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Uso darochagem na producéo de duas variedades de mandioca
(Manihot esculenta)®.

Fred Newton da Silva Souza®:; Juliana Mariano Alves®;

Aliandeson Piva de Santana®; Candice Colombo dos Santos®;
Marcus Henrique Mateus e Silva®; Leandro Ferreira Aratjo".

WTrabalho executado com recursos dos Projetos RockBiocom (FINEP/MCTI) e Agricultores Experimentadores (CNPQ).

@professor/Pesquisador, Fundag&o
fred.ns@unitins.br; (3)Professora/Pesquisadora,

Universidade do
UNITINS/NUDAM;

UNITINS/NUDAM,
@Estudante, UNITINS;

Tocantins — Palmas-Tocantins,

®)pesquisadora,

Bolsista/CNPg/UNITINS; ©Estudante, UNITINS; (’Pesquisador, Bolsista/CNPg/UNITINS.

RESUMO: A rochagem compreende uma técnica de
remineralizacdo do solo pela aplicagdo direta de
rochas moidas ao solo, sobretudo daquelas
pertencentes ao grupo das rochas silicaticas
multinutrientes. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o uso de um pé de rocha como fonte
alternativa de nutrientes na producdo da cultura da
mandioca. O experimento foi conduzido em Palmas-
TO, regido central do Estado do Tocantins, em um
solo considerado de baixa fertilidade natural, e os
tratamentos definidos em funcdo de duas
estratégias de wuso da rochagem: uma em
substituicdo e outra em complementacdo a fonte
convencional de potassio, o cloreto de potassio
(KCl). Também foram consideradas doses
crescentes de po de rocha a fim de verificar qual a
dose 6tima para acultura. Os resultados
confirmaram que o p6 de rocha pode ser utilizado
como fonte de potassio, com efeitos semelhantes a
fonte convencional, e que as variedades
responderam positivamente ao aumento das doses
de p6 de rocha. Os resultados demonstraram ainda
que as variedades consideradas apresentam alta
produtividade de raizes, e com efeitos importantes
sobre o teor de amido e rendimento de farinha, além
de alto potencial de producéo de alcool.

Termos de indexacdo: p6 de rocha; teor de amido;
producédo de etanol.

INTRODUCAO

Desde ha muito tempo rochas moidas sao
utilizadas como corretivos e fertilizantes de solos
para fins agricolas. A rochagem consiste na
remineralizacao do solo a partir de rochas silicaticas
(Campe et al., 1996).

Como o territério brasileiro é constituido, na sua
maior parte, por solos &cidos e pobres em
nutrientes, para torna-los produtivos séo utilizadas
quantidades elevadas de fertilizantes, os quais
correspondem a cerca de 40% dos custos variaveis
de producao. Além disso, e como apontam Curi et
al. (2005), soma-se o fato de os solos brasileiros

serem pobres em minerais contendo K e
apresentarem baixa capacidade de retencdo de
cations, favorecendo perdas por lixiviagdo do K
oriundo dos fertilizantes de alta solubilidade. Em
guantidade, o potassio (K) € o segundo elemento
fertilizante mais consumido na agricultura brasileira.
Como praticamente inexistem no Brasil depdsitos
econdmicos de potassio-K na forma de cloretos ou
sulfetos, cerca de 90% do potéassio utilizado como
fertilizante no pais é importado, gerando um déficit
de US$ 1,5 bilhdo na balanca comercial (Oliveira,
2008).

Os fertilizantes sdo fundamentais para
agricultura brasileira, inclusive na producdo de
matéria-prima para a industria de biocombustiveis
(etanol), segmento no qual o Brasil ocupa posicao
de destaque no cenario mundial, sobretudo, para a
garantia dos indices de produtividade e da
competitividade do agronegécio. Neste sentido, o
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo -
MCTI respaldado pela comunidade cientifica elegeu
e priorizou alguns temas como o melhor uso do solo
e agrominerais, e também o aproveitamento de
residuos e de subprodutos agroindustriais, fatores
que afetam diretamente a produtividade da fase
agricola e industrial da cadeia produtiva de &lcool.

Diante dessas constatacdes, o Projeto
RockBiocom coordenado pela Embrapa Cerrados, e
cujas acdes no Estado do Tocantins séo lideradas
pela UNITINS/NUDAM, tem como objetivo ampliar e
potencializar as acdes e resultados bem sucedidos
das pesquisas cientificas sobre a identificacdo e
caracterizacdo de rochas e rejeitos minerais para
uso na agricultura, e com isso promover o
desenvolvimento de novas fontes e rotas
tecnolégicas de agrominerais para a producédo de
biocombustiveis liquidos. Soma-se ainda, o fato de
encontrar-se em implantagdo uma Usina de Alcool
no municipio de Porto Nacional - TO, onde se prevé
a integracdo de 300 agricultores familiares, e o
fomento a producdo de 900 ha de mandioca como
matéria-prima para a industria.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o potencial da rochagem como fonte
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alternativa de nutriente na producdo de mandioca
na regido central do Estado do Tocantins.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de
Ciéncias Agrarias — CCA/UNITINS. O p6 de rocha
utilizado consiste em um rejeito de mineracéo
gerado pelo Garimpo de Esmeraldas de Monte
Santo-TO (Biotita Xisto). Esse material apresenta
em sua composicdo quimica 3% de K,O, 9% de
CaO e 15% de MgO, elementos esses presentes
nos minerais Biotita, Feldspatos e Anfibolios.

O experimento foi conduzido em um solo
classificado como Neossolo Quartzarénico, cujo teor
de argila € menor que 16%. A Tabela-1 resume a
andlise de caracterizagdo do solo, o qual apresenta
moderada acidez e baixo teor de potassio (K). Com
base na analise fisico-quimica do solo, nao foi
necessaria calagem, especialmente pelo fato da
saturacdo de bases (V%) situar-se acima de 50%.

O experimento de blocos em faixas envolveu
duas variedades (Sutinga e IAC-12), seis
tratamentos e trés repeticbes. O plantio da
mandioca seguiu 0 espacamento padrdo da regido,
ou seja, 1,0 m entre linhas e 1,0 m entre plantas. Os
tratamentos (Tabela-2) foram definidos em funcgéo
da fonte e da dose “D” de K,O (D= 80 Kg.ha™ de
K,0), ou seja: (1) testemunha absoluta; (2) cloreto
de potassio (dose D); (3) cloreto de potassio
associado ao p6 de rocha (dose D+D); e (4, 5 e 6)
p6 de rocha (doses D, 2D e 4D). Todos os
tratamentos receberam adubacdo de fosforo no
plantio (80 Kg.ha' de P,Os na forma de
superfosfato simples). Aos 45 e 90 dias apds o
plantio foi realizada capina mecénica e adubacéo de
cobertura com nitrogénio (40 + 40 Kg.ha™ de N na
forma de sulfato de amdnio).

O plantio da mandioca foi realizado no dia
23/12/2011. As variedades utilizadas (Sutinga e
IAC-12) foram recomendadas pelo Centro de
Estudos de Raizes e Amidos Tropicais
(CERAT/UNESP), sobretudo por apresentarem alta
produtividade e alto teor de amido, o que favorece a
producéao de alcool.

Parédmetros avaliados

A avaliacdo levou em conta todas as plantas das
parcelas/tratamentos, e 0s seguintes aspectos
fisioldgicos e produtivos da cultura:
AP: altura de plantas do nivel do solo até a
extremidade mais alta da planta;
APR: altura da primeira ramificacdo desde o nivel
do solo;
DR: didmetro da rama a 5 cm do nivel do solo;
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PPA: peso da parte aérea das plantas cortadas a 5
cm do solo convertidos para t.ha™;

PRT: peso das raizes convertidos para t.ha™;
IC: indice de colheita obtido pela
(PRT/PRT+PPA) x 100;

MS: matéria seca das raizes tuberosas determinada
pelo método da balanca hidrostatica e aplicacdo da
equacdo MS = 15,75 + 0,0564 R, onde R = peso de
3 Kg de raizes imersa em agua (Grossmann e
Freitas, 1950);

PA: percentagem de amido das raizes tuberosas
determinada pela subtracdo da constante 4,65 do
teor de matéria seca (Grossmann e Freitas, 1950);
RF: rendimento de farinha calculado através da
equacdo Y = 2,56576 + 0,075261 X, onde X = R
(Fukuda e Guevara, 1998).

relacao

Andlise estatistica

Todos os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente, e envolveram andlise de variancia
e teste de médias (Tukey, 5%) realizadas com o
auxilio do Software SISVAR. Adicionalmente, foi
definida a equacéo de resposta produtiva (t.ha™) em
funcéo da dose (Kg.ha™ de K,0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos aspectos
fisiolégicos de desenvolvimento da cultura estédo
apresentados na Tabela-3, onde se observa que de
maneira geral a variedade Sutinga apresenta
melhor resposta aos tratamentos do que a
variedade IAC-12. Ainda com base nos resultados
de altura das plantas (AP), altura da primeira
ramificacdo (APR) e didmetro da rama (DR) nota-se
correlagdo positiva para as doses de po de rocha.

Na Tabela-4 séo apresentados os resultados de
producao de parte aérea (PPA), producao de raizes
tuberosas (PRT) e o indice de colheita (IC) para
ambas as variedades, o0s quais foram
estatisticamente semelhantes para todos os
tratamentos. Assim como nos aspectos fisioldgicos,
nota-se que o aumento da dose de pd de rocha
resultou em ganhos proporcionais na produgédo da
parte aérea e de raizes. Os resultados de producao
de raizes tuberosas (PRT) de ambas as variedades
superam a produtividade média brasileira que € de
14 tha™ (FAO, 2012).

A andlise de regressdo mostrou que a producao
de raizes tuberosas em funcéo das doses de pé de
rocha aplicadas (80, 160 e 320 Kg.ha™ de K,0) foi
linear na variedade Sutinga, enquanto que para a
variedade 1AC-12 os resultados ajustaram-se
melhor a equagdo de 2° grau conforme descrito a
sequir:



Sutinga: y=0,0309x+31,78 e r2= 0,94

IAC-12: y=-0,0003x°+0,1663x+21,01 e r2=0,97

As curvas de respostas descritas pelas
equacBes acima apontam que ambas as variedades
apresentam producédo de raizes acima de 35 t.ha™
com a dose de 105 Kg.ha’l de K,O, obtida com a
aplicacdo de 3,5 t.ha™ do p6 de rocha.

Os resultados de teor de matéria seca (MS), teor
de amido (PA) e rendimento de farinha (RF) sdo
apresentados na Tabela-5, onde se constata que a
excecao do tratamento testemunha, todos os outros
tratamentos foram estatisticamente semelhantes.
Ainda em relacdo ao teor de amido (PA) ambas as
variedades apresentaram resultados que podem ser
considerados interessantes do ponto de vista da
producdo de alcool. Isso, pois tomando por base os
valores de referéncia de Salla (2008), onde 01
tonelada de mandioca com 33% de amido produz
210 litros de etanol (99,5 GL), os resultados obtidos
indicam que a variedade IAC-12 proporcionaria
producio de 6,3 a 84 mil L.ha’, enquanto a
variedade Sutinga de 6,9 a 8,8 mil L.ha™ de alcool.

Os resultados de rendimento de farinha (RF) sdo
considerados adequados, pois independente dos
tratamentos situaram-se sempre acima de 25%.
Assim, aliando-se teor de amido (PA) e rendimento
de farinha (RF), ambas as variedades sao
apropriadas a industria de farinha.

CONCLUSOES

As diferencas no desenvolvimento fisiolégico das
plantas n&o resultou com efeito sobre o
comportamento produtivo das variedades.

As variedades mostraram-se adaptadas as
condicbes adafoclimaticas, com produtividades
superiores as médias estadual e nacional.

As variedades sdo consideradas de alta
produtividade de raizes e rendimento de farinha,
com grande potencial para a producéo de alcool.

A inexisténcia de diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos permite afirmar
que o p6 de rocha pode ser considerado fonte
alternativa de potassio para a cultura da mandioca.

Os resultados do tratamento KCI+PR-I mostra
que o p6é de rocha pode ser considerado um
condicionador de solo uma vez que potencializou o
efeito da fnte convencional de nutriente.
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Tabela 1. Laudo analitico da composi¢cao quimica do solo.

pH P K Al Ca+MG ca™ H+AI MO
CaCl, ... L ——— mM.e./100CC ........ccvrrnnnn.. %
4,60 0,30 12,0 0,20 1,80 1,20 2,20 0,90

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos que compdem 0 experimento.

Tratamento Fonte de K Dose (kg.ha™ K,0) Outros nutrientes
LTestemunha T O .
2.Quimico ket 8 ot
3.Quimico+ PRI | KCHP6deRocha  80+80 NSRS
APRL Péderocha 8 SRR
SsPRA Péderocha 0 o
6.PR-III P6 de rocha 320 +

Tabela 3. Resultados de altura da planta (AP), altura da primeira ramificagdo (APR) e diametro da
rama (DR) para as respectivas variedades e tratamentos.

Tratamento AP (cm) APR (cm) DR (mm)
IAC-12 Sutinga IAC-12 Sutinga IAC-12 Sutinga
Testemunha 1170 b 1589 b 979 c 1348 b 23,8 a 26,6 a
KCI 157,9 ab 1624 b 120,3 b 1340 b 279 a 26,8 a
KCL+PR-I 167,1 a 1975 ab 134,1 ab 139,7 ab 294 a 25,7 a
PR-I 160,5 ab 183,2 ab 141,1 ab 146,0 ab 25,8 a 235 a
PR-II 162,5 ab 196,9 ab 136,5 ab 149,0 ab 309 a 275 a
PR-III 1719 a 205,1 a 1435 a 161,2 a 30,1 a 28,3 a
C.V. (%) 10,9 8,2 6,0 5,4 14,2 11,5

Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Tabela 4. Resultados de producdo da parte aérea da planta (PPA), producédo de raizes tuberosas
(PRT) e indice de colheita (IC) para as respectivas variedades e tratamentos.

Tratamento PPA (t.ha™) PRT (t.ha™) IC (%)

IAC-12 Sutinga IAC-12 Sutinga IAC-12 Sutinga
Testemunha 13,0 a 194 a 21,7 a 329 a 61,7 a 97,0 a
KCI 17,8 a 165 a 30,1 a 343 a 62,5 a 97,6 a
KCL+PR-I 20,6 a 20,3 a 39,7 a 36,0 a 65,8 a 96,9 a
PR-I 155 a 15,6 a 30,4 a 33,1 a 66,4 a 97,8 a
PR-II 249 a 216 a 40,7 a 36,2 a 61,7 a 96,7 a
PR-III 21,8 a 27,1 a 40,8 a 42,2 a 65,2 a 957 a
C.V. (%) 24,4 29,0 22,4 37,2 11,1 0,8

Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Tabela 5. Resultados de teor de matéria seca (MS), teor de amido (PA) e rendimento de farinha (RF)
para as respectivas variedades e tratamentos.

Tratamento MS (%) PA (%) RF (%)

IAC-12 Sutinga IAC-12 Sutinga IAC-12 Sutinga
Testemunha 26,2 b 332 a 215 b 28,6 a 16,5 b 259 a
KCI 345 a 357 a 299 a 310 a 277 a 292 a
KCL+PR-I 358 a 36,8 a 31,1 a 322 a 293 a 30,7 a
PR-I 34,1 a 36,3 a 294 a 31,7 a 270 a 300 a
PR-II 36,7 a 36,2 a 32,1 a 315 a 305 a 298 a
PR-III 335 a 375 a 289 a 32,8 a 263 a 315 a
C.V. (%) 6,2 6,5 7,1 7,4 10,5 10,5

Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.



