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RESUMO - A utilizacdo de aminoacidos contribui para o aumento da produtividade das mais diversas culturas e da qualidade
dos produtos agricolas. O objetivo foi avaliar o efeito de doses aminoacidos sobre as caracteristicas agrondmicas e
desenvolvimento de raizes tuberosas, de duas variedades de mandioca. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da
Universidade Estadual de Londrina, PR. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos (0,
10, 20, 30, 40 e 50 kg ha™) de aminoécidos, em duas variedades de mandioca (Baianinha e Fécula Branca), com cinco
repeticdes cada. As manivas foram mergulhadas por 30 minutos em uma solucdo de 3 L de &gua, nas diferentes doses do
produto a base de aminodcidos. Em seguida, as manivas foram plantadas em vasos de 5 kg, na profundidade de 5 cm. As
variaveis analisadas foram: nimero de ramificacGes, altura de plantas, didmetro do colmo, massa fresca de folhas, de colmo,
numero de raizes tuberosas, volume de raizes adventicias, tuberosas e total de raizes, massa seca de folha, de colmo, total, de
raiz tuberosas, de raizes adventicias e de raiz total, e teor de clorofila. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
comparados por Tukey (5%), e os de doses de aminoacidos submetidos a analise de regressdo. O tratamento das manivas com
aminodcidos proporcionou diferengas para altura de plantas, massa fresca de colmo, volume de raizes adventicias, massa seca
de colmo e de raizes adventicias. O uso de amino4cidos diminuiu o didmetro do colmo e aumentou o nimero de ramificacGes
para a Baianinha. A aplicacdo de aminoacidos ndo aumentou a producéo de raizes tuberosas.

Palavras-chave: adubacéo alternativa, adubacdo complementar, clones de mandioca, Manihot esculenta.

AMINO ACIDS IN THE DEVELOPMENT OF TWO CASSAVA’S GENOTYPES

ABSTRACT - The use of amino acids contributes to the increased productivity of the most diverse crops and the quality of
agricultural products. The objective of this work was to evaluate the effect of amino acid doses, on agronomic characteristics
and development of roots of two varieties of cassava. The experiment was conducted in a greenhouse at the State University of
Londrina, Parana State, Brazil. The experimental design was completely randomized with six treatments (0, 10, 20, 30, 40 and
50 kg ha™) of amino acids in two varieties of cassava (Baianinha and Fécula Branca) with five repetitions. The cuttings were
immersed for 30 minutes in a solution of 3 L of water, different doses of the amino acid product. After, the cuttings were
planted in 5 kg pots at a depth of 5 cm. The variables analyzed were: number of branches, plant height, stem diameter, fresh
weight of leaves, stem, number of roots, volume of adventitious roots, tubers and total roots, dry weight of leaf, stem, total of
tuberous root, adventitious root and total root, and chlorophyll content. The data were submitted to ANOVA and compared by
Tukey (5%), and the amino acid doses submitted to regression analysis. Differences were observed for plant height, fresh
weight of stem, volume of adventitious roots, dry weight of stem and adventitious roots. Amino acid decreased the diameter of
the stem and the increased number of ramifications for Baianinha. The use of amino acids does not increase the production of
roots.

Key words: alternative fertilization, supplementary fertilization, cassava clones, Manihot esculenta.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculeta Crantz) destaca-se
como uma planta de muitos usos, desde a alimentacdo
humana e animal ao uso industrial. E a principal fonte de
carboidratos para milhdes de pessoas no mundo,
especialmente nos paises em desenvolvimento (SOUZA,

2006). As raizes da mandioca podem ser transformadas em
produtos basicos como é o caso da farinha de mesa e da
fécula, além do consumo in natura. A fécula pode ser
utilizada nas indastrias de alimento, de papel,
farmacéutica, assim como diversas indUstrias quimicas
(TAKAHASHI; GONCALO, 2005).
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Aminoéacidos no desenvolvimento...

Apesar da sua importancia, a mandioca apresenta
produtividade média é de 13,6 Mg ha™, valor considerado
baixo e, que tem se mantido com pequenas oscila¢des nos
Gltimos 40 anos. Esse valor é muito inferior ao potencial
produtivo da cultura, de 90 Mg ha?, em condicdes
favoraveis e em monocultivo, mas €é superior a
produtividade média mundial (10,7 t ha') e a média latino
americana (12,3 Mg hat) (SEDIYAMA, 2007).

O cultivo da mandioca esta presente em todos 0s
estados brasileiros, porém a sua concentragdo maior é na
Regido Nordeste, com valores superiores a 32% da
producdo nacional. Ja a Regido Sul, além de importante
produtora de raiz, conta com 0 maior ndmero de industrias,
principalmente as de fécula, consideradas em sua maioria
de médio e grande porte. O Estado do Parana ¢ o principal
produtor e responde em média por 70% da producdo
agricola da Regido Sul e contribui com cerca de 60% a
65% do volume brasileiro de fécula (GROXKO, 2012).

Nos Ultimos a producdo brasileira de fécula
estabilizou-se na faixa de 563 mil toneladas, porém se
comparando o periodo de 1990 com 2011, a evolucéo foi
de 204%. Destaca-se o Estado do Parand como o lider da
producéo brasileira de fécula, tendo atingido no ano de
2011 um volume de 366 mil toneladas, ou seja, 71% do
total nacional (SEAB, 2012).

A utilizacdo de aminodcidos na agricultura
brasileira e nos demais paises vem aumentando de forma
bastante acentuada, devido os inUmeros beneficios que
estas substancias organicas vem proporcionando as
plantas. A utilizagdo de aminoacidos contribui para o
aumento da produtividade das mais diversas culturas e da
qualidade dos produtos agricolas. A importancia dos
aminoacidos nas plantas, assim como em todos os seres
vivos, é indiscutivel, pois estdo envolvidos em grande
parte do metabolismo priméario e secundério, levando a
sintese de varios compostos que influenciam na produgdo e
qualidade dos frutos (ALBUQUERQUE; DANTAS,
2010).

Pesquisas realizadas por Branddo (2007), com a
cultura da cana-de-aglcar comprovam a eficiéncia dos
aminoacidos sob enraizamento; mesmo quando aplicado
somente nos toletes o resultado ja foi superior ao
tratamento testemunha. Demonstrando, deste modo, ser
uma tecnologia vidvel para ser utilizado na agricultura,
principalmente na cultura da mandioca, que apresenta
correlacdo positiva entre a produtividade e o nimero de
raizes tuberosas.

O manejo adequado da cultura de mandioca é o
principal fator limitante no acréscimo da produtividade no
Sul do pais, visto que a mandioca se comporta
diferentemente em cada condicédo climatica
(CONCEICAO, 1986). Por ser uma cultura
tradicionalmente atribuida a agricultura de subsisténcia as
informagdes técnicas a respeito de seu manejo em grandes
areas sdo insuficientes e desatualizadas para o sistema de
producdo atualmente adotado. Essa falta de informacéo
impossibilita que a cultura alcance altas produtividades
como em outras partes do mundo, resultando em menor
interesse da agroindustria para a formulacdo de insumos
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agricola e consequentemente, menor interesse de
produtores pela cultura.

Deste modo, este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de doses aminoéacidos, sobre as
caracteristicas agronémicas e desenvolvimento de raizes
tuberosas, de duas variedades de mandioca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo pertencente ao Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), em Londrina,
PR (latitude 23°23'S e longitude 51°11'W, altitude de 600
m).

Conforme classificagdo climatica de Koppen, o
clima da regido é do tipo CFA, clima subtropical Umido
mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco
frequentes, com tendéncia de concentracdo de chuvas nos
meses de verdo e sem estacdo seca definida. A
temperatura média anual é de 20,2 °C, a média da
temperatura maxima é de 27,0 °C e a média da temperatura
minima é de 14,8 °C. A umidade relativa do ar é de 75%
(IAPAR, 2014). O solo utilizado no experimento foi do
tipo  Nitossolo Vermelho Eutroférrico  latossdlico
(EMBRAPA, 2006). Previamente a implantacdo do
experimento, foi realizada a coleta de amostras de solo
para avaliacdo da fertilidade, apresentando pH = 4,90;
carbono organico = 59,28 g dm™; P = 5,20 mg dm™; Ca,
Mg, K, AI** e H + Al, respectivamente, 4,65; 2,19; 0,40;
0,00 e 6,20 cmol, dm™.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com seis doses de aminoacidos (0, 10, 20, 30,
40 e 50 kg ha'), em duas variedades de mandioca, com
cinco repeti¢des. As manivas utilizadas para o ensaio
foram provenientes de area agricola da INDEMIL/YOKI,
em Santa Ménica, PR, de duas variedades de mandioca:
baianinha e fécula branca. As mesmas foram mensuradas
em 10 cm, cortadas e mergulhadas por 30 minutos em uma
solucdo de 3,0 L de 4gua, nas diferentes doses do produto
a base de aminoacidos. Apds decorrido o tempo de
submersédo, as manivas foram plantadas manualmente em
vasos com capacidade de 5 kg, em profundidade de 5 cm.

O produto a base de aminoacidos utilizado foi
originado de residuo agroindustrial da proteina colagénica
animal, provenientes de curtume, e pode ter seu uso de
forma liquida (via foliar) ou sélida (via raiz), com alta
concentragdo de nutrientes organicos cujo principio ativo
principal sdo os amino4cidos. O produto é 100% sollvel
em agua e biodegradavel, atéxico, ndo agride a fauna e a
flora, sem nenhuma substancia derivada do petréleo e livre
de metais pesados.

Os aminodcidos presentes no produto comercial
na forma liquida e suas respectivas concentragdes sao: L-
Glicina (5,08%), L-Prolina (2,94%), L-Alanina (2,02%),
L-Acido Glutamico (2,28%), L-Acido Aspartico (1,34%),
L-Arginina (1,56%), L-Serina (0,65%), L-Leucina
(0,65%), L-Lisina (0,48%), L-Valina (0,53%), L-Treonina
(0,30%), L-Fenilalanina (1,13%), L-Isoleucina (0,34%), L-
Tirosina (0,14%), L-Histidina (0,16%) (DOMINISOLO,
2015).
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As plantas foram irrigadas diariamente, durante a
conducdo do experimento. N&o foram realizadas
aplicacbes de produtos quimicos e adubacdo
complementar.

Apbs quatro meses de cultivo, em cada vaso,
foram avaliadas as seguintes variaveis: nimero de
ramificacdes, obtido por meio da contagem do nimero de
ramificacdes do caule de cada planta; altura de plantas,
medida com o auxilio de uma régua graduada, a qual foi
definida como sendo a distancia (cm) do nivel do solo ao
apice das plantas; diametro de colmo, medida com o
auxilio de um paquimetro digital, & 2 cm do nivel do solo,
do colmo principal de cada repeticdo; massa fresca de
folhas, obtida pela pesagem das folhas ainda frescas, de
todas as ramificagdes das plantas por vaso; massa fresca de
colmo, obtida pela pesagem dos colmos ainda frescos, de
todas as ramificacGes das plantas por vaso; nimero de
raizes tuberosas, obtido por meio da contagem do nimero
de raizes tuberosas (com acumulo visivel de amido) das
plantas de mandioca; volume de raizes adventicias, obtido
através do deslocamento de agua de raizes adventicia, em
uma proveta graduada de 1000 mL; volume de raizes
tuberosas, obtido com o deslocamento de &gua de raizes
tuberosas, em uma proveta graduada de 1000 mL; volume
total de raizes, obtido através da soma do volume de raizes
adventicias e tuberosas; massa seca de folha, colmos e
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65 °C. Além disso, foi obtida também a massa seca de raiz
tuberosas, adventicias e massa seca total de raizes, obtida
pela pesagem do sistema radicular adventicio e tuberoso
das plantas, apds serem colocados em estufas de circulacéo
fechada por 72 horas a 65 °C.

O teor de clorofila foi obtido pela mensuracgéo de
trés folhas por planta com auxilio de um clorofilémetro
portatil (ClorofiLog CFL 1030, Falker).

Os dados foram submetidos a analise de
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e
quanto a homogeneidade da variancia, pelo teste de
Bartlett. Em seguida foram submetidos a andlise de
variancia (ANAVA) e comparagdo de médias pelo teste de
Tukey (5%). Os dados de doses de aminoacidos foram
submetidos a analise de regressdo utilizando o software
BioEstat 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as cultivares de mandioca, houve efeito
significativo para as vardveis altura de plantas (ALT),
massa fresca de colmo (MFC), volume de raizes
adventicias (VRA), massa seca de colmo (MSC) e massa
seca de raizes adventicias (MSRA). J& para o tratamento
das manivas com aminoécidos foi verificado efeito
significativo para a varidvel didmetro de colmo (DC)
(Tabela 1).

total, obtida pela pesagem das folhas da planta, apds ser
colocada em estufa de circulagdo fechada por 72 horas a

TABELA 1. Andlise de variancia de duas cultivares de mandioca em funcéo da aplicacdo de aminoécidos.

Variavel Cultivar (C) Aminoécidos (A) CxA Erro vV (%) Média
QM p-valor QM p-valor QM p-valor QM

NR 8,066 <0,001 1,106 0,009 1,386 0,0023 0,3166 324 1,73
ALT 2829,06 <0,001 147,866 0,082 14,34 0,95 70,55 15 55,86
DC 341 0,13 5,22 0,009 0,69 0,8 1,5 12,7 9,6

MFF 39,62 0,37 47,8 0,45 114,29 0,05 49,86 14,3 49,3
MFC 2006,93 <0,001 58,29 0,43 36,99 0,68 59,32 20,4 37,6
NRTotal 6,01 0,12 3,43 0,23 1,37 0,72 2,43 61,1 2,5

VRA 900,9 <0,001 65,1 0,18 13,1 0,89 41,2 454 14,1
VRT 1926,6 0,1 305 0,83 458,9 0,67 721 81,9 32,7
VRTotal 192,6 0,57 197,4 0,89 463,1 0,58 608,8 52,6 46,8
MSF 18,8 0,02 3,67 0,38 8,67 0,039 3,39 14,4 12,7
MSC 137,4 <0,001 3,42 0,44 1,56 0,81 3,54 22,7 8,2

MSRTotal 152,6 0,17 23,2 0,91 46,6 0,71 80,4 69,5 12,8
MSRT 295,5 0,06 27,1 0,89 48,6 0,71 84,4 90,2 10,1
MSRA 234 <0,001 0,39 0,42 0,21 0,74 0,39 23,2 2,7

CLO 65,7 0,79 1046,8 0,39 522,6 0,75 983,5 10,3 302,5

Legenda: NR: ndmero de raizes, ALT: altura de plantas, DC: diametro do colmo, MFF: massa fresca folha, MFC: massa fresca de colmo, NRTotal: Nimero
de raizes totais, VRA: volume re raizes adventicias, VRT: volume de raizes tuberosas, VRTotal: volume de raizes totais, MSF: massa seca de folha, MSC:
massa seca de colmo, MSRTotal: massa seca raizes totais, MSRT: massa seca de raizes tuberosas, MSRA: massa seca de raizes adventicias e CLO: clorofila.

consorciagdo com outras culturas e definicdo de
espacamento adequado. Estas caracteristicas devem-se a
fatores genéticos das variedades utilizadas. Takahashi e

O comportamento da mandioca, em relacdo a
ALT, é um fator importante, tanto na competicdo com
plantas daninhas, quanto na escolha de cultivares para
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Gongalo (2005) verificaram que a cultivar baianinha é uma
cultivar que possui maior ramificacdo e vigor da parte
aérea, quando comparada a outros gendtipos. Contudo,
Rés et al. (2011) constataram que esta caracteristica pode
apresentar menor rendimento em espagamentos mais
adensados, pois necessitam de maior espaco para
desenvolver suas ramas e, consequentemente, expressar
seu potencial de producédo de fotoassimilados.

A cultivar Fécula Branca apresenta menor
potencial de ramificacdo da parte aérea (TAKAHASHI,
2002) e maior quantidade de massa seca e produtividade
guando comparada a outras cultivares (VIDIGAL FILHO
et al., 2000). Em pesquisa realizada por Vidigal Filho et al.
(2000), comparando a produtividade de IAC 12, IAC 13,
IAC 14, Fécula Branca, Espeto, Branca de Santa Catarina
e Fibra, verificaram maiores produtividades para as
cultivares Espeto, Fibra e Fécula Branca.
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Para DC (Figura 1) houve efeito linear
decrescente para a cultivar baianinha, sendo menor
diametro encontrado na dose de 50 L ha™. Contudo, o
nimero de ramificacbes (Figura 2) teve efeito linear
crescente com o aumento das doses de aminoacido, o que
explica a diminuicdo do didmetro do colmo, visto que o
gasto energético para produzir mais colmos é maior,
reduzindo desta forma o didmetro do colmo.

Meira et al. (2009) também nado verificaram
diferenga significativa para o didmetro do colmo, em
milho, ao avaliar trés fontes de N e cinco doses em
semeadura e cobertura, em Selviria/MS e ainda, ressaltam
que essa é uma caracteristica altamente influenciada pelo
gendtipo e pouco dependente do meio, quando ndo se varia
a densidade de plantas

20
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FIGURA 1 - Resultados médios para DC do genétipo Baianinha em func&o de doses de aminoécidos. Londrina, PR.
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FIGURA 2-. Numero de ramifica¢des (NR) dos gendtipos Baianinha e Fécula Branca, em fungdo de doses de aminoécidos.

Londrina, PR.
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O numero de hastes das plantas de mandioca é
definido logo na brotacdo da maniva-semente, esta
caracteristica depende principalmente da variedade, vigor
do material de plantio e tamanho da maniva-semente
(CONCEICAO, 1986; FUKUDA; OTSUBO, 2003).
Segundo Irolivea et al. (1998), cultivares com apenas uma
haste e que ndo apresentam ramificagdes podem ser
plantadas com menor espagamento, o que eleva o
rendimento e diminui o tempo de fechamento das
entrelinhas.

A caracteristica ramificagdo, ainda, influencia a
mecanizacdo da cultura. Variedades que ndo apresentam
ramificagdes sdo mais adequadas a pratica de plantio
mecanizado, por facilitarem o manejo da cultura (ROS et
al., 2011).

Neste ensaio ndo foi possivel observar ganhos
significativos de produtividade, contrariando os resultados
obtidos pé Picolli et al. (2009), ao estudarem a aplicacdo
de produtos a base de aminoacidos como tratamento de
sementes e na fase de perfilhamento na cultura do trigo,
onde concluiram que, esses proporcionaram ganhos
significativos em produtividade de grdos e também
trouxeram beneficios a cultura em situagdes adversas do
clima, como o déficit hidrico. Branddo (2007) também
ressaltou que 0s aminoacidos proporcionam maior
tolerancia ao stress hidrico e geadas, fator este que deve ter
contribuido para o ganho em produtividade.

Além destes resultados, Gazola et al. (2014) ao
estudarem os efeitos da aplicacdo foliar de quatro doses de
aminoécidos (0, 8, 16, e 24 L ha™) na cultura do milho
safrinha, em Londrina, PR, também concluiram que o
produto a base de aminoacidos aplicado de forma
suplementar a adubacdo nitrogenada ndo influenciou nas
caracteristicas agrondmicas nem no desempenho produtivo
da cultura do milho cultivado na safrinha.

Ja Silva et al. (2012), ao avaliarem o efeito da
aplicacdo foliar de diferentes doses de nitrogénio e
aminoacidos (0, 8, 16 e 24 L ha™) sobre a produgdo de
grdos de trigo, em Londrina, PR, concluiram que a
aplicacdo de aminoacidos sem nitrogénio eleva a
produtividade de grdos; contudo a resposta produtiva em
funcdo doses de nitrogénio é invariavel quando aplicado
aminoacidos.

Vale ressaltar que o tempo de submersdo das
manivas na solucdo de aminoécidos pode ter influenciado
o resultado, visto que a empresa fornecedora do produto
recomenda-o para a cultura do trigo e do milho em dois
estadios  desenvolvimento: metade da dose no
perfilhamento e metade no emborrachamento, como um
aditivo aos fertilizantes. Contudo, ndo havia recomendacéo
para a cultura da mandioca, deste modo foi usada a
metodologia habitual com outros produtos a base de
aminodcidos.

O uso do residuo agroindustrial a base de
aminoacidos na mandioca ndo apresentou efeitos sobre as
caracteristicas avaliadas. Contudo, este fato pode ter
ocorrido devido ao volume da calda utilizado e/ou a época
de aplicacdo do produto.
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Devido as poucas informagdes disponiveis sobre a
utilizacdo desses produtos a base de aminoacidos e como
estes atuam no crescimento e desenvolvimento vegetal,
faz-se necessario a realizacdo de mais estudos na area, a
fim de suprir essas informacdes e com isso estabelecer
doses, volume de calda, métodos e épocas de aplicacdo
destes produtos, bem como a interacdo com outros fatores
da producéo.

A grande parte do N utilizado na agricultura ndo é
absorvido pelas plantas e sofre perdas, podendo poluir o
ambiente. A utilizagdo deste produto é um meio de
reaproveitar e dar um destino adequado ao residuo
agroindustrial proveniente dos curtumes, diminuindo a
poluicdo ambiental e reduzindo os custos de producéo para
o0 produtor.

CONCLUSAO

Os gendtipos de mandioca apresentam diferencas
para altura de plantas, massa fresca de colmo, volume de
raizes adventicias, massa seca de colmo e massa seca de
raizes adventicias.

Aplicacdo do produto a base de aminodcidos
diminui o didmetro do colmo e aumenta o nimero de
ramificacdes para o gendtipo Baianinha

A aplicagdo do produto a base de aminoécidos,
nas condigdes testadas, ndo aumenta a producdo de raizes
tuberosas.
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