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Producio de raizes de mandioca e propriedades quimica e
fisica do solo em fun¢do de adubacdo com esterco de galinha'

Amarilis Beraldo Rés?, Andréia Cristina Silva Hirata?, Nobuyoshi Narita?

ABSTRACT

Cassava roots yield and soil chemical and physical
properties according to chicken manure fertilization

The cassava crop extracts large amounts of nutrients
from the soil and, as a result, nutrients in adequate amounts in
the soil favor its yield. Thus, this study aimed at evaluating the
influence of laying chicken manure on cassava roots yield and
morphological characteristics, as well as on soil chemical and
physical properties. The experimental design was randomized
blocks, with six replications, and treatments consisted of laying
chicken manure doses (0 t ha'!, 6 t ha!, 12 t ha! and 18 t ha)
incorporated into the soil. It was observed that the crop reacted
to the soil fertilization by increasing its yield per area and plant
unit. Roots individual fresh matter, diameter and length remained
constant with treatments. The soil pH and organic matter were
raised with the addition of manure. Concerning soil nutrients,
there was an increase in the P, Ca and Mg contents. The soil
bulk density decreased, while the total soil porosity increased
proportionally to the addition of manure. The addition of chicken
manure up to 18 t ha! provided a higher cassava yield, due to an
increase in the number of roots per plant and improvements in
the soil chemical and physical properties.

RESUMO

A cultura da mandioca extrai grande quantidade de
nutrientes do solo e, em fungao disto, a presenca de nutrientes
em quantidades adequadas no solo favorece a sua produtividade.
Assim, neste trabalho, objetivou-se avaliar a influéncia do uso
de esterco de galinha poedeira na produtividade e caracteristicas
morfologicas de raizes de mandioca, bem como nas propriedades
quimicas e fisicas do solo. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com seis repeti¢cdes, € os tratamentos
constituiram-se de doses de esterco de galinha poedeira (0 t ha™!,
6 tha', 12 t ha' e 18 t ha') incorporado ao solo. Verificou-se
que a cultura respondeu a adubagdo do solo com acréscimo
de produgdo por unidade de area e de planta. A massa fresca
individual, didmetro e comprimento de raizes ndo variaram em
fungdo dos tratamentos. Os valores de pH e matéria organica do
solo foram elevados com a adi¢@o do fertilizante. Quanto aos
nutrientes no solo, houve incremento nos teores de P, Ca e Mg.
A densidade do solo foi reduzida, enquanto a porosidade total
aumentou proporcionalmente a adi¢do do esterco. A adicdo de
esterco de galinha, até a dose de 18 t ha'!, promoveu aumento
na produtividade de raizes de mandioca, em fungao da elevagao
no nimero de raizes por planta e de melhorias nas propriedades
quimicas e fisicas do solo.

KEY-WORDS: Manihot esculenta Crantz; sweet cassava; soil
fertility and bulk density; organic fertilization.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma
espécie nativa do Brasil e esta distribuida em todo o
territorio nacional (Valle 2005), sendo cultivada em
todos os Estados brasileiros (IBGE 2012). A cultura
extrai grande quantidade de nutrientes do solo (Ternes
2002) e, em fun¢ao disto, a presenga de nutrientes,
em quantidades adequadas, favorece o aumento na
produtividade da cultura (Fidalski 1999).

A resposta da mandioca a adubacdo depende
das condi¢des do solo. Quando cultivada em solos
com fertilidade média a alta, geralmente, ha pouca ou

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta Crantz; mandioca de
mesa; fertilidade e densidade do solo; adubagao organica.

nenhuma resposta a adubagao, ao passo que, em solos
com baixa fertilidade, a cultura apresenta incremento
de produtividade, quando ha o uso de fertilizantes
(Lorenzi 2003). No entanto, para Souza & Fialho
(2003), independentemente da resposta da cultura a
adubagdo, sempre € necessario que se proceda a re-
posicao dos nutrientes, de maneira a manter os teores
do solo dentro dos niveis recomendados.

A fertilizacdo do solo pode ser feita por meio
de fertilizantes minerais ou organicos, sendo que este
ultimo apresenta vantagens, em especial por permitir
aumento nos estoques totais de carbono organico e
nitrogénio (Leite et al. 2003).
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Santos et al. (2006) estudaram efeitos de doses
de esterco bovino na produtividade de batata-doce,
até a dose de 50 t ha'!, e verificaram que as maiores
produtividades total e comercial de raizes tuberosas
foramde 18,5tha"' e 14,2 tha'', obtidas com 32 t ha!
e 30 t ha! de esterco, o que conferiu aumento de
produtividade de 112% e 154%, respectivamente,
em relacdo a ndo aplicagdo de esterco.

Em Neossolo Regolitico, Oliveira et al. (2007)
também testaram diferentes doses (até 50 t ha!) de
esterco bovino no cultivo da batata-doce e consta-
taram que as doses de 25,5 t ha! ¢ 21,3 t ha! foram
responsaveis pelas maximas produtividades de raizes
comerciais (15,2 tha'l e 12,9 tha'), respectivamente
na presenca e auséncia de biofertilizante. Este incre-
mento correspondeu a, aproximadamente, 110% e
40%, respectivamente, em relagdo a ndo utilizagdo
de esterco, com e sem aplicacdo de biofertilizante.

O ganho de produtividade de culturas, em
funcdo da adig@o de esterco ao solo, esta, frequen-
temente, relacionado a melhoras nas propriedades
quimicas e fisicas deste recurso. Dentre os beneficios
promovidos nas propriedades quimicas, a adigdo de
fertilizantes organicos pode melhorar a fertilidade do
solo pela elevagao de pH, com consequente aumento
na capacidade de troca catidnica, e pela liberagdo de
nutrientes (Menezes & Silva 2008, Pires et al. 2008),
embora Mitchell & Tu (2006) afirmem que a eleva-
¢do do pH ocorre, geralmente, quando ha aplicacdo
continua de adubo organico.

Os elementos presentes em adubos organicos
ndo estdo prontamente disponiveis as plantas no mo-
mento da adubagdo, mas ao longo do ciclo da cultura.
Os nutrientes sdo disponibilizados com a decomposi-
¢ao do material organico, o que resulta em menor perda
de nutrientes por lixiviagdo e/ou volatilizacao (Fernan-
des etal. 2009). A decomposi¢do da matéria organica ¢
promovida pela biomassa microbiana do solo, que faz
com que ocorra a mineralizacdo, a qual pode ter efeito
imediato ou residual (Rodrigues et al. 2008).

Para Silva et al. (2012), o acréscimo de pro-
dutividade na cultura do inhame, com a adicdo de
esterco bovino, ocorreu devido ao fornecimento de
nutrientes as plantas e a melhoria na capacidade de
troca cationica, o que promoveu maior disponibili-
dade de nutrientes para a planta, por longo periodo.
Alves et al. (2008) enfatizam que estes efeitos sdo
mais acentuados em solos de baixa CTC.

Com relagdo as propriedades fisicas do solo,
a utilizacdo de adubos organicos pode incrementar

o teor de carbono organico (Nyamangara et al. 2001,
Eghball 2002, Miller et al. 2002); melhorar a sua
estrutura e reduzir a sua plasticidade e coesao (Pires
et al. 2008); promover a agregagdo das particulas
(Barbosa et al. 2004); reduzir a sua densidade e tem-
peratura e ampliar a porosidade (Bhogal et al. 2009,
Agbede 2010), promovendo maior capacidade de
retengdo de agua no solo (Nyamangara et al. 2001,
Pires et al. 2008). A agdo da matéria organica na fi-
sica do solo esta relacionada a melhor estruturacéo,
com redugdo na compactagdo (Zhang et al. 1997),
aumento na aeragdo (Oelsen et al. 1997) e redugao no
fendilhamento de solos argilosos (Tejada et al. 2008).
Neste trabalho, objetivou-se avaliar a influ-
éncia do uso de fertilizante organico (esterco de
galinha poedeira) na produtividade e caracteristicas
morfologicas de raizes de mandioca, bem como seus
efeitos nas propriedades quimicas e fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), Polo Alta
Sorocabana, no municipio de Presidente Prudente, SP
(22°11°S, 51°23°W e altitude de 424,29 m). O clima é
Aw, segundo classificagdo de Képpen, apresentando
duas estagdes bem definidas: verdo quente e imido
e inverno ameno ¢ seco. Os dados meteorologicos
ocorridos durante a condugao do trabalho encontram-
-se na Figura 1.

O experimento foi conduzido em Argissolo
Vermelho-Amarelo de textura arenosa. As analises
quimica e fisica, na camada 0-0,2 m, antes do revolvi-
mento do solo para instalacdo do experimento, resul-
taram em: pH (CaCl,) = 5,2; P (resina) = 31 mg dm”;
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Figura 1. Precipitag@o e temperaturas média, maxima média e
minima média ocorridas de outubro de 2010 a junho
de 2011 (Presidente Prudente, SP).
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K = 3,1 mmol_dm™; AI” = 0,0 mmol_ dm?; Ca* =
16 mmol_ dm™; Mg* = 4 mmol_dm™; matéria orga-
nica = 12 g dm?; areia = 91%); silte = 3%, argila =
6%; densidade do solo = 1,43 kg dm?; porosidade
total = 0,46 cm® cm™.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com seis repeticdes. Os tratamentos inclu-
iram doses de esterco de galinha poedeira (0 t ha'!,
6 tha', 12 t ha' e 18 t ha'!), incorporadas ao solo
para o cultivo da cultura da mandioca. O esterco de
galinha foi armazenado sob lona plastica, em area
coberta e arejada, por 60 dias, antes da utilizacéo.
A composicdo quimica do esterco foi a seguinte:
N =2,32%; P,0, = 8,1%; K,O = 3,6%; Ca=13,5%;
Mg =0,9%; S =0,6%; MO = 33,3%; C = 18,45%. A
adubacdo foi feita a lango, em solo arado, € o esterco
incorporado com nova aragao e, por fim, foi realizado
o nivelamento da area, com grade niveladora.

Foram retiradas manivas com 0,2 m de compri-
mento, obtidas do terco médio das hastes de plantas
da cultivar de mandioca IAC 576-70, com 10 meses
de idade. As manivas foram plantadas a 0,1 m de
profundidade, apds 7 dias da adigdo das doses de
esterco ao solo.

Cada unidade experimental correspondeu a
uma area de 24,0 m?, com quatro linhas contendo 10
plantas cada, no espagamento de 0,6 m entre as plan-
tas e 1,0 m entre as linhas. A area util constituiu-se
das duas linhas centrais de cada parcela, excetuando-
-se as plantas das extremidades. A area experimental
foi mantida sem a presencga de plantas daninhas, por
meio de capinas manuais, durante todo o ciclo da
cultura da mandioca.

O plantio foi realizado em 27/10/2010 e a
colheita efetuada ap6s 240 dias. Foram avaliadas as
producdes por unidade de area (ha) e de planta, sendo
consideradas as raizes com diametro e comprimento
igual ou superior a 0,03m ¢ 0,10m, respectivamente.
Numero, massa fresca individual, didmetro e compri-
mento de raiz também foram quantificados.

Por ocasido da data da colheita, foram retira-
das amostras de solo compostas (uma por parcela),
na profundidade de 0-0,20 m, para avaliagdo das
propriedades quimicas, e amostras com estrutura
indeformada (uma por parcela), na por¢ao mediana
da camada de 0-0,30 m do solo, para avaliacdo das
propriedades fisicas do solo. As propriedades avalia-
das foram: acidez ativa (pH), matéria organica (MO),
fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio
(K), soma de base (SB), capacidade de troca de

cations (CTC), densidade do solo (Ds) e porosidade
total (Pt).

Avaliou-se o pH em CaCl,, ao passo que os
teores de P, Ca, Mg ¢ K foram quantificados por
meio da resina trocadora de ions ¢ a matéria organica
por oxidagao, conforme descrito por Camargo et al.
(2009). A CTC e SB foram determinadas por meio
de calculos. A Ds foi determinada pelo método do
anel volumétrico, no qual a massa da amostra de
solo, seca a 105°C, é relacionada a soma dos volumes
ocupados pelas particulas e pelos poros, ¢ a Pt por
meio da relagdo existente entre a densidade do solo
(Ds) e a densidade de particulas (Dp), sendo esta
ultima calculada pelo método do baldo volumétrico.
Os atributos fisicos foram determinados de acordo
com a Embrapa (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analises
de variancia e as médias ajustadas a equagdes de
regressdo polinomial. O critério para a escolha do
modelo foi a significancia pelo teste F e os maiores
valores do coeficiente de determinagéo (R?). Adotou-
-se 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de raizes de mandioca, em
termos de produgdo de massa por hectare, apresentou
resposta estimada linear crescente, com o incremen-
to na dose de esterco (Figura 2a). A produtividade
estimada sem o uso do fertilizante foi de 41 tha' e
atingiu mais de 49 t ha!, com a adi¢do de 18 t ha'!
de esterco de galinha, o que correspondeu a um
acréscimo de 19%.

A cultura da batata-doce, em trabalho de Oli-
veira et al. (2010), adubada com esterco bovino até a
dose de 50 t ha'!, apresentou maxima produtividade
de raizes tuberosas (17,4 tha!) na dose de 30,8 t ha™!,
com queda de produtividade a partir da aplicagdo
de esterco a partir desta quantidade. Em inhame,
conforme trabalho de Oliveira et al. (2001), a adi-
¢do de esterco de galinha promoveu incremento na
produtividade média de 62%, até a dose de 6,6 tha'!,
ocorrendo queda de produtividade, a partir desta dose.
Entretanto, no presente trabalho, até a dose maxima
utilizada, ndo houve diminuigdo de produtividade,
indicando que, até esta dose, sob as condi¢des am-
bientais ocorridas, a quantidade de esterco ndo foi
suficiente para prejudicar a cultura.

A produtividade (produgdo por unidade de
area) obtida (41 tha') sem a aplicagdo de esterco ao
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Figura 2. Producdo de raizes de mandioca por hectare (a) e
por planta (b), em fungdo de doses de esterco de
galinha poedeira (Presidente Prudente, SP, 2011).
** Significativo a 1%, pelo teste F.

solo foi considerada elevada, apresentando desem-
penho superior a outros resultados experimentais
encontrados na literatura, como em trabalho de
Devide at al. (2009), no qual foram obtidas 31 tha de
raizes comerciais, € em experimento de Irolivea et al.
(1998), com produtividade de 27,4 tha™. No presente
trabalho, bem como nos dois citados, as manivas de
mandioca foram plantadas em épocas semelhantes e
colhidas com oito a nove meses. A elevada produti-
vidade do presente trabalho, na situagdo em que nao
ha adigdo de esterco de galinha (dose 0), deve-se,
provavelmente, a adequada sanidade do material
de plantio e a condigdes edafoclimaticas bastante
adequadas a cultura.

Quanto a produtividade, em termos de produ-
¢do de raizes por planta, na dose 0 a produtividade
média estimada foi de 2,2 kg por planta, enquanto na
dose de 18 tha™! foi de 2,9 kg por planta (Figura 2b).
A diferenca de produtividade de raizes (por plantas
e por hectare) entre os tratamentos deveu-se ao in-
cremento no nimero de raizes proporcional a adi¢ao
do esterco de galinha. O nimero médio de raizes por
planta na dose 0 foi estimado em 6,4, enquanto na
dose de 18 tha™! foi de 8,2 raizes (Figura 3). A adigdo
de esterco nao influenciou as demais caracteristicas
das raizes, ou seja, ndo houve diferencga significativa

A. B.Ros etal. (2013)
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Figura 3. Numero de raizes tuberosas por planta, em fungdo
de doses de esterco de galinha poedeira (Presidente
Prudente, SP, 2011). ** Significativo a 1%, pelo teste F.

em massa fresca individual, diametro e comprimento
de raiz. As médias destas caracteristicas foram de
304,36 g, 4,3 cm e 22,31 cm, respectivamente.

Odedina et al. (2011) compararam a produ-
tividade de raizes tuberosas de mandioca colhidas
aos 12 meses, em solo sem adubagio e em solo com
adi¢do de 10 t ha! de esterco de aves, ¢ também
verificaram que a adi¢do do fertilizante organico
promoveu acréscimo de produtividade. No entanto,
este incremento ndo foi relacionado ao numero de
raizes por planta, o qual foi semelhante entre os tra-
tamentos, e sim a ocorréncia de raizes com diametros
superiores, nas plantas cultivadas com esterco.

Com relagao as propriedades quimicas do solo,
a adi¢@o de esterco favoreceu a maioria das carac-
teristicas. O valor de pH do solo apresentou valores
crescentes, com ajuste significativo, de acordo com
modelo linear. A adi¢ao de 18 t ha! promoveu acrés-
cimo estimado de 12% ao valor de pH, em relagado
a dose 0 (Figura 4a). A elevacao do pH deveu-se a
liberagdo de cations presentes no esterco. A mine-
ralizagdo da matéria organica do solo promove a
transformacdo do material organico em substancias
organicas (acidos organicos e himus) e mineralizadas
(nitratos, fosfatos, sulfatos, formas amoniacais, gas
carbonico, agua, etc.), 0 que promove aumento nas
cargas negativas do solo e elevac¢ao do pH (Heckler
et al. 1998). Tais resultados corroboram os trabalhos
de Menezes & Silva (2008) e Pires et al. (2008), os
quais relataram que a adi¢ao de fertilizantes organicos
resulta em elevagao de pH.

A MO aumentou linearmente, de forma sig-
nificativa, com o aumento na dose de esterco de
galinha (Figura 4b). A dose maxima de esterco de
galinha proporcionou acréscimo de MO estimado em
42%, em relagdo a quantidade no solo sem adi¢do de
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fertilizante. Resposta semelhante foi observada por
Santos et al. (2006), com a adi¢ao de doses crescentes
de esterco bovino até 50 t ha!, em solo destinado ao
cultivo de batata-doce.

Quanto aos teores de nutrientes no solo, na
época da colheita, houve incremento nos teores de
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P, Ca e Mg (Figuras 5a, 5b e 5c, respectivamente).
Tais resultados indicam que estes nutrientes foram
adicionados pelo esterco em doses superiores as exi-
géncias das plantas, o que culminou em acréscimos
significativos em seus teores, na camada de solo
estudada, entretanto, este excedente nao prejudicou
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a produtividade da cultura. Ndo houve diferenca
significativa nos teores de K (Figura 5d).

O teor de P aumentou com o incremento na
dose de esterco, com ajuste segundo modelo linear.
Na dose 0, a média estimada foi de, aproximada-
mente, 39 mg dm? e, com a aplicagdo de 18 t ha'
de esterco, atingiu cerca de 145 mg dm, havendo,
portanto, acréscimo no teor de P em cerca de 270%.

Silva & Menezes (2007) também verificaram
que a utilizagdo de esterco bovino no cultivo de
mandioca proporciona incremento nos valores de P
extraivel no solo. A mandioca apresenta expressiva
resposta a aplicagdo de P, pois os solos brasileiros, em
geral, dispdem de baixo teor deste nutriente (Mattos
etal. 2002). De acordo com Lorenzi (2003), a aduba-
¢do basica de plantio, para o cultivo da mandioca no
solo estudado, seria de 40 kg ha™' de P,O.. Este valor
foi inferior ao adicionado pelo esterco (1.458 kg ha™!,
na maior dose).

O Ca e 0 Mg apresentaram respostas segundo
modelo linear crescente, em fun¢do do incremento
nas doses de esterco. Na maior dose, foi verificado
que os teores destes nutrientes no solo apresentaram
incremento estimado de, aproximadamente, 100%.

O teor de K recomendado para o plantio da
mandioca ¢ de 20 kg ha!, segundo Lorenzi (2003),
e foram adicionados 648 kg ha!, por meio do ester-
co, na maior dose. Todavia, ndo houve incremento
significativo em seu teor no solo, com o acréscimo
da aplicagdo de esterco ao solo, sendo seu valor
médio estimado em 3,2 mmol_ dm~. Desta forma,
foi possivel inferir que houve perda do nutriente
por lixiviagdo. Também, em func¢do da maior pro-
dutividade de raizes de mandioca, houve maior
extragdo deste nutriente para a produgdo, visto
que o potassio é o nutriente extraido em maior
quantidade pela cultura de mandioca (Otsubo &
Lorenzi 2004).

Com o incremento nos teores de Ca e Mg,
a SB também foi elevada, apresentando resposta
linearmente crescente (Figura 5e). Os valores de SB
apresentaram incremento de 94%, na maior dose,
em relacdo a dose 0 de esterco. Consequentemente,
a CTC apresentou comportamento semelhante: res-
posta segundo modelo linear crescente (Figura 5f).
Estas informagdes corroboram Oliveira et al. (2001),
0s quais constataram que a adigdo de matéria organica
ao solo promove efeitos positivos que se devem, além
do fornecimento de nutrientes, a agdo na melhoria da
capacidade de troca das bases, promovendo maior
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Figura 6. Valores de densidade do solo (a) e porosidade total
(b), em solo submetido ao cultivo de mandioca com
diferentes doses de esterco de galinha (Presidente
Prudente, SP, 2011). ** Significativo a 1%, pelo teste F.

disponibilidade de nutrientes para a planta, por longo
periodo.

Assim como observado neste trabalho com
esterco de galinha, a elevagdo da CTC com a adicao
de esterco bovino ao solo também foi considerada
responsavel pelo acréscimo da produtividade, na
cultura do inhame, devido a disponibilidade de nu-
trientes para as plantas, por longo periodo de tempo
(Silva et al. 2012).

Com relagdo as propriedades fisicas do solo,
a Ds apresentou resposta estimada segundo modelo
linear decrescente (Figura 6a) e a Pt apresentou
resposta estimada linear crescente (Figura 6b). A
Ds apresentou valor estimado de 1,45 kg dm?, em
solo sem adi¢do de esterco, no momento da colheita,
enquanto a adigdo de 18 t ha! de esterco reduziu seu
valor médio para 1,28 kg dm?. Esta redugdo ocorreu
com apenas uma aplicagdo de esterco, entretanto,
Arriaga & Lowery (2003) relatam que a reducao de
Ds ocorre, geralmente, com a aplicagao continua de
esterco. A Pt aumentou de 0,45 cm® cm™, na dose 0,
para 0,52 cm? cm™, na maior dose. Estes resultados
assemelham-se aos apresentados por Andreola et al.
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(2000), os quais verificaram que o adubo organico
promoveu aumento de macroporos ¢ diminui¢do na
densidade do solo.

Por fim, o incremento de produtividade esta
relacionado a adi¢do de macronutrientes, bem como
aos beneficios promovidos pela utiliza¢do do esterco
as propriedades fisicas do solo.

CONCLUSAO

A adicdo de esterco de galinha, até¢ a dose
de 18 t ha!, promoveu acréscimos crescentes a
produtividade de raizes de mandioca, resultando no
aumento do niumero de raizes, bem como em altera-
¢Oes favoraveis a cultura, nas propriedades quimicas
e fisicas do solo.
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