SOELA, 2023).

Considerando o exposto acima, a utiliza¢do do acido himico e do protetor solar podem
promover melhorias nas caracteristicas agrondmicas da cultura da mandioca. Portanto, o
objetivo dessa pesquisa foi avaliar os efeito da aplicacdo de acido humico e protetor solar, via
foliar, sobre caracteristicas de comprimento de raizes, numero de raizes comerciais, didmetro

de raizes, produtividade e indice de colheita.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, no campus de Chapadéo do Sul-MS, localizado na latitude de 18°46'25” Sul, longitude
52°36°26” Oeste ¢ altitude média de 809 metros. O clima da regido é categorizado como tropical
umido (Aw), de acordo com a classificacdo de Kdpper, sendo estacdo chuvosa no verao e seca
no inverno (DUBREUIL et al., 2018). A precipitacdo pluvial média é de 1850 mm, com
temperatura média anual de 13°C a 29°C (CUNHA et al., 2013). Devido as caracteristicas
presentes no solo, ele é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (SANTOS et al.,
2018).

Foram obtidos os dados de temperatura e precipitacdo durante o periodo de condugédo do

experimento (Figura 1).
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Figura 1. Indice pluviométrico, médias de temperatura maxima e minima na area
experimental do Campus da Universidade Federal do Mato Grosso do - MS, durante o periodo
de marco de 2022 a janeiro de 2023. Fonte: Clima Tempo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro
repeticles, totalizando 24 parcelas. As parcelas experimentais constituiram cinco linhas de
cinco metros de comprimento, espacamento foi de 1,0 m x 1,0 m, sendo somente as trés linhas
centrais consideradas como uteis. No experimento foram utilizadas as manivas-semente da
cultivar Eucalipto. O experimento foi conduzido de margo de 2022 a janeiro de 2023, primeiro
foi realizado a coleta do solo na camada 0-20 cm, seguido pelo preparo do solo com uma aragéo
e duas gradagens. Na analise foram observados os seguintes valores: pH (CaCl2) = 5,1; P (res),
K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn =51,6; 81,0; 2,0; 0,22; 0,1; 75; 13,7; 4,3 mg dm-3, respectivamente;
Ca, Mg, H+Al e CTC = 3,50; 1,30; 4,6; 9,6 cmolc dm-3, respectivamente; V% = 52,1 e MO =
30,8 g dm-3.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental.

pH P(mel)  P(res) S MO K Ca Mg
CaCl, Agua  ------------ mg dm=3 ------------ gdm?3  -eeeeeee cmol dm™3 ---------
51 - - 51,6 2,0 30,8 81,0 3,5 1,3
Al H Al +H Micronutrientes (mg dm)

---------- cmol dm™3 ---------- Fe Mn Zn Cu B

- - 4,6 75 13,7 4,3 0,1 0,22
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Durante o ciclo da cultura foram feitas trés capinas para o controle de plantas daninhas. Ap6s
quatro meses do plantio realizou-se uma unica aplicacdo dos tratamentos, sendo via foliar
através do pulverizador elétrico de 8 litros. Os tratamentos foram compostos por acido himico
(AH) e protetor solar (PS).

O é&cido hamico utilizado foi o Blindex, contendo &cidos himicos, &cidos fulvicos, além da
presenca de 0,6% de nitrogénio, 11% de Oxido de potassio e 33% de carbono organico total,
nas doses de 0,5 kg hate 0,8 kg ha*. O protetor solar utilizado foi 0 Sombryt®, contendo célcio
total 378 g L e zinco total 9 g L, na dose de 1,0 L ha. O experimento foi composto pela
testemunha e as doses de 0,5 kg ha* AH, 1,0 L ha* PS, 0,8 kg ha' AH, 0,5 AH +1,0PS e 0,8
AH + 1,0 PS (Tabela 2).

Tabela 2. Os tratamentos e as doses de acido humico e protetor solar aplicados.
Tratamentos TEST T1 T2 T3 T4 TS5

Doses 0 05AH 10PS O08AH O05AH+10PS 08AH+10PS

Testemunha sem aplicacdo de AH e PS (TEST), 0,5 Kg ha* AH (T1), 1,0 L ha*PS (T2), 0,8 Kg ha' AH (T3), 0,5
Kghal AH + 1,0 L ha! PS (T4), 0,8 Kg hat AH + 1,0 L ha'! PS (T5)

No dia 25 de janeiro de 2023 iniciou-se a colheita em conjunto com as avaliagdes, a primeira
etapa foi selecionar quatro plantas de cada parcela. Posteriormente realizou-se o arranquio das
plantas, foi utilizada uma balanca comercial para obtencdo da massa da parte aérea utilizadas
no calculo do (IC), sendo os resultados obtidos em Kg ha. Na avaliacdo do comprimento da
raiz (CR) utilizou-se de uma fita métrica e seus resultados estdo em cm. Com o paquimetro
digital mediu-se o diametro das raizes (DIAMR), sendo seus resultados expressos em mm. As
raizes com didmetro igual e/ou superior a 40 mm foram contabilizadas no numero de raiz
comercial (NRC). Para avaliagdo de produtividade (PROD) foi utilizada uma balanga
comercial, as raizes foram pesadas a com casca, os resultados estdo apresentados em Kg ha™.
O indice de colheita (IC) foi calculado e os seus resultados foram expressos em %. Formula

usada no calculo:

PROD

IC =
MPA

x 100

Onde:
PROD = produtividade (Kg ha?)
MPA = massa da parte aérea (Kg ha)
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as medias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

3 Resultados e Discussao

Na Tabela 3 observou-se que houve efeito significativo dos tratamentos para todas as
variaveis estudadas, exceto para comprimento da raiz (CR). Constatou-se que se trata de uma
caracteristica intrinseca a cultivar eucalipto. O experimento realizado sobre a adaptabilidade de
cultivares em area irrigada na regido de Morrinhos, GO, a cultivar eucalipto apresentou o
comprimento médio da raiz de 26,06 cm (SOUZA, 2017 a).

Tabela 3. Analise de variancia das variaveis avaliadas na cultura da mandioca, sendo a cultivar

Eucalipto, com diferentes doses de acido himico e protetor solar.

Quadrado Médio do Residuo

FV GL

NRC CR DIAMR PROD IC
Bloco 3 1,500000 0,658294 0514961  4023151,041667  26,186479
Tratamentos 5  43,833333* 2,971817"™  7,512737*  38037046,875000*  328,263356*
Erro 15 18,500000  1.046814 0930628  486630,208333 40,278378
CV (%) 4,18 4,57 2,48 3,08 11,75

NUmero de raizes comerciais (NRC), comprimento da raiz (CR) cm, didmetro da raiz (DIAMR) mm, produtividade
da raiz (PROD) Kg ha? e indice de colheita (IC) % em funcéo da aplicacdo de acido himico e protetor solar.
*significativo e ™ ndo significativo 5% pelo teste F. C.V: coeficiente de variacao.

No que diz respeito a variavel nimero de raizes comerciais (NCR) observou-se na Figura 2
que os tratamentos com T2, T4 e T5 se sobressairam significativamente em relacdo a TEST, T1
e T2. Quando se compara o resultado de T5 com a testemunha, verifica-se uma diferenca de 4,5
raizes por planta. As plantas tratadas com T5 apresentaram 14,78 % mais raizes que a

testemunha.
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Figura 2. NUmero de raizes comerciais (NRC) obtidas em fungéo da aplicacéo de diferentes doses de acido himico
(AH) e protetor solar (PS). Testemunha sem aplicagdo de AH e PS (TEST), 0,5 Kg ha' AH, 1,0 L ha' PS (T3),
0,8 Kg ha' AH (T4), 0,5 Kgha'AH + 1,0 L ha' PS (T5), 0,8 Kg ha*AH + 1,0 L ha* PS (T6).

Na variavel comprimento de raizes (CR) observada na Figura 3, ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos.
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Figura 3. Comprimento das raizes (CR) obtidas em funcédo da aplicagdo de diferentes doses de acido himico (AH)
e protetor solar (PS). Testemunha sem aplicacdo de AH e PS (TEST), 0,5 Kg ha' AH, 1,0 L ha PS (T3), 0,8 Kg
ha' AH (T4), 0,5 Kgha®AH + 1,0 L ha' PS (T5), 0,8 Kg ha* AH + 1,0 L ha* PS (T6).

Na Figura 4 observa-se na varidvel diametro de raizes (DIAMR) que o tratamento T5

foi estatisticamente superior aos demais. Quando comparado a testemunha a diferenca de
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diametro foi de 3,79 mm, representando um aumento de 10,2%. De acordo com Gonzales
(2014), o diametro das raizes na mandioca é a caracteristica mais ligada a produtividade, seu
aumento pode ser compensatorio a valores menores referente ao nimero e comprimento de
raizes. A cultivar eucalipto apresentou o maior didmetro quando comparada a outras nove

cultivares, no experimento conduzido na regido de Morrinhos, GO (SOUZA, 2017 b).
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Figura 4. Diametro de raizes (DIAMR) obtidas em funcéo da aplicacédo de diferentes doses de acido himico (AH)
e protetor solar (PS). Testemunha sem aplicacdo de AH e PS (TEST), 0,5 Kg ha® AH, 1,0 L haPS (T3), 0,8 Kg
ha! AH (T4), 0,5 Kg hat AH + 1,0 L ha! PS (T5), 0,8 Kg hat AH + 1,0 L ha! PS (T6).

A variavel produtividade (PROD) na Figura 5, apresentou os tratamentos T5 e T4

superiores aos demais. Quando comparados a testemunha apresentaram um aumento de 7531
Kg hale 7050 Kg hal, correspondendo a 39,2% e 36,7% respectivamente. Se mostraram
superiores a média de 22799 Kg ha* obtida no estado do Mato Grosso do Sul no ano de 2021
IBGE, 2021.

Na cultura da soja o uso de condicionadores do solo e bioestimulantes, entre eles o &cido
hamico, promoveram ganhos na produtividade (ROZATTI; BORSOI; MANCINI, 2022). O
experimento com a videira BRS Vit6ria constatou que no uso do protetor solar Sombryt® houve
uma diminuicdo no estresse oxidativos nas plantas, além de contribuir para 0 aumento da
produtividade (RODRIGUES, 2021).
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Figura 5. Produtividade (PROD) obtidas em funcédo da aplicacdo de diferentes doses de acido himico (AH) e
protetor solar (PS). Testemunha sem aplicacdo de AH e PS (TEST), 0,5 Kg ha* AH, 1,0 L ha® PS (T3), 0,8 Kg ha’
LAH (T4),0,5KghatAH + 1,0 L ha PS (T5), 0,8 Kg ha!AH + 1,0 L ha PS (T6).

Os tratamentos T1, T4 e T5 apresentaram indice de colheita significativo quando

comparado com a testemunha (Figura 6).
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Figura 6. indice de colheita (IC) obtidas em funcio da aplicacdo de diferentes doses de &cido himico (AH) e
protetor solar (PS). Testemunha sem aplicacdo de AH e PS (TEST), 0,5 Kg ha* AH, 1,0 L ha®PS (T3), 0,8 Kg ha’
L AH (T4),0,5KghatAH + 1,0 L ha! PS (T5), 0,8 Kg ha'AH + 1,0 L ha! PS (T6).

Segundo Cardoso et al. (2017) o indice de colheita acima de 50% € considerado satisfatorio,
porém é valido ressaltar que as plantas com baixo peso de raizes e baixa producdo de parte

aérea apresentardo indices de colheita elevado. Sendo necessario observar o indice de colheita

juntamente com a produtividade.

4 Concluséo

O tratamento com 0,8 Kg ha! de 4cido himico + 1,0 L ha de protetor solar se mostrou
significativamente superior aos demais tratamentos em relagdo ao nimero de raizes comerciais,

diametro de raizes, produtividade e indice de colheita.
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