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RESUMO

Existem diversas fontes de adubos organicos capazatender a necessidade das culturas,
promovendo producdes que possibilitam remunerasfat@riamente o produtor, sem,
contudo promover alteracdes no ambiente agricadsteNsentido, esta pesquisa teve por
objetivo estudar o efeito de adubos verdes, bibfamte liquido e compostagem nas
caracteristicas produtivas da mandioca. O expetonéw conduzido no sitio Fojos,
Municipio de Garanhuns, utilizando o delineamergabtbcos ao acaso, em esquema de
sub-subparcela (4 x 2 x 4), sendo quatro legumsnagarcela (crotalaria, feijao de corda,
feijao de porco, feijado guandu ando), auséncia esemca de composto organico
(subparcela) e quatro concentracdes de bioferitkzaas sub-subparcelas (0, 5, 10 e 15%).
As variaveis analisadas foram: comprimento de sagpenerciais e totais; diametro médio
das raizes comerciais e totais; niUmero de raizasrctais e totais por planta; massa fresca
de raizes comerciais e totais por planta; prodidaie de raizes comerciais e totais; indice
de colheita; percentagem de matéria seca da miizeptagem do teor de amido; umidade
da raiz tuberosa e rendimento de farinha. Os diatlas submetidos a analise de variancia.
E as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5ptotlabilidade. Para o estudo das
concentracdes do biofertilizante, foi empregadandlise de regressdo polinomial. A
adubacédo verde pode suprir as plantas na ausémaandposto organico, em especial o
adubo verde feijdo de porco, sem comprometer opaoentes produtivos da mandioca. O
composto organico associado com o feijdo de porodfedjdo guandu ando aumentou o
namero e a produtividade das raizes comerciaistoflypividade da mandioca nas areas
incorporadas com o feijdo guandu ando aumentou wmabd das concentracbes do
biofertilizante. O adubo verde feijdo guandu am@spciado ao biofertilizante, aumentam o
teor de amido e o rendimento da farinha.

Palavras chavesmanejo organico, agricultura familiar, adubos argés,Manihot
esculentacomponentes de producéao.
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ABSTRACT

There are several sources of organic fertilizesks 8o meet the need of cultures, promoting
productions that make it possible to remuneratesfaatorily the producer without
promoting changes in the agricultural environmémtthis sense, this research aimed to
study the effect of green manures, composting atiarffertilizer on the productive
characteristics of cassava. The experiment wasumted at the Fojos site, municipality of
Garanhuns, using the design of blocks at randomsubisubparcela scheme (4 x 2 x 4),
four legumes on plot (Sunn hemp, string bean, bpigeon pea bean dwarf), absence and
presence of organic compound (sub-plot) and foucentrations of biofertilizer in sub-
subparcelas (0, 5, 10:15%). The variables analyz=@: length of commercial roots and
totals; mean diameter of the roots and total tradejber of total and commercial roots per
plant; fresh pasta business and total root peit;ptammercial roots and total productivity;
harvest index; percentage of root dry matter; peegge of starch content; moisture of
Tuberous root and yield of flour. The data werejettied to analysis of variance. And
averages compared by Tukey test at 5% probability. the study of bio-fertilizer
concentrations, was employed to polynomial regoessinalysis. The green manure can
supply plants in the absence of organic compouradticolarly the Green pig bean
fertilizer, without compromising the productive cpaments of manioc. The organic
compound associated with the pork and beans thadguawarf beans increased the
number and productivity of commercial roots. Prdddty of cassava in the areas
incorporated with the guandu dwarf beans increased function of the concentrations of
biofertilizer. Green pigeon pea bean dwarf compastgociated with the bio-fertilizers,
increase the levels of starch and flour yield.

Key words: organic management, family agriculture, organictilieers, Manihot
esculentaproduction components.



15

1. INTRODUCAO

A mandioca lanihot esculentaCrantz) se adapta as mais variadas condi¢bes
climaticas, apresentando como caracteristicas fnadtis resisténcias a periodos longos
de seca, estabelecimento em areas com baixadediido solo e ndo necessita de manejo
intenso (ONYEKA, 2005).

Essa cultura apresenta uma boa aceitacdo no mereautal, devido a suas raizes
serem ricas em amido, que € fonte caldrica muifmmtante, principalmente para familias
de baixa renda, além de ser considerada como unalohesntos basicos das populagbes
indigenas (COCKCROFT, 2004). Nas industrias, esshura também possui sua
importancia, pois com o seu beneficiamento podersduzir balas, etanol, ser utilizada em
racdo animal e também como fonte alternativa nacgerde energia (MARQUES, 2000).

O Brasil configura-se como o terceiro maior produde mandioca no mundo,
ocupando 1,7 milh&o de hectares, e produzindo ewuamdé cerca de 23,04 milhdes de
toneladas (FAO, 2014). Segundo a Conab (2012)/tarauda mandioca é a quarta mais
produzida no pais, ficando atras apenas da caagtbar, soja e milho {kafra).

Cerca de 37% da producédo nacional encontra-segi@rilordeste, que é utilizada
na producgdo artesanal de farinha, enquanto quendiota mansa € utilizada diretamente
na alimentagcdo humana (SOUZA, 2009). No estado eeafmbuco, os principais
municipios produtores séo: Araripina, Caetés, Ipdcati, Jupi e Sdo Jodo, (CUENCA &
MANDARINO, 2006).

Apesar da importancia dessa cultura para a regideste, tém-se constatado
baixas produtividades. No estado de Pernambucmdaifividade média é de 8.887 kg'ha
(IBGE, 2014). Entre os motivos para tdo baixa ptiodlade estdo a néo realizacdo de
praticas culturais, assim como adubacao de maineidaquada e a exploracdo desordenada
do solo que provoca o empobrecimento da area edaorOutro fator que contribui
negativamente na produtividade é a escassez de @gsadéficit hidrico entre 30 a 150
dias apods o plantio, pode reduzir a produtividade8% (FUKUDA e IGLESIAS, 1995).
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A fim de reduzir tais problemas, tém-se sugeridmdégias de baixo impacto
ambiental, e com possibilidade de permitir boadpgdes. Dentre estas, destacam-se o
composto organico, biofertilizante e os adubose®rd

O composto organico, melhora a estrutura do soloiyiza a erosédo por favorecer
a formacdo dos agregados, auxilia na manutencertiladade do solo pela liberagédo de
nutrientes através do processo de decomposicadoeflpgo dos nutrientes que sao
liberados na solucdo do solo (BARROS e LIBERALINHO, 2008). Também quando
se adiciona a matéria organica no solo tem-se w@witoefemelhante ao da calagem na
correcdo da acidez e na neutralizacdo de niveiso®xe aluminio (DAMATTO JUNIOR
et al., 2006).

Apoés a estabilizacdo das reacdes quimicas duractmmpostagem, os residuos
estaveis como as substancias humicas proporciorehornas como fonte de adubos para
os solos (SAKAI et al., 2011). Visto que as mudanegstruturais nos grupos funcionais,
carboxilicos e fendlicos de grande reatividaderatnas reac¢des de troca idnica, fazendo
com que haja a adsorcao e reducéo da disponilelidasl metais pesados (SANTOS, et al.,
2015). Além do mais € importante ressaltar que mposto, por possuir uma taxa de
mineralizagcdo lenta, pode contribuir na reducéolidaiagcdo do nitrato, retardando a
conversao do N organico em nitrato (EVANYLO et 2008).

Segundo Ro6s et al. (2013), adicdo do adubo orgésterco de galinha favorece
acréscimos na produtividade de raizes de mandiesaltando no aumento do nimero de
raizes, da mesma forma que nas melhorias das @dages fisico-quimica do solo.

O uso do biofertilizante pode disponibilizar umangade nutrientes para a cultura
da mandioca, pois segundo Maia et al. (2008) a osig@o quimica do biofertilizante pode
variar de acordo com o material que o originou.saderma, em sua composi¢cao basica,
podem estar presentes 12 elementos esséncias.

Quando o biofertilizante € aplicado via foliar ppogiona as plantas um equilibrio
nutricional tornando-as mais predispostas as coedicambientais. Além dos efeitos
benéficos proporcionados na planta, quando apligélsolo, tem-se a formacdo de uma
camada que impede as perdas de agua por evaporagétendo-a por mais tempo no
sistema (CAVALCANTE, et al., 2010).
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Outra fonte de adubacdo promissora sao os adulidesygor proporcionar boa
cobertura do solo, e quando incorporadas atuampraxessos da constituicdo quimica,
fisica e biolégica do solo (CAVALCANTE et al., 2012As leguminosas proporcionam a
adicdo de nitrogénio ao solo pelo processo de dixdgjoldgica, a ciclagem de nutrientes
em funcdo da extracdo e mobilizacdo de nutriergesachadas mais profundas do subsolo,
eleva a capacidade de troca catidnica (CTC) e lpb&sio incremento na microbiota do
solo (ANDRADE et al., 2009). Por outro lado, cootti no controle de plantas daninhas
(FAVERO, et al., 2001).

A adubacgédo verde em substituicdo ou em complenmarddertilizantes quimicos
sintéticos tem-se mostrado propicia em sistema@nargs. Visto que esses materiais
quando adicionados ao solo sofrem a quebra de etemde facil decomposicgéo, iniciando
um processo rapido de mineralizacdo do nitrogéaBROSANO, et al.; 2011).

Leguminosas herbaceas como feijao de porco, fgij@ndu ando, crotalaria e feijao
de corda constituem espécies bastante utilizadasdnbacio verde (CORREIA, et al.;
2014). A fixagdo de N atmosférico por bactériassambiose com essas leguminosas pode
contribuir significativamente na reducdo de insuradsase de nitrogénio. Uma vez que,
varios autores em seus experimentos encontraramudasi de N pelo feijdo guandu de 280
kg ha' (CASTRO & PREZOTTO, 2008), crotalaria de 305 kg KRERIN et al., 2004),
feijdio de corda 154 kg HSATO, 2014) e o feijdio de porco 246 kg'"HEONTANETTI
et al., 2006) por ciclo da leguminosa.

Em sintese, o uso de adubos organicos no soldatteana melhoria das condicbes
fisicas, como na maior retencdo e armazenamentédgde, quanto nas propriedades
quimicas, no fornecimento de nutrientes as plantss maior capacidade de troca catidnica
do solo CTC (SOUZA et al. (2005).

Diante do exposto esse trabalho teve por objestadar o efeito de adubos verdes,

biofertilizante liquido e compostagem nas carastiegls produtivas da mandioca.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em campo, no municipie Garanhuns -—
Pernambuco, no sitio Fojos, tendo como coordendatétade 08° 53’ 21” S e longitude de
36° 34’ 13" O, altitude de 817 m (EARTH, 2015), d&ia 1) durante o ano agricola
2014/15. O municipio tem clima tropical chuvoso ceendo seco (Classificacdo climatica
de Koppen-Geiger: As com médias anuais de temperaturas 20,4 °C, deniklativa de
80% e precipitacdes entre 500 e 1100 mm (GUEDES$3)200s dados climaticos de
temperatura minima, média e maxima, umidade relafivecipitacdo e radiacdo média,

observadas durante a conducéo do experimento, peelevistos nas Figuras 2, 3 e 4.

Figura 1. Localizacdo da area experimental e a instalacd@xperimento.

Fonte: Google Earth, 2015.
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Figura 2. Temperatura maxima, média e minima em °C, e ptacigs (mm) observadas
durante a conducgéo do experimento.
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Figura 4. Radiacéo Média em KJfm
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As avaliacdes foram conduzidas em campo e em lahimrdCentro Laboratorial de
Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de Garar@EN/AG/UAG), da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

2.2. SOLO

Foi realizada coleta do solo antes do semeio @gsnlinosas empregadas como
adubo verde, com cinco amostras simples por blpamedendo-se a mistura e posterior
envio das amostras compostas para o Laboratériéndése da Fertilidade de Solos do
Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, para meiteacado quimica e fisica do solo.
Os resultados das andlises de solo podem ser allssmas Tabelas 1 e 2. O solo da area
experimental foi caracterizado como FRANCO — ARENf&terminado pela andlise fisica
do solo, e tendo uma classificacdo do perfil de PODCO AMARELO com textura Média /
Argilosa (EMBRAPA, 2006).
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Tabela 1.Atributos quimicos do solo na profundidade de @20 antes do preparo da area
experimental.

pH P Ca Mg Na K Al H S CTC \% m
Blocos
(H,0) mg/dn? cmolc/dni - (%) ---
1 5,60 7 250 060 0,06 049 000 3,71 37 7,4 50 O
2 5,30 7 1,85 1,15 0,07 0,33 0,05 4,24 3.4 7,7 44 1
3 5,40 10 270 130 008 054 005 156 46 8,8 52

Fonte: IPA, 2015

Tabela 2. Andlise Fisica do solo (granulométrica) da arqaeamental, nas profundidades
de 0-20 cm para fins de irrigacéo e fertilidade.

Textura Dap Dr AG AF  Silte Argila AN GF UR AD
(%) (%) ----------- (mm/cm)

FA 152 26 71 10 4 15 6 60 2,40 1,04

Fonte: IPA, 2015
2.3. POPULA(;AO, AMOSTRA, TRATAMENTOS E AREA EXPERIM ENTAL

Apoés as analises do solo, foi realizado o planticialmente das leguminosas
empregadas como adubo verde: feijdo de pd@amdvalia ensiformid..), feijao guandu
ando Cajanus cajarL. Millsp.), crotalaria Crotalaria junceal.) e feijdo de cordavigna
unguiculata L. Walp), num espacamento de 0,5 m entre fileka. sementes foram
semeadas nas linhas, sendo na quarta semanadeaidasbaste das plantas, deixando em
média 54 plantas do feijdo guandu anao, 39 delari@al9 do feijdo de corda e 11 plantas
do feijdo de porco por metro linear. Cada legunmanis plantada em parcelas diferentes
(Figura 5).

Foi empregado o esquema de sub-subparcelas 44« 2endo quatro leguminosas
(parcelas), auséncia e presenca de composto cog&uoisparcelas) e quatro concentracdes
de biofertilizante (sub-subparcelas).

Antes do corte das leguminosas, foi retirada umaséia da area atil (1 m linear),

de cada leguminosa para determinacdo da biomasszafe seca. A biomassa fresca das
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leguminosas foi obtida por meio da pesagem em talde precisdo. As amostras foram
levadas para a estufa de circulagcédo forcada debar°€, até atingir peso constante para a
determinagdo da massa seca Tabela 3 (ANDRADE NEED, 2010).

Tabela 3.Producéo da biomassa fresca e seca das leguminosas.

Leguminosas Biomassa fresca kg ha Biomassa seca kg ha
Feijao de porco 12466,7 2280,0
Feijdo guandu anédo 6933,3 1293,3
Crotalaria 6200,0 993,3

Feijdo de corda 3666,7 666,7

Figura 5. Leguminosas utilizadas como adubo verde; Crotal&)aFeijdao guandu anao
(B); Feijao de corda (C) e Feijao de porco (D).

7 /A
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Figura 6. Presenca e auséncia de composto organico nas (f®wgse codificacdo das
concentracdes de biofertilizante na cultura da ne@adoor meio fitas de coloridas (6 B).

Por ocasido da floracdo de cada leguminosa, fdb fei corte e posterior
incorporacdo. Passados 34 dias, foi realizadaisédivla parcela em duas partes presenca e
auséncia de composto organico, onde, por meio deigouma parte recebeu o composto
organico e outra ndo (Figura 6A), constituindo ddesma a subparcela. Na referida época,
ocorreu a abertura das covas com enxada e plaasiaménivas sementes. A variedade

plantada foi a Sambaquim utilizada pelos agricaato Agreste Meridional.
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As manivas sementes foram obtidas de uma é&rea Itieocuujas plantas de
mandioca estavam com12 meses de idade, colherdinteeco médio das plantas, com 2,5

cm de didmetro e 15 cm de comprimento (Figura 7).

Figura 7. Diametro (A) e comprimento (B) de manivas sementes.

O plantio foi realizado num espacamento de 1 xnf),Sendo seis fileiras com 11
plantas cada, perfazendo 66 plantas por unidaderiengntal e 264 dentro de cada bloco.
As linhas centrais da unidade experimental forarbase para andlise dos dados do
experimento, ou seja, 8’mentral de cada sub-subparcela.

A aplicacéo do biofertilizante (sub-subparcela)romo aos 60 dias apds o plantio
(DAP), época em que se iniciou a diferenciacdo ddges de reserva de amido,
distinguindo-se das raizes fibrosas. A aplicacaaefalizada a cada 15 dias, até 180 dias
apos o plantio (DAP), fase final da diferenciacae thizes tuberosas. As concentracdes de
biofertilizantes foram (0, 5, 10 e 15%) codificadasn as cores azul, vermelho, amarelo e
verde para facilitar no momento da aplicacao (FEiguB).

Durante o periodo de crescimento das leguminos#s mandioca a precipitacao
acumulada foi de 810,2 mm, conforme dados obtiéds @stacdo meteoroldgica instalada
em Garanhuns-PE (INMET, 2015). Em virtude da mé&ibdiscdo da referida precipitacao
no decorrer do experimento, foi utilizado o sistesrairrigagéo por aspersao fixa, o qual
era acionado quando constatado auséncia de chpga®sua 15 dias, sendo aplicada uma
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lamina de 4,2 mm/dia, quatro vezes por semana,ndegtecomendacdo da Embrapa
Mandioca e Fruticultura (SOUZA e FREITAS FILHO, 3)0que € de 30 a 40 mm a cada
15 dias pra se obter um bom desenvolvimento dasgsla@e mandioca.

Os tratos culturais como capina manual nas legusasiou na cultura da mandioca
foram realizados com o auxilio de enxadas. A ctédhéas raizes da mandioca foi realizada

aos 12 meses apos o plantio (MAP).
2.4. COMPOSTO ORGANICO

O composto organico foi obtido a partir da compgesta de ervas espontaneas, para
a confeccdo do composto realizou-se aplicacdo oadas de vegetais, comecando com
uma de 20 cm, constituida de material seco. Emid&gacrescentou-se ervas espontaneas,
na mesma altura da primeira camada, e outra deestevino, numa altura aproximada de
5 cm. A partir da quarta camada, apenas estercind@ ervas espontaneas foram

empregadas, até alcancar uma altura de 1,50 mréRsju

Figura 8. Confeccdo da pilha de compostagem: camada composteesiduos vegetais
secos (A); camada composta por residuos vegetailes/§B); camada composta por
esterco bovino fresco (C); pilha de compostagealifiada (D).
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A pilha foi revolvida a cada 15 dias, mudando oamat que estava nos lados para
0 centro da pilha. Sempre que a pilha era revolwidaficava-se a sua umidade.

A temperatura da pilha foi aferida introduzindo bastdo de ferro no centro da
pilha, deixando-o por alguns minutos (Figura 9).d8erdo com seu grau de aguecimento,
era realizada ou nédo a irrigacdo. O processo fwila@o com aproximadamente 120 dias.
A dose do composto organico aplicado nas parcelasjfiivalente a 8,766 t au 1 litro
por cova, que corresponde a aproximadamente 438agra

Para determinacdo da densidade do composto orgéfoim coletadas duas
amostras do material da pilha de compostagem eldsvpara o laboratério de Solos e
Geologia, da UAG/UFRPE (Unidade Académica de Ganash Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Em seguida, a amostra focadé sobre papel aluminio e posta
para secar, ap0s quatro dias, a mesma foi penaradana peneira de 2 mm, colocada em
capsulas de pvc com as dimensdes de 5 cm de pliua cm de diametro, e pesadas em
balanca. O peso do composto foi obtido pela difsgedo peso das cdpsulas cheias com o
material com o peso das capsulas vazias, e a @destb composto foi determinada pela

divisdo da massa/volume.

Figura 9. Afericdo da temperatura da pilha de compostagemnmo de um bastdo de
ferro.

A caracterizacdo quimica do composto foi determanawh Laboratério de
Fertilidade de Solos do Instituto Agronémico der@embuco- IPA (Tabela 4).
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Tabela 4.Caracterizacdo do composto Organico.

Mat. Org. Um N P K Ca Mg C C/IN B Cu Fe Mn Zn Na pH
(9/kg) (%) --Teor na matéria seca a 70 °C (g/kg)-- -Teor na matéria seca a 70 °C (mg/kg)-
310 48 13,6 4,03 1350 12,6 49 242 18/1 7 25 2840 84 630 6,3

Fonte: IPA, 2015

2.5. BIOFERTILIZANTE

Para a elaboracédo do biofertilizante, foi adquiidenbona plastica com capacidade
para 240 litros de agua, a qual foi colocada emobade uma arvore para evitar evaporagao
da solucdo. Foram colocados 40 litros de digestahpretirados do rimen bovino, que foi
adquirido no matadouro do municipio de Sdo JoadE-Apbds a coleta, o material foi
encaminhado para a area experimental onde foradidi na confeccdo do biofertilizante,
depois, completou-se a bombona plastica com 163 lite agua (Figura 10).

Apoés 72 horas, foi adicionado %2 kg de MB-4 que épdnale rocha de duas pedras,
que contém diversos nutrientes (minerais: magndeiop, fosforo, potassio, calcio,
enxofre, cobre, zinco e manganés, entre outros).fida, manteve-se o sistema sob
fermentacdo aerdbica por mais de 30 dias, paraeguida, proceder a aplicagcdo nas
plantas de mandioca (MARTENS et al.,, 2008). O btdizante foi empregado nas

concentragdes de 0, 5,10 e 15%, cuja composiciticuésta descrita na Tabela 5.

Tabela 5.Andlise quimica do biofertilizante liquido.

MO CO CN pH N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn 2n
S — g/l mg/L*
024 014 7,00 7,67 004 004 006 004 002 002 ®2522¢ 1051 2,37 48,42

M.O: matéria organica; C.O: composto organico; Chdlacdo carbono/nitrogénio. Fonte:
Laboratério de Analise de Solos do Brasil (LABORSD)L=- 2013.
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Figura 10. Biofertilizante liquido enriquecido pelo p6é de radiB-4.

2.6. CARACTERISTICAS ANALISADAS:

Raizes Tuberosas

. Comprimento das raizes comerciais (cm)Foram realizadas medi¢des por meio
de régua graduada em milimetros em todas as raibesosas de cada sub-subparcela.
Foram considerados comerciais as que tiveram camptdo maior que 10 cm (SCHONS et
al., 2009);

. Comprimento de raizes totais (cm):Obtida por meio de medicbes de todas as
raizes comerciais e ndo comerciais das plantaadiestub-subparcela, utilizando uma régua
graduada em milimetros (SCHONS et al., 2009);

. Diametro médio da Raiz (mm):Avaliado em todas as raizes tuberosas comerciais,
medindo-se, na parte central da raiz por meio dpiipgetro graduado em mm, sendo
consideradas comerciais as que tivessem didme@asaens que 20 mm (SCHONS et al.,
2009);

. Diametro de raizes totais (mm):Obtido por meio da soma dos diametros de todas
as raizes por planta (SCHONS et al., 2009);
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. NUumero de raizes comerciais por plantapor contagem direta, considerando
como raizes comerciais, as que tivessem comprinmaior que 10 cm e didmetro superior
a 20 mm (SCHONS et al., 2009);

. NuUmero de raizes totais por Plantasoma dos numeros de raizes comerciais e ndo
comerciais por planta (SCHONS et al., 2009);

. Massa fresca de raizes comerciais por planta (kgPbtida por meio da pesagem
das raizes em balanca de precisdo, do total daesradm o comprimento maior que 10 cm
colhidas na éarea (til;

. Massa fresca de raizes totais por planta (kg®btido por meio do somatério das
médias referente a massa fresca de raizes corsexgidao comerciais de mandioca;

. Produtividade de raizes comerciais (t hd): Pesagem das raizes tuberosas com
comprimento superiores a 10 cm em balanca de fiedisestimadas em t"hale todas as
plantas da area util de cada sub-subparcela;

. Produtividade total (t ha®): pesagem das raizes tuberosas comerciais e nao
comerciais e estimadas em t'hde todas as plantas da area Util de cada sulases

. indice de colheita (%): relacdo expressa em %, com base na formula [(MRMMT
100], em que MR é o peso da massa das raizes e dd3anotal das plantas (CARDOSO
JUNIOR et al., 2005);

. Percentagem de matéria seca da raiz (%oPeterminado pelo método da balanca
hidrostatica, com base na férmula proposta por $anasn e Freitas (1950): MS = 15,75 +
0,0564R, em que R é o0 peso de 3 kg de raizes em agu

. Percentagem do teor de amido nas raizes tuberosa%o)( Calculada pela
subtracdo da constante 4,65 do teor de matérigd GE@SSMANN & FREITAS, 1950);

. Umidade da raiz tuberosa (%):Determinado pela da diferenca entre a massa total
das raizes e a percentagem de matéria seca, paladdoU = 100 — MS, onde MS é matéria
seca (GROSSMANN & FREITAS, 1950);

. Rendimento de Farinha (%): calculado por meio da equacédo: Y = 2,57567 +
0,0752613X, sendo Y a percentagem de farinha ep¥so de 3 kg de raiz na 4gua obtido
pelo método da balanga hidrostatica (FUKUDA E CALR)A987).
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2.7. DELINEAMENTO ESTATISTICO E ANALISE DOS DADOS

Os tratamentos foram distribuidos em blocos camdiis em esquema de sub-
subparcelas (4 x 2 x 4), sendo quatro leguminosacéfn), auséncia e presenca de
composto organico (subparcela) e quatro concergsacde biofertilizante (sub-
subparcelas). Os dados foram submetidos a an&@isarincia, e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Parastade das concentracbes do
biofertilizante, foi empregada, a andlise de regftegolinomial, sendo escolhido o modelo
de maior grau significativo que permita a explicaghbs fendmenos biolégicos e que
possua coeficiente de determinacao superior a B8%nalises estatisticas foram efetuadas
pelo Software SAEG versédo 5.0. (EUCLYDES, 1983).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se pela Tabela 6 que, de modo geral, oegmmtas leguminosas como
adubo verde sem composto organico resultou em ewmiocomprimentos de raizes
comerciais de mandioca. Com destaque para as doag@es zero e cinco % de
biofertilizante, constatando-se maior comprimentyapraizes colhidas de plantas de
mandioca adubadas com o adubo verde feijdo de pdifedndo estatisticamente do
comprimento obtido de raizes tuberosas cujas pldatam cultivadas com a incorporacao
do feijdo de corda e feijdo guandu na presenca s€naia do composto organico,
respectivamente. E provavel que a maior producabiateassa do feijio de porco tenha
atendido as necessidades nutricionais da plantaadeioca resultando em raizes de maior
comprimento, sendo a menor producdo de biomassaorrmdisponibilizacdo de N, e
possivel imobilizacdo deste para decomposicdo aaposto organico, a razdo para o
menor comprimento de raiz comercial verificado am@mprego do feijdo de corda como
adubo verde. Segundo Sato (2014), em seu expedneenstatou que o feijdo de corda
entre essas leguminosas € o que disponibiliza mEnEsr area, pois se tem uma menor
producéo de biomassa, e maior fotorrespiracao olaast de mandioca, o que pode ter
reduzido a translocacdo de fotoassimilado parazama caso do menor comprimento das
raizes comerciais, onde se incorporou o feijdo duanao na auséncia de composto
organico e concentracdo cinco % de biofertilizante.

A influéncia do composto organico para o compriraethé raizes comerciais, foi
negativa nas parcelas onde se incorporaram os sddes feijdo de corda e crotalaria,
nas concentracoes zero e dez %, respectivamefagendo das parcelas que néo receberam
0 composto. Estes resultados diferem dos que fatatnos por Rés et al. (2013), ao
avaliarem o uso de adubo organico na cultura dadimea em concentracdes de 0, 6, 12 e
18 t h&', ndo encontrando diferenca estatistica para o Gom@pto das raizes tuberosas
entre as concentracdes. O menor comprimento dassrde mandiocas cultivadas nessas
parcelas pode ter ocorrido devido a quantidaddatedssa produzida entre as leguminosas

neste experimento e pelo ciclo da cultura, poiszZ®nal. (2014) afirmam que a velocidade
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de decomposicdo da matéria seca e da mineraligiacBiopela crotalaria aumenta a medida

que reduz a quantidade colocada no solo.

Tabela 6. Comprimento de raizes comerciais (CRC) e totaisT)CRRm funcdo de
diferentes adubos orgéanicos

Concentragoes CRC (cm) CRT (cm)
(%) Leg. CO CO
Com Sem Com Sem

FP 20,12 aA 20,63 aA 13,86 a A 14,71 aA

0 FG 18,17 ab A 19,18 a A 12,55a A 14,46 a A

C 18,49 ab A 20,48 a A 12,76 a A 1355a A

FC 16,63 b B 20,11aA 12,38a A 13,93aA

FpP 18,98 a A 2150aA 13,04 a A 15,10 a A

5 FG 18,98 a A 17,90 b A 13,41aA 13,25aA

C 17,88 a A 18,90 ab A 12,26 a A 13,13 aA

FC 19,15aA 20,67 ab A 12,26 a A 14,08 a A

FpP 19,72 aA 1961aA 14,06 a A 13,37 aA

10 FG 1943 aA 18,74 a A 13,13 ab A 1350 a A

C 17,57 aB 21,08aA 10,64bB 13,93 aA

FC 18,58 a A 18,38 a A 13,52 ab A 14,06 a A

FP 20,82 aA 19,97 a A 14,16 a A 13,30 a A

15 FG 17,82 aA 17,88 a A 12,81aA 12,52 a A

C 20,14 aA 18,18 a A 14,55 a A 12,47 a A

FC 19,58 a A 17,96 a A 14,41aA 13,10 a A
CV (%) parcela 10,90 13,19
CV (%) subparcela 12,11 37,83
CV (%) sub-subparcela 8,14 21,98

Leg = leguminosas; CO = composto organico; FP @Adeile porco; FG = feijao guandu
ando; C = crotalaria; FC = feijdo de corda. Médieguidas de mesma letra mindscula na
coluna e maiuscula na linha ndo diferem a 5% deghiidade pelo teste de Tukey.

Para a varidvel comprimento total de raiz, obssevaue sé houve diferenca em
funcéo dos adubos verdes e composto organico,ne@tacao dez % de biofertilizante, e
na presenca de composto organico, sendo o adulle feifao de porco responsavel por
proporcionar as plantas de mandioca raizes com rameqto superior aquele observado
em raizes advindas de plantas adubadas com ciatadamanutencdo dos residuos de
feijdo de porco sobre o solo pode elevar a proddgédmandioca em 96% em relacdo as
producdes obtidas sem a incorporacdo dos residiNBRADE, 1992). Ainda é possivel

observar que nesta concentracdo de biofertilizantgs uma vez, 0 composto organico
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contribuiu negativamente com o0 comprimento, sendmstatado estatisticamente
comprimento menor de raizes de mandioca em &realsadas com o adubo verde
crotalaria, e com o emprego do composto em com@aragm a ndo utilizacdo. Resultados
diferentes foram observados por Shafeek et al.?@d avaliar o desenvolvimento da
mandioca sob doses de adubo organico (0, 25, Mtehd@") na presenca e auséncia do
biofertilizante, sendo verificado maior comprimedraizes a medida que se elevaram as
concentracdes do composto tanto na presenca qaaséacia do biofertilizante.

Por meio da Figura 11(A), verifica-se que ha um entmlinear no comprimento de
raizes comerciais oriundas de plantas adubadas comoentracdes de biofertilizante
associadas com o adubo verde feijao de corda eastmprganico, constatando-se que a
medida que se elevaram as concentragcbes do Hipgete ocorreu aumento do
comprimento das raizes. Provavelmente, a combindgsdies adubos promoveu liberacdo
dos nutrientes de forma mais gradual ao longo do dia cultura, pois, Erhart et al. (2005)
observaram que a resposta da compostagem iniséaké&, aumentando ao longo do tempo.
Ja quando foram analisadas concentracfes de Bindete dentro dos adubos verdes
feijdo de porco, feijdo guandu ando e crotalasajados referentes a variavel estudada nao
se ajustaram a modelo de regresséao polinomial.

Entretanto, na Figura 11(B), na auséncia do coroposgjanico, observa-se que
houve reducdo do comprimento das raizes de mandascparcelas onde foi incorporado o
feijdo de corda, a medida que se aumentaram agrmwacoes de biofertilizante. Devide et
al. (2009) em seus ensaios observaram comprimentaides de mandioca (28,8 cm) em
areas colhidas onde foi incorporado o feijao del@odiferindo dos dados apresentados
neste trabalho.

Ja na Figura 11 (C), € possivel verificar a relagégativa do comprimento de
raizes totais com as concentracdes de biofertibzassociadas ao feijdo de porco na
auséncia do composto orgéanico, pois na concentraedm % de biofertilizante, foi
encontrado um comprimento de 15,1 cm enquanto gueaior concentracao utilizada
neste trabalho 13,3 cm. Esses resultados diferemobiiidos por Shafeek et al. (2012) ao

aferir o comprimento de raizes da mandioca soberdracdes de adubo orgéanico (0, 25,
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30 e 35t hd) na presenca e auséncia do biofertilizante, oediéicaram em média 9,5%

de aumento no comprimento das raizes na presergafddilizante.

Figura 11. Comprimentos de raizes de mandioca na presengasncia do composto
organico em funcéo de concentracdes de bioferiikza adubos verdes.
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Os valores referentes ao diametro das raizes c@iseectotais podem ser vistos na
Tabela 7. Nesta é possivel observar que o didndesaaizes comerciais na presenca do
composto orgéanico foi influenciado em todas as eottacbes de biofertilizante pela
adubacédo verde, com destaque para o adubo vertEadey pois, onde houve sua
incorporacao, as raizes de mandioca alcancaran thametro, diferindo estatisticamente,
das raizes de mandioca colhidas em areas adubastas adubo verde feijdo de porco,
obtendo-se raizes de mandioca com menor diametboetsido a partir do emprego da

concentracdo cinco % de biofertilizante. E provaggle estas respostas estejam
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relacionadas com o tempo de decomposicdo das lagesas, uma vez que Belo et al.
(2012) ao submeter varias leguminosas ao processdedomposicao e liberacdo de
nutrientes, entre elas o feijado guandu, feijdoate@e a crotalaria, verificaram que o feijao
de porco decompde-se mais rapidamente entre estasnea menor percentagem de
material remanescente no solo (42,7%), comparados & crotalaria (64,2%) e feijao
guandu (51,95%).

De forma semelhante, foi observado na ausénciaodgp@sto organico que o
emprego da crotalaria como adubo verde foi respehgér proporcionar o maior diametro
as raizes de mandioca, principalmente nas congéesecinco e 15% de biofertilizante,
superando estatisticamente o diametro de raiz ol@ plantas de mandioca cultivadas
com a incorporacao dos adubos verdes feijao guamiducorda na concentracao cinco %, e
feijdo de porco e de corda na concentracdo 15%. ddamais concentracdes de
biofertilizante (zero e dez %), o didametro dasesizomerciais ndo diferiu em funcéo da
adubacdo com os diferentes adubos verdes. O baomtadks da crotalaria pode esta
associado a sua decomposicao lenta, e por esteataeum alto teor de lignina (SILVA et
al., 2003).

Devide et al. (2009) encontraram valores simila@s relatados neste experimento,
para a variavel diametro de raizes ao incorporadubo verde feijdo de corda para o
cultivo da mandioca, onde encontraram diametrdsoege mm.

Ainda com relacdo a variavel estudada, verificaise ndo houve efeito do adubo
organico sobre o diametro das raizes de mandiona, wez que apresentou 0 mesmo
resultado tanto na presenca quanto na ausénci@rdposto organico. A Unica excegao
ocorreu para o didametro de raizes cujas plantasaselioca foram cultivadas com o adubo
verde feijdo de corda, na presenca de compostaiiomgana concentracdo cinco % de
biofertilizante, alcancando melhor resposta do quando o plantio aconteceu sem o
emprego do composto organico. Certamente, com @mtonto teor de carbono organico
no solo, houve o acréscimo a longo prazo no paéedei mineralizacdo do nitrogénio Hartl
et al. (2003). Conferindo as plantas de mandiodamdié&metro de raiz quando comparado

ao cultivo sem composto.
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Tabela 7. Comportamento da mandioca em relacdo ao didmetroaides comerciais
(DRC) e totais (DRT) em funcéo de diferentes adwrganicos

Concentragoes DRC (mm) DRT (mm)
(%) Leg. Cco (6{0)
Com Sem Com Sem
FP 45,08 ab A 42,70 a A 3517 aA 33,79b A
0 FG 46,99 ab A 43,17 aA 36,92aA 34,16 ab A
C 50,28 a A 47,30 aA 36,38aA 3394bA
FC 41,91 b A 44,64 a A 3555aA 39,74aA
FP 4250 b A 4511 ab A 34,69aA 31,36aA
5 FG 45,75 ab A 4215b A 38,33aA 34,35aA
C 49,85a A 49,67 a A 3822aA 3572aA
FC 50,10 a A 43,23bB 36,70a A 36,60 a A
FP 44,79 b A 47,93 a A 36,39aA 37,81aA
10 FG 47,45 ab A 4519aA 3513aA 36,07 aA
C 52,68 a A 48,44 a A 34,46 a A 3750aA
FC 46,67 b A 48,57 a A 38,64aA 37,90 a A
FP 43,39b A 44,23 b A 3441aA 34,94aA
15 FG 45,36 ab A 48,05 ab A 384laA 3946 a A
C 49,86 a A 50,37 a A 3897aA 36,35a A
FC 45,18 ab A 42,49b A 3843aA 36,60 a A
CV (%) parcela 9,02 9,96
CV (%) subparcela 8,74 12,17
CV (%) sub-subparcela 7,49 9,54

Leg = leguminosas; CO = composto orgéanico; FP fRdelle porco; FG = feijdo guandu
ando; C = crotalaria; FC = feijdo de corda. Médieguidas de mesma letra minuscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem a 5% degtitidade pelo teste de Tukey.

Com respeito ao diametro de raizes totais, destacaadubo verde feijdo de corda,
por proporcionar o maior didmetro da raiz tuberagando foram cultivadas sem o
composto organico na concentracdo zero % do hicfante, superando estatisticamente
aquele observado em raizes cujo cultivo da plamtaahdioca ocorreu com a incorporacao
do adubo verde feijdo de porco e crotalaria. Embasaraizes de mandioca tenha obtido
maiores didmetros em areas adubadas com o feijammia, estes sédo inferiores aos
encontrados por Devide et al. (2009) quando obemvaaizes de mandioca com 56,4 mm
de didmetro em areas com a incorporacao do fegdoodda. Também é possivel que a
densidade do solo tenha contribuido no desenvohtondas raizes, pois, Agbede (2006)
em seus estudos, verificaram reducdo nos diamedosubérculos de inhame em solo com
maior densidade, corroborando com o descrito pa& &06al. (2013). Todavia, para as

demais concentragfes nao foram constatadas difsyem¢re os tratamentos.
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Avaliando o efeito das concentracdes do biofediite sobre o diametro total em
funcdo dos adubos verdes e composto organico @i@@), constata-se aumento do
didmetro das raizes comerciais até a concentrggéaimada pela derivacdo da equacao
de 8,2% do biofertilizante, sobretudo quando astptaforam adubadas com o adubo verde
feijdo de corda, obtendo diametro de 49,03 mm. IReks similares foram observados por
Shafeek et al. (2012), ao submeter a cultura dadivea a diferentes concentragbes de
adubac&o organica (0, 25, 30 e 35 t)haa presenca e auséncia do biofertilizante, tendo
verificado que a interacdo do biofertilizante contanposto proporcionou diametro de
52,7 mm da raiz de mandioca na maior concentrag&muohposto. As demais leguminosas
estudadas nao se ajustaram a nenhum modelo des@&geolinomial.

Figura 12. Diametro da raiz comercial de mandioca em funcéadiféeentes concentracdes
de biofertilizante e adubos verdes.
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Na Tabela 8, encontram-se os dados referentes raeralde raizes comerciais e
totais, em funcdo de adubos verdes, na presengsén@a do composto organico e
associado a diferentes concentracdes de biofartikz Observa-se que o niumero de raizes
comerciais foi maior nas areas cultivadas com jadede porco, na presenca do composto
organico, nas concentracdes zero, cinco e 15%adlertiizante diferindo estatisticamente

das leguminosas crotalaria e feijao de corda. Redr@nte, nesses tratamentos houve uma
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maior liberacdo dos nutrientes e condicionamerigisoks do solo em funcdo da biomassa
incorporada, visto que, Cardoso et al. (2013), \adiazem 15 fontes de adubos verdes,
entre eles o feijdo de porco, constataram aos & apos o corte, um aumento nos teores
de fosforo e potassio, além da reducdo da resiaténecanica do solo, promovendo o
crescimento radicular.

Por outro lado Muondo (2013), ao incorporar a masgde deCajanus cajan,
observou efeitos positivo no nimero de raizes coaisrpor planta, e associou o fato, a
quantidade produzida de biomassa e a relacdo ChNieopode ter favorecido a rapida
disponibilizacdo dos nutrientes mineralizados daiNtrporada.

Conforme os valores obtidos neste experimento quanproducdo de biomassa
(Tabela 3), as leguminosas que contribuiram coma@mmvolume de material vegetal
foram feijdo de porco e feijao guandu, possivelmerdntribuindo para o aumento no
namero de raiz e a elevacao da produtividade. \4st®, Gomes et al. (2007), em seus
estudos de caracterizacdo dos componentes de Amdacmandioca, observaram que 0
namero de raizes tuberosas por planta apresentoelagdo forte em relagdo ao
rendimento das raizes, devendo ser utilizadas coidoios na selecao das cultivares.

J4 quando comparados os efeitos dos adubos vesdeso Scomposto organico
dentro das concentracdes de biofertilizante, bemocoa influéncia da presenca ou
auséncia do composto sobre 0 nimero de raizes ciameconstata-se ndo haver diferenca
significativa.

Ainda na Tabela 8, pode ser observado quanto aenolde raizes totais por planta
que o adubo verde feijdo de porco favoreceu asregguantidades, contudo nao diferindo
daquelas obtidas quando o adubo verde empregadofégfio guandu nas concentracdes
de cinco a 15% de biofertilizante, na presenca ataposto organico, sendo o menor
namero verificado em plantas de mandioca, em que peacelas, incorporaram-se
crotalaria e feijdo de corda nas concentracfes e@ioco % de biofertilizante, e apenas
crotalaria, nas concentracdes dez e 15%. Na aaséaacomposto organico, mais uma vez,
destacou-se o feijdo de porco como adubo verdeomionar maior nimero de raizes de
mandioca, superando estatisticamente aquele eadongm plantas de mandioca onde

ocorreu a incorporacao do adubo verde crotaldnacipalmente nas concentracfes zero e
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15% de biofertilizante. Teodoro et al. (2011) aal@avem diferentes leguminosas para a
recomendacédo da adubacgao verde no cerrado, ingicafaijao de porco para o cultivo da
mandioca devido ao acumulo do K (potassio), e palaes serem acumuladoras de amido.

Tabela 8. NUumero de raizes comerciais (NRC) e totais (NRTd?) gtanta de mandioca
cultivada em funcéo de diferentes adubos Organicos

Concentragoes NRC NRTP
(%) Leg. (6{0) (6{0)
Com Sem Com Sem
FP 8,25aA 8,08aA 10,42 a A 11,00 a A
0 FG 6,33ab A 6,33aA 9,25ab A 8,75ab A
C 5,00b A 6,17aA 6,50 b A 7,.92b A
FC 5,00b A 5,67 aA 6,67bA 8,83ab A
FP 833aA 6,75aA 11,08a A 850aA
5 FG 6,58 ab A 533aA 10,17 a A 750aA
C 450bA 533aA 6,33bA 7.25aA
FC 442bA 542aA 6,25b A 7.92aA
FP 742aA 6,58 a A 10,00 a A 8,00aA
10 FG 767aA 6,25aA 9,58aA 8,75aA
C 542aA 7.25aA 6,08b A 8,75aA
FC 6,33aA 5,08aA 10,00 a A 8,25a A
FP 858aA 8,08aA 10,92 a A 9,67aA
15 FG 8,00 ab A 6,00aA 11,08a A 8,25ab A
C 542bA 5,00aA 8,08b A 6,75b A
FC 542bA 6,67aA 8,50 ab A 8,50 ab A
CV (%) parcela 36,28 20,18
CV (%) subparcela 27,21 24,28
CV (%) sub-subparcela 16,58 14,74

Leg = leguminosas; CO = composto orgéanico; FP fRdedle porco; FG = feijdo guandu
ando; C = crotalaria; FC = feijdo de corda. Médieguidas de mesma letra minuscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem a 5% degtitidade pelo teste de Tukey.

De uma maneira geral, as plantas de mandioca ad#s/em &reas cuja adubacgéo
verde foi realizada com o feijdo de porco aumentazanimero de raiz.

Na Figura 13 (A), para o numero de raizes comeroitido de plantas de
mandioca que foram adubas com os adubos verdés f#dg porco (FP), crotalaria (C) e
feijdo de corda (FC) na presenca do composto argAnido houve ajuste a modelo de
regressao polinomial, sendo verificados os valarédios do nimero de raizes 8,1; 5,0 e

5,2 respectivamente. Enquanto que para o feijjaomdyudFG), a melhor concentragao,
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estimada pela equacgao de regresséao polinomiat lioiea 15%, proporcionando o aumento
das raizes comercias. Certamente nesta combinacawmulejo, o biofertilizante supriu as

plantas em nutrientes, em especial o Mg citadoApuairade Neto et al. (2010) que ao
avaliarem vérias leguminosas, dentre elas as mesmgsegadas neste experimento,
estimaram que o feijdo guandu e feijdo de cordanataram 41% a menos de Mg

(Magnésio) do que a crotalaria e feijdo de porpesar de ndo diferirem estatisticamente.
Cavalcante et al. (2012) também observaram efgitodares aos nutrientes acumulados
por essas leguminosas.

Contudo, na auséncia do composto organico, FigaréB)l, o emprego do adubo
verde FP foi 0 que proporcionou incremento no ndnaer raizes comerciais, se ajustando
ao modelo de regressdo polinomial quadratica, stbde quando se empregou as
concentracbes 0 e 15% de biofertilizante propoesidio 8,1 e 8,0 raizes por planta.
Resultados inferiores foram observados por Shafeekal. (2012), ao aplicar o
biofertilizante e doses de adubo organico na altla mandioca, quando constataram
valores médios de 3,15 raizes na testemunha, &2&srcom o biofertilizante e 3,55 raizes
na melhor interacdo do manejo. Isso pode indicaraqquso da adubacéo verde com o FP e
as concentracdes de biofertilizante favoreceu ammaimero de raiz por planta, visto que
essa leguminosa fornece célcio (C) elemento esdenaifase inicial da cultura para a
diferenciacdo do numero de raizes tuberosas (MATEOBEZERRA, 2003) além de
fornecer matéria organica (TORALES et al., 2010grando as propriedades e processos
biogeoquimicos do solo pela adubacdo com legunn(@BBNG et al., 2009). Para as
demais leguminosas, os dados néo se ajustaramaaietas de regresséo polinomial.

O maior nimero de raizes totais (Figura 13 C) feseovado nas plantas de
mandioca que receberam a concentracdo zero datbipdate, observadas pela equacéo
quadratica, porém cultivadas com a incorporacdo adabo verde FP. Resultados
semelhantes foram verificados por Ashok et al. @b aplicar biofertilizante (RD K +
50% RD NP +Azospirillum+ phosphorus solubilising bactéria (PSB) @ 5 k§ &ach) em
combinacdo com a crotalaria na cultura da mandelcancando 13 raizes por planta. Nas

concentracdes de biofertilizante quando se adubowu EG, C e FC, e na auséncia do
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composto organico, os dados do numero de raizats todio se ajustaram ao modelo de

regressao polinomial linear.

Figura 13. Numeros de raizes comerciais e totais na presengasgncia do composto em
funcéo de concentracdes de biofertilizante e adubates.
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Os dados apresentados na Tabela 9 de massa feesai@ domercial aumentaram,
sobre tudo quando as plantas de mandioca foranvadds em areas com o emprego de
feijdo de porco como adubo verde, na presenca gpa@sto organico e concentracao zero
% de biofertilizante, diferindo estatisticamentendassa oriunda de raizes cujas plantas de
mandioca foram adubadas com os adubos verdes &rata feijdo de corda. Ja na
concentragao cinco %, na auséncia de composto,adst® verde se destacou frente ao
feijjdo guandu, proporcionando raizes com maior bgsa fresca. Possivelmente estes

resultados tenham ligacéo direta com o maior voldméiomassa incorporada (Tabela 3)
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do adubo verde feijdo de porco, favorecendo malmrdcdo de nutrientes, atendendo,
dessa forma, as exigéncias das plantas de mandiota,vez que a incorporacdo de
residuos de feijdo de porco promove incrementasadsono e da atividade microbiana do
solo (BELO et al., 2012), assim como os de adulsygamcos (EGHBALL, 2002). Nas
demais concentracdes de biofertilizante, os adumwdes ndo imprimiram diferenca
significativa na producado de massa fresca de ram®erciais de mandioca. Os resultados
obtidos evidenciam n&o haver efeito do compost@rocg sobre massa fresca de raizes
comerciais.

Semelhante aos resultados obtidos neste trabalma®et al. (2013) também nédo
observaram efeitos sobre a massa média de tubemeraais de inhame adubado com
esterco bovino, em doses equivalentes a 0, 6,8124le 30 t Ha

Ainda pela Tabela 9, verifica-se que, exceto nag@aracdes cinco e dez % do
biofertilizante na presenca e auséncia do compwginico, o adubo verde feijdo de porco
proporcionou acréscimos de massa fresca de rabtais €m planta de mandioca, na
concentracdo zero %, com o composto, diferindordeses de mandioca cultivadas em
areas com a incorporacdao da C e FC que tiveramaséik 1,43 e 1,37 kg e na
concentragao cinco % da crotalaria 1,38 kg, porarauséncia do composto diferiu apenas
das raizes advindas de areas incorporadas comna$-Goncentracdes zero e cinco % com
médias de 1,30 e 1,19 kg, respectivamente. Sihal. §2011) avaliando a producdo da
mandioca em cultivo solteiro e consorciado comi@demacassar sobre adubos verdes,
entre eles a combinacgao da crotalaria com feij@mdu, conseguiram 2,9 e 3,33 kg/planta,
diferindo da testemunha.

Resultados semelhantes ao encontrado por SilMa(@04a1) foram observados por
Rés et al. (2013) quando empregaram doses cresagmtesterco de granja, equivalente a
0, 6, 12 e 18 t Kj incorporado no solo para o cultivo da mandioBagundo estes autores,
a maior massa de raiz por planta (2,9 kg) foi ieatfa quando se empregou o esterco na
proporcéo de 18 t Ha
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Tabela 9. Massa fresca de raizes comerciais (MFRC) e totdBBR{T) em funcdo de
diferentes adubos orgéanicos

Concentragoes MFRC (kg) MFRT (kg)
(%) Leg. CcoO CcoO
Com Sem Com Sem
FP 2,14aA 1,86 aA 224aA 1,99aA
FG 1,47 ab A 121aA 1,60 ab A 1,30b A
0 C 1,36 b A 1,60aA 143bA 1,69 ab A
FC 1,29bA 1,58 a A 1,37bA 1,74 ab A
FP 194aA 1,85aA 209aA 1,93aA
5 FG 1,72aA 1,11bA 1,89 ab A 1,19b A
C 1,28aA 1,58 ab A 1,38bA 1,67 ab A
FC 1,43aA 1,44 ab A 1,50 ab A 1,57 ab A
FP 1,87aA 1,81aA 1,99aA 1,88aA
10 FG 2,16aA 1,69aA 223aA 1,81aA
C 1,63aA 2,18aA 1,67aA 225aA
FC 1,64aA 1,49aA 1,82aA 1,63aA
FP 2,10aA 1,94aA 221aA 2,04aA
15 FG 2,09aA 1,61aA 223aA 1,72aA
C 1,58aA 1,35aA 1,70aA 142aA
FC 1,68aA 153aA 1,84aA 1,61aA
CV (%) parcela 22,11 19,84
CV (%) subparcela 30,23 28,96
CV (%) sub-subparcela 20,33 18,85

Leg = leguminosas; CO = composto orgéanico; FP fRdedle porco; FG = feijdo guandu
ando; C = crotalaria; FC = feijdo de corda. Médieguidas de mesma letra minuscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem a 5% degtitidade pelo teste de Tukey.

A massa fresca das raizes comerciais por plamtgi@tvalores maximos estimados
pela derivacdo da equacgédo de 2,20 kg e 1,67 kgadsanrespectivamente, na concentragao
de 15% do biofertilizante, na presenca e ausénwigomposto organico, com o adubo
verde FG (Figura 14 A, B). Estes resultados evidenacue, embora o feijao guandu seja
uma leguminosa indicada para o aumento da prodigdoandioca (SILVA et al., 2011),
sua combinacdo com o composto organico deve semmwada na adubacdo, para
aumentar a massa fresca das raizes comerciais.aPatamais leguminosas ndao houve
ajuste dos modelos de regresséao polinomial.

A massa fresca total de raizes (MFTR) estimadagmiaacdo das equacdes 2,32;
1,89 e 1,79 kg foram alcancadas com a aplicac@mmeentracdo dez % do biofertilizante,
com os adubos verdes FG, FC na presenca do compaginico e também do FG na

auséncia, respectivamente (Figura 14 C, D). A sompeade da interacdo do composto
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organico e biofertilizante em areas cultivadas oo, em comparacado com a auséncia do
composto, demonstra a possibilidade de se estabelen manejo alternativo para a
producdo da mandioca. O incremento na producdo aesandas raizes pelo uso do
composto organico, possivelmente esteja relacionadsua composicdo quimica,
melhorando a qualidade do solo (BARROS e LIBERALINQHO, 2008), favorecendo a
proliferacdo dos microrganismos (MATOS et al., 2086etirando elementos pesados que
causam danos as plantas (KIEHL, 2010).

Figura 14. Massa fresca da mandioca na presenca ou ausénc@rgmsto organico em
funcdo de concentragbes de biofertilizante e adubrtes.
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Comparando o desempenho produtivo da mandiocavaditicom a incorporacéo
de adubos verdes na presenca e auséncia do congpg&toco e aplicacdo via foliar de
concentracOes de biofertilizante, observa-se, rigel@al0, que a maior produtividade de
raizes comerciais na concentracdo zero % do hlfante foi alcancada quando se
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empregou o adubo verde FP (42,76 thaa presenca do composto organico, diferindo da
produtividade verificada nas plantas de mandio@afgram cultivadas ap0s a incorporacao
dos adubos verdes C e FC (27,24 e 25,86™), h@spectivamente. J&4 na auséncia do
composto, na concentragdo cinco % do biofertilizaeste adubo verde proporcionou a
maior produtividade (37,07 t By superando estatisticamente a que foi obtida lemtas

de mandioca que foram cultivadas com a incorpordgéamdubo verde feijdo guandu (22,14
t ha'). Nas demais concentracdes, a produtividade deesafle mandioca ndo foi
influenciada pelo emprego dos adubos verdes nenpresenca nem na auséncia de
composto organico.

Com relagdo a produtividade de raizes totais, ivarfe que, exceto nas
concentracdes dez e 15% do biofertilizante, ondefor@m observadas diferencas entre os
tratamentos, o adubo verde FP, na presenca oucasiéncomposto organico, aumentou a
produtividade das raizes. Na concentracao zermfb,ccemprego do composto organico o
FP elevou a produtividade das raizes diferindordéses advindas de plantas que foram
adubadas com os adubos verdes C e do FC, poréoséacin, a diferenca sé ocorreu em
ralacdo a produtividade verificada em plantas dedioga cultivada com a incorporacao do
adubo verde FG. Quando foi aplicada a concentreigéo % do biofertilizante, tanto na
presenca quanto na auséncia do composto, obseremseo FP influenciou na
produtividade de raizes tuberosas de mandiocareleva acima da que foi observada em
plantas de mandioca que foram cultivadas ap0s géalmom os adubos verdes C e do FG,
respectivamente, proporcionando maiores rendimeiosza et al. (1999), estudando o
efeito de adubos verdes na cultura da mandiocangdcam aos 8 meses de idade da
cultura, 12,76 t Hhem areas em que foi incorporado o feijéio de porco.

Ja Bowichean et al. (2013), ao utilizar 15 fontesadubos verdes e a vegetacgéo
espontanea, entre eles crotalaria, obtiveram pixadatle de mandioca de 27,19 t'haas
areas com a incorporacao da crotalaria.

Por outro lado, Silva et al. (2011), ao incorpaatrotalaria com o feijdo guandu
antes do plantio da mandioca, verificaram proddéige de 8,94 t Haaos 8 meses de
idade.
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Enquanto Odedina et al. (2012) verificaram proddégies similares as encontradas
neste trabalho, em sistema de producéo organioa,ocesterco de galinha, porco e cabra
sendo 10 t h& para cada fonte de adubo, duas doses de NPK cbre 200 kg ha e a
testemunha, nas quais produziram 32; 31,3; 29;:29033 e 30,7 t h& de raiz
respectivamente, ndo havendo diferenca entre tsmeatos. Maiores produtividades de
raizes de mandioca em comparacdo com a testemardra flcancadas com o0 uso do
composto organico a base de esterco de galinha (AMAAH et al., 2007).

Outros trabalhos evidenciam a importancia dos wesidvegetais, tanto para a
melhoria das propriedades fisicas, quimicas e gicd§ do solo, como para 0 aumento da
producdo de mandioca. Estes efeitos foram conswtpdr Amabile et al. (1994) com
adubos verdes provindos das plantas de crotaléariacnemento da biomassa das raizes de
mandioca.

Resultados inferiores aos descritos neste estudonfencontrados por Recalde et
al. (2014) ao incorporar adubos verdes no solosathbeplantio da mandioca, entre eles o
feijdo de porco, feijdo guandu e a crotalaria, goaalcancaram produtividade de 23,49;
27,58 e 30,07 t g respectivamente.

A maior produtividade de raizes totais foi constataa concentracdo zero % do
biofertilizante em area com o composto organicalwada com o FP, cujo valor médio
encontrado foi de 44,78 t haenquanto que o menor valor observado foi na curagio
cinco % do biofertilizante sem o composto orgarom a leguminosa FG, cujo valor foi
de 23,88 t hd Porém este e os demais tratamentos proporcionaramementos na
producdo de raizes, superando a produtividade mddiamandioca no estado de
Pernambuco, que é de 8,89 t'H#BGE, 2014) e a média nacional de 14,61t HBGE,
2011) e em termos mundiais, de 12,84 t {BAO, 2013), mostrando que o uso da
adubacédo organica de forma isolada ou associadaocbiufertilizante foi eficiente no
aumento da producdo de mandioca. Em relacdo omsefda presenca ou auséncia do
composto organico em cada leguminosa, dentro dasentracdes de biofertilizante néo

foram verificados diferencas significativas ensevariaveis estudas.
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Tabela 1Q Produtividade de raizes comerciais (PRC) e t¢R#T) em funcao diferentes
adubos organicos

Concentracdes PRC (t. hd) PRT (t. hd)
(%) Leg. Cco CcO
Com Sem Com Sem
FP 42,76 a A 37,23aA 44,78 a A 39,93aA
FG 29,46 ab A 24,17 a A 32,02ab A 2595b A
0 C 27,240 A 32,10aA 28,59b A 33,76 ab A
FC 25,86 b A 3165aA 27,39b A 34,84 ab A
FP 38,79aA 37,05aA 4176 a A 38,70aA
5 FG 34,44 a A 22,140 A 37,90 ab A 23,88b A
C 25,63 a A 31,71ab A 27,58 b A 33,38ab A
FC 28,58 a A 28,83 ab A 30,11ab A 31,44 ab A
FP 37,43aA 36,16 a A 39,76 a A 37,60aA
10 FG 43,14 aA 3387aA 44,68 a A 36,15aA
C 32,72aA 43,68aA 33,32aA 45,02 aA
FC 32,81aA 2991aA 36,48 aA 3254aA
FP 42,04aA 38,84aA 44,28 a A 40,74 a A
15 FG 41,77 a A 32,17aA 44,57 a A 34,38aA
C 3155aA 27,02aA 34,01aA 28,38a A
FC 33,66aA 30,69 a A 36,81aA 32,30aA
CV (%) parcela 17,12 19,84
CV (%) subparcela 27,04 9,15
CV (%) sub-subparcela 20,33 18,85

Leg = leguminosas; CO = composto orgéanico; FP fRdede porco; FG = feijdo guandu
ando; C = crotalaria; FC = feijdo de corda. Médieguidas de mesma letra minuscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem a 5% degtitidade pelo teste de Tukey.

A produtividade maxima de raizes comerciais nagogs e auséncia do composto
organico estimada pela derivacdo das equacOeslasnta (Figura 15 A, B) foi de 44,05 e
33,45 t hd respectivamente, obtidas na concentracdo 15%odertiizante e em areas que
foi incorporado o FG. Ha um efeito positivo da &ssgéo do biofertilizante com o adubo
verde FG na presenca e auséncia do composto asgéotice 0 aumento da produtividade
média das raizes tuberosas de mandioca. EfeitaBvpssno aumento da produtividade
foram observados por Oliveira et al. (2013) emiwoltle batata-doce ao incorporar adubos
organicos de diferentes fontes no solo (bovinoricape aves). Ja os valores médios de
produtividade de raizes comerciais da mandiocadabtdas areas incorporadas com 0s
adubos verdes FP, C e 0 FC, na presenca ou ausénoienposto organico, em funcéo das
concentragcOes de biofertilizante, ndo se ajustaeamenhum modelo de regresséo

polinomial.
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As produtividades maximas totais de raizes estimpeta derivacdo das equacdes
de regresséo foram de 46,45 e 35,72} ldcancadas com a aplicacdo da concentracdo
15% do biofertilizante, via foliar em plantas dandioca que foram adubadas com os
adubos verdes FG e FC, respectivamente, na predercganposto organico (Figura 15 C),
e de 37,89 t hna auséncia, em parcelas onde ocorreu a incomidg FG (Figura 15
D). As leguminosas FP e C com o composto, e FP,RC esem o composto organico,
proporcionaram valores médios que ndo se ajustacamodelo de regressao polinomial
linear. Por certo, o biofertilizante associado dal® verde FG promoveu o aumento da
produtividade, contudo quando combinado com conepagtanico o rendimento foi maior.
Radhakrishnan et al. (2013), ao avaliarem 5 sigerda producao (tradicional,
convencional, integrado, organico e organico combiofertilizante) em dez anos
consecutivos, com 15 cultivares de mandioca, ofastime com a aplicacdo do
biofertilizante, 27,20 t hano primeiro ano e 25,45 t hao segundo ano. Ainda segundo
estes autores, acréscimos de 9% e 1,2% a maiodacao de raizes foram observados no
sistema organico e organico com o biofertilizardeapo primeiro ano, comparados com o
convencional (26,90 t F3, j& no segundo, s6 o0 organico proporcionou 8%auéscimo.

Por outro lado, Ashok, et al. (2013), ao trabalhmm varias combinacbes de
adubos organicos (crotalaria, biofertilizante, nmiganismos) e o (Quimico e testemunha),
obtiveram a producao de 33,6 t'vaa melhor combinacéo dos adubos organicos, emmuant
0 quimico 24,9 t Hie a testemunha 15,6 tha

Aumento da producdo de mandioca também foi enabmfpar He et al. (2009) ao
aplicarem biofertilizante, quando observaram 14,Xk8%incremento na produtividade da

mandioca comparados com a testemunha.
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Figura 15. Produtividade de mandioca na presenca ou auséo@ardposto organico em
funcéo de concentracbes de biofertilizante e adubates.

Com composto Sem composto
(A) *FP BFG AC OFC (B) *FP WFG AC OFC
50,0 - 50,0 -
.s ~ 450 . l % -~ 45,0 T
Fil L
1 yEp- £ 400 -
f 2100  YFP=40256 - 'S f S, VFPE3L 4 ¢
2x | 229 7 yC=33626
3% 307 yrc=30228 a o 3E30 Y reaam e, |
£ 2300 | yc=20288 ,g: ! ’
£ =29, 3 (] 25,0 - -
% g 50 | é y FG = 0,9124x+30,36 3 E YFG 2;7}366";322'728
g~ R?=0,8414 £ 200 -
20,0 ‘ ‘ ‘ : 150 ‘ ‘ ‘ :
0 5 10 15 0 5 10 15
Concentracdes de biofertilizante (%) Concentracdes de biofertilizante (%)
Com composto Sem composto
(© *FP MFG AC OFC (D) *FP MFG AC OFC

o
o
=]
o
o
=]

yFG =0,8883x+33,131

£ &
=}

R?=0,8913 g T
<450
50 * . <45
yFP=42645 o Lo = ] _
00 - £ 4 z 400 | yFP=39242 ¢ * L 4

| yCc=30875 €35,0- yC=35139 ¢ i
2300 - ch:az,Tsai/I/-/
J T Ty = ] _
& JFC-0,6028+ 27,5 Z 250 y FG =0,7508x+ 24,459

R
o

Produtividade total (t hal)
MO W oW s s o,
al
[=]

E .
%01 R2=0,9072 g 200 | RE=0,6364
00 ; ; ; ) & 150 ; ; ; )
0 5 10 15 0 5 10 15
Concentragdes de biofertilizante (%) Concentragdes de biofertilizante (%)

Para a variavel indice de colheita, a excecdo dasentracfes dez e 15% do
biofertilizante e na auséncia do composto orgadméo, houve efeito da aplicagcdo com o
biofertilizante, nem da adubacdo realizada com niégosas, nem composto organico
(Tabela 11). Observa-se que a incorporacdo dal&retaem areas sem a presenca do
composto orgénico, na concentragcdo dez % do HLidfente, aumentou o indice de
colheita das plantas de mandioca, diferindo doglebtem plantas que foram cultivadas
em areas onde ocorreu a adubacdo com o adubo fedjdte de corda. Entretanto, na
concentracdo 15% do biofertilizante, essa legumingsoporcionou menor indice
(60,75%), diferindo estatisticamente daquele emadnt em plantas de mandioca
manejadas apos a adubacdo com o adubo verdedeij@orco. O melhor indice foi obtido

nas plantas de mandioca adubadas com o composioiargaplicando-se a concentracao
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15% do biofertilizante. Estes resultados séo sapsiaos aceitos como ideal para a cultura
da mandioca, que segundo Conceicédo (1983) € a@rb@%. Outros autores consideram o
indice de colheita satisfatorio para a producameadioca maior que 50% (PEIXOTO et
al., 2005).

Otsubo et al. (2008), avaliando quatro sistemaprdducdo em plantio direto da
mandioca sobre residuos de mucuna, sorgo, milhetoomvencional, observaram, aos 18
meses apos o plantio, valores entre 65 e 75% d=eidd colheita.

Ja Albuquerque et al. (2015) verificaram indicescdineita entre 49 e 52% ao
avaliar o cultivo solteiro e consorciado da mandioom o feijdo de corda, em diferentes
combinacdes de fileiras.

Todavia, vale ressaltar que um alto indice de talhde forma isolada, ndo fornece
informacdes com precisdo para a produtividade, vezaque pode esta relacionado com o
aumento da producdo ou em detrimento da reduciar {@ARDOSO JUNIOR et al.;
2005). Ainda segundo estes autores, baixos indieexolheita sdo ideais quando a
finalidade do cultivo é a producéo da parte aéega p alimentacdo animal.

Pelos resultados referentes a variavel percentagematéria seca da raiz (PMRS),
nao foram observadas diferencas significativascoasbinacdes dos tratamentos quando
aplicado as concentracdes dez e 15% do biofertikzana auséncia de composto organico.
Porém na concentracdo zero %, observa-se que ondecérporado o adubo verde FC
houve a maior percentagem de matéria seca dalif@dndo do valor verificado em raizes
de plantas de mandioca oriundas de areas adubaas EG. J4 na concentragdo cinco %,
as maiores percentagens de matéria seca da ram ttidas em raizes colhidas de plantas
cultivadas em éareas em que foi feita a incorporagdoFC, diferindo dos valores
observados em raizes cujas plantas foram cultiveai@sa adubacdo com as leguminosas
FP e FG. Na presenca do composto organico, asraieancaram percentual de matéria
seca estatisticamente igual, independentemente ndorego dos adubos verdes ou
concentracdes de biofertilizante. Embora na presdogcomposto o percentual de matéria
seca da raiz nao tenha sido influenciado peloanrantos, os valores alcancados estao

acima do constatado por Otsubo et al. (2008), guaf entre 20 e 30% de matéria seca de
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raizes de mandioca cultivadas sobre residuos demausorgo, milheto e pelo sistema
convencional.

Ja Souza et al. (1999) ndo observaram diferencamaléria seca de raizes de
mandioca em &reas adubadas com o feijdo de poraouna-preta, crotaléria, feijao
guandu, sorgo e sem a vegetagao.

Em média, a cultura da mandioca apresenta 30% dsans&ca nas raizes, contudo
h& registros de até 45% (FUKUDA et al., 2006). EEussestudos nas comunidades rurais
da Nigéria Agwu e Anyaeche (2007) observaram vaeagle massa seca das raizes entre
25 e 43% em 17 cultivares de mandioca. Estas eaistatas sdo fortemente influenciadas
pela genética (AGWU e ANYAECHE, 2007), pelas époegsodas (OLIVEIRA, et al.,
2010) e pelo manejo do solo (OTSUBO et al.,2008).

A percentagem de teor de amido foi influenciada pateracdo dos tratamentos nas
concentracdes zero e cinco % do biofertilizantenduan&o foi adicionado o composto
organico (Tabela 11). Observa-se que a adubacéo ccdi@ proporcionou um maior
acumulo de amido nas raizes de mandioca, supentimres encontrados em raiz cujas
plantas foram adubadas com o FG (30,48%) na caagdat zero %, ja na concentracao
cinco %, o teor de amido obtido de raizes colhitlagplantas cujo plantio se deu com a
incorporacdo do feijao de corda foi superior esiashmente ao que foi observado em
raizes oriundas de plantas adubadas com FP (31,8784 (30,80%). Estes resultados
diferenciam-se dos que foram encontrados por Amadilal. (1994), que observaram
teores de amido da mandioca em areas com crotdi@ijizo guandu e mucuna preta de
34,47; 34,46 e 34,43%, respectivamente. Porémstodovalores de teor do amido obtido
neste estudo atende em caracteristicas ideais gpgmacesso de industrializacdo que
segundo Conceigéo (1983) é de 30%. Porém na peesiencomposto, ndo foi observado
efeito dos adubos verdes sobre a referida variBeelichean et al. (2013), avaliando os
efeitos da incorporacdo do adubo verde crotalana solo, verificaram resultados
semelhantes aos obtidos nesta pesquisa, alcaniggds médios de amido de 30,1%.

De um modo geral, também nédo houve efeito da @gdiccao composto organico,
exceto na concentracdo cinco % de biofertilizagte na presenca do composto organico

as raizes tuberosas de mandioca acumularam madsiansca da raiz e de amido do que
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aguelas que foram colhidas de plantas cultivadasaspcom adubacdo do adubo verde
feijdao guandu. Possivelmente, na combinacdo do &8 o composto organico tenha
ocorrido a liberacdo dos nutrientes P e K por ndaodecomposicdo do composto e
leguminosa, pois Paganini et al. (2012), ndo emararh diferencas estatisticas para o teor
de amido das raizes de mandioca, na presenca eciusdo calcario (1t H3 e
concentracdes de cama de aviario (0, 1200, 248BD@ kg h&) com a cobertura de K (0,
30, 60 e 90 kg hY.

Tabela 11 Indice de colheita (IC), percentagem de matédeasda raiz (PMSR) e
percentagem de teor de amido (PTA) em funcéao @eetlifes adubos organicos

Concentracgbes IC (%) PMSR (%) PTA (%)
(%) Leg. CcoO CcoO CcoO
Com Sem Com Sem Com Sem
FP 73,28a A 71,94 aA 37,67aA 37,0labA 33,02aA 3236abA
0 FG 70,06 a A 65,74 a A 37,09aA 35,13b A 32,44aA 048bA
C 65,38 a A 66,20 a A 35,85aA 35,70 ab A 31,20aA 31,05ab A
FC 63,42a A 71,02aA 38,10 a A 38,61aA 3345aA 398aA
EP 71,89aA 71,79 aA 37,22aA 36,02b A 32,57aA 1,33b A
5 FG 66,53 a A 64,27 aA 38,08a A 3545b B 3343aA 088bB
C 67,06 a A 67,94aA 36,41 aA 36,81ab A 31,76aA 32,16abA
FC 65,38a A 70,22 a A 38,44 a A 39,33aA 33,79aA 4,68aA
FP 7437 aA 71,00 ab A 37,28 aA 36,96 a A 32,63aA 323laA
10 FG 72,39aA 70,26 ab A 37,69aA 37,14aA 33,04aA 3249aA
C 68,72a A 75,80 a A 36,47 a A 36,43aA 31,82aA 1,78aA
FC 67,34aA 63,89b A 38,70a A 38,80aA 34,05aA 418aA
FP 7577 aA 73,10 a A 37,07aA 37,13aA 32,42aA 248aA
15 FG 68,83a A 70,98 ab A 38,22aA 37,58aA 33,57aA 3293aA
C 70,14a A 60,75b B 37,09aA 36,32aA 32,44aA 16BaA
EC 69,39a A 66,01 ab A 39,16 a A 37,71aA 3451aA 33,06aA
CV (%) parcela 9,70 5,04 5,76
CV (%) subparcela 7,45 3,94 4,50
CV (%) sub-subparcela 5,91 2,84 3,24

Leg = leguminosas; CO = composto orgéanico; FP Rdelle porco; FG = feijdo guandu
anao; C = crotalaria; FC = feijdo de corda. Médieguidas de mesma letra mindscula na
coluna e maiuscula na linha ndo diferem a 5% deghiidade pelo teste de Tukey.

Nas éareas cultivadas com a incorporacdo do adubte VEG, na auséncia do
composto organico, a adicdo do biofertilizante @lew indice de colheita de 65,64% para
70,98% na concentracdo mais alta observada ndstgoed-igura 16 A). Acréscimo do

indice de colheita na cultura da mandioca, aos & 6dmeses apos o plantio, também foi
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observado por Radhakrishnan et al. (2013), queuamsterem a cultura a 5 manejos de
cultivo, entre eles o biofertilizante com adubagéode, onde constataram aumento mais
visivel no indice de colheita.

Ainda pode ser observado nesta figura que o madgtice de colheita estimado pela
derivacdo da equacdo foi alcancado quando se teso @a crotalaria como adubo verde
(72,96%), na concentracao de 7% do biofertilizaRtevavelmente, nesta interagdo houve
liberacdo de nutrientes esséncias para a nutrigégldntas, visto que, segundo Lou et al.
(2008), o biofertilizante promove o aumento da gefotese nas folhas e melhora o
metabolismo fisiolégico da planta, transfere o®dssimilados para a raiz e aumenta o
indice de colheita, corroborando com os resultago @&resentados.

J4, as concentracdes de biofertilizante aplicadasptantas de mandioca adubadas
com o adubo verde FC influenciaram negativamenitelice de colheita, pela derivacdo da
equacédo linear houve uma reducdo 5,1% no indicsapdo de 71,02% para 66,01%.
Embora tenha ocorrido uma reducdo do indice deeitalheste se encontra acima dos
relatados por Devide et al. (2009) que foi de 53,§%ndo a mandioca foi cultivada com o
adubo verde FC incorporado ao solo. Os valoresemties as plantas cultivadas com o FP
sem 0 composto organico em funcao das concentragdbmfertilizante ndo se ajustaram
ao modelo de regresséao polinomial.

A percentagem do teor de amido das raizes de n@ndriundas de areas onde se
adubou com FG aumentou na propor¢cao de 0,9%, cetavacdo das concentracdes de
biofertilizante, com valor de 33,03% na maior coria;ao estudada, sem o composto
organico (Figura 16 B). Resultados inferiores dede de amido foram encontrados por
Ashok et al. (2013), porém significativo quando associacao crotalaria e biofertilizante,
onde obtiveram 26,2%, enquanto a testemunha, 20¢l&mido nas raizes.

Nesta combinacdo, pode ter ocorrido uma maior dipgizacdo do K no solo,
suprindo as plantas em macro nutrientes, do quéneas cultivadas com FP, C e FC, pois
segundo Kanto et al. (2012), a elevacéo do teanudo ocorre em detrimento da escassez

do K na folha, o que nao ocorreu neste trabalho.



54

Figura 16. indice de colheita (a) e percentagem de teor del@méa mandioca (b), na
presenca ou auséncia do composto organico em fulgz@oncentragdes de biofertilizante
e adubos verdes.
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De acordo com a Tabela 12, observa-se que os adidydes na presenca e
auséncia de composto orgéanico favoreceram de maasseimelhante o percentual de
umidade das raizes de mandioca, excec¢do, poreim,opaomportamento verificado na
auséncia do composto organico nas concentracoee zémco % de biofertilizante, quando
€ possivel observar que onde houve a incorporag@aubo verde feijdo guandu as raizes
de mandioca alcancaram umidade superior estatigtiti® & que foi encontrada em raiz
tuberosa cujas plantas foram adubadas com feij@omda. Esse comportamento se repetiu
na concentracao cinco % de biofertilizante, porém o acréscimo do feijdo de porco, que
igualmente ao guandu, proporcionou as raizes deliown percentual de umidade maior
do que aquele encontrado em raizes obtidas deaplanttivadas com a incorporacdo de
feijao de corda. Os valores encontrados neste @si@o menores do que os relatados por
Albuquerque et al. (1993), pois segundo estes esitas raizes de mandioca na sua
composicdo apresentam em média de 68,2% de umiBadém salientam que quando ha
uma reducdo da umidade tem-se aumento no teor d#o.a@orroborando com os
resultados verificados neste estudo.
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Tabela 12 Umidade da raiz de mandioca (URT) e rendimentéadaha (RF) da cultura
da mandioca em funcédo de diferentes adubos organico

Concentragoes URT (%) RF (%)
(%) Leg. (6{0) CcoO
Com Sem Com Sem

FP 62,33aA 62,99 ab A 31,83aA 30,95ab A

FG 62,91aA 64,87 a A 31,05aA 28,44b A

0 C 64,15a A 64,30 ab A 29,39aA 29,19 ab A

FC 61,90 a A 61,39b A 3240aA 33,08aA

FP 62,78 a A 63,98a A 31,23aA 29,62b A

5 FG 61,92aB 64,55 a A 32,38aA 28,87bB

C 63,59 a A 63,19 ab A 30,15aA 30,67 ab A

FC 61,56 a A 60,67 b A 32,86 aA 34,03aA

FP 62,72 a A 63,04aA 31,30aA 30,87aA

10 FG 62,31a A 62,86 a A 31,85aA 31,12aA

C 6353 aA 6357 aA 30,22aA 30,17 aA

FC 61,30 a A 61,20a A 332laA 33,33aA

FP 62,93aA 62,87 aA 31,02aA 31,10aA

15 FG 61,78 a A 62,42 aA 3255aA 31,70aA

C 62,91aA 63,68 a A 31,05aA 30,02aA

FC 60,84 a A 62,29 a A 338laA 31,88aA
CV (%) parcela 2,99 8,02
CV (%) subparcela 2,34 6,26
CV (%) sub-subparcela 1,68 4,51

Leg = leguminosas; CO = composto orgéanico; FP fRdede porco; FG = feijdo guandu
ando; C = crotalaria; FC = feijdo de corda. Médieguidas de mesma letra minuscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem a 5% degtitidade pelo teste de Tukey.

Pode ser observado na Tabela 12 que nao houveerdjgersignificativa para
rendimento de farinha quando as plantas de mand@mea adubadas com os adubos
verdes, exceto nas concentracdes zero e cinco %idertilizante, na auséncia de
composto organico. Portanto, verifica-se na comageéb zero % do biofertilizante que
quando se adubou com o FC obteve-se um incrementonitio nas raizes promovendo
assim o aumento de rendimento da farinha, queidifds rendimento alcancado pelas
raizes colhidas de plantas que foram cultivadas aamsorporacdo do adubo verde FG. Ja
na concentragao cinco %, além dessa leguminosangiopar maior rendimento de farinha
para a raiz de mandioca diferindo das raizes caghil® areas advindas com a incorporagéao
do feijdo guandu, também foi superior ao que faeobado em raizes cujas plantas foram
adubadas com feijao de porco. Ainda pode ser chdermesta concentracdo, que o FG na

presenca do composto organico aumentou em 11% dinrento de farinha, diferindo
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estatisticamente das plantas que nao receberammosto. Segundo Passos et al. (2014), o
rendimento de farinha pode variar de acordo comaagdades utilizadas, estudando 14
diferentes genotipos de mandioca observaram valmedios 17,38% para o menor e
27,38% para o maior rendimento de farinha. Outadsrés que também influenciam no
rendimento da farinha sdo poda (OLIVEIRA et al.1@0e épocas de colheita (APEA-
BAH et al.,2011).

A percentagem de umidade da raiz de mandioca etsnpela derivacdo da
equacao, reduziu na proporcdo de 0,90% com a devalas concentracbes de
biofertilizante, com valores de 62,32% na maiorocemtracdo estudada, quando ndo se
empregou 0 composto organico mas se incorporowlbocaderde FG (Figura 17 A). Para o
rendimento de farinha, observa-se que houve urenmanto de 1,2% de rendimento com o
aumento das concentracdes de biofertilizante, dbtem valor de 31,88% na maior
concentracao estudada, quando se adubou com ongGe@séncia do composto organico
(Figura 17 B).

Figura 17. Percentagem de umidade da raiz e rendimento dahame mandioca na
presenca ou auséncia do composto organico em fuleggdoncentragdes de biofertilizante
e adubos verdes.
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As concentracdes aplicadas do biofertilizante rdianh suficientes para que as
variaveis alcancassem seu potencial maximo. Conhatocondi¢cdes em que foi realizado
este estudo, observou-se a eficiéncia do biofatite associado com o adubo verde FG em

aumentar o rendimento de farinha. Os valores neffieseaos adubos verdes FP, C e FC na
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auséncia do composto organico em funcdo das caoacémet de biofertilizante ndo se

ajustaram ao modelo de regressao polinomial, gavargaveis em questao.
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4. CONCLUSOES

A adubacdo verde pode suprir as plantas na aasé@occomposto organico, em
especial o adubo verde feijao de porco, sem conmgienos componentes produtivos da
mandioca.

O composto organico associado com o feijao deoper® feijao guandu anao
aumentou o numero e a produtividade das raizesrc@ise

A produtividade da mandioca nas areas incorporadas o feijdo guandu anédo
aumentou em funcéo das concentracdes do biofartibz

O adubo verde feijdo guandu ando associado aertiiginte aumenta o teor de
amido e o rendimento da farinha.
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