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Resumo

A mandioca (Manihot esculenta), por ser um dos alimentos
mais consumidos do mundo, possuir grande capacidade de
adaptacdo em diferentes condi¢Ges climaticas, e apresentar
bom desenvolvimento em solos arenosos e de baixa
fertilidade, € um alimento que se enquadra nos programas de
biofortificacdo. O trabalho teve objetivo de identificar
gendtipos de mandioca que apresentam melhores respostas a
adubacdo foliar de Zn para programa de biofortificacdo. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso (DBC), em
esquema fatorial 2x10 com 4 repeti¢des, sendo 2 doses de Zn,
e 10 gendtipos de mandioca, totalizando 80 parcelas. Os
genotipos cultivados que receberam adubagdo foliar com Zn
demonstraram  incremento  de  produtividade  de
aproximadamente 30%, com destaque para MS317. Todos 0s
genotipos apresentaram incremento de cerca de 20% na
concentragdo de Zn, exceto DG125 e BRS399. Sendo
recomendado as variedades MS317, DG203, MS018 e
BRSCSO0 para incremento da producéo regional e programas
de biofortificacéo.

Palavras-chave: Manihot esculenta, micronutrientes, sadde
humana.

Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta), também conhecida
popularmente como macaxeira ou aipim, pertence a familia
Euphorbiaceae, possui grande capacidade de adaptacdo em
diferentes condi¢cBes climaticas, e apresenta bom
desenvolvimento em solos arenosos e de baixa fertilidade.
Por esse motivo, ela é cultivada em mais de 100 paises, por
médios e pequenos produtores, e é o principal alimento para
mais de 700 milhdes de pessoas no mundo (SANTQOS, 2010).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a producdo de raiz estimada no Brasil para 0 ano
de 2023 é de 18,4 milhdes de toneladas em uma éarea de 1,24
milhdes de hectares. A cultura apresenta grande importancia
de cunho social, gerando aproximadamente 1 milhdo de
empregos diretos, uma receita bruta anual equivalente a 2,5
bilhGes de délares e contribuicao tributéria de 150 milhdes de
dolares (EMBRAPA).

Dada a importancia da mandioca como um dos alimentos
mais consumidos no mundo, ela se enquadra bem aos
programas de biofortificacdo, pois é fundamental que o
produto biofortificado seja de consumo e boa aceitacdo da

populagdo. Além disso, precisa ser um alimento barato e de
facil acesso para todos.

A biofortificacdo é o enriquecimento nutricional de um
determinado produto de origem vegetal através de praticas
agrondmicas. Esse processo tem se mostrado bastante eficaz,
pois quando comparado a outros métodos como adigdo de
nutrientes no momento do beneficiamento do produto, ou
ingestdo de capsulas para suprir o déficit de nutrientes, saem
bem mais baratos e apresentam baixo risco de intoxicacdo
(JOY et al., 2015).

Dentre 0s nutrientes essenciais a salde humana, Varios
estudos demonstram que 0 Zn (zinco), é o segundo elemento
mais encontrado no corpo humano, estd presente em varios
processos metabolicos e caracteriza-se como o Unico metal a
fazer parte dos 6 grupos enzimaticos. Estima-se que uma a
cada trés pessoas no mundo sofram com a deficiéncia deste
nutriente, que auxilia na prevencao do cancer e sua falta esta
relacionada a diversos problemas de satide como dificuldades
de cicatrizag8o e falha no sistema imunoldgico (Hansch et al.,
2009).

O Zn é um micronutriente essencial para as plantas, tendo
como principais fungBes a sintese de &cido indolacético,
sintese proteica, reducdo de nitrato, estrutura de enzimas e
atividade enzimatica. A sua absorgao ocorre tanto pelas raizes
como pelas folhas, preeminentemente na forma catibnica
Zn2+, podendo apresentar interagdes que afetam a absorcéo
(DECHEN et al., 1991; PRADO, 2008).

O transporte de Zn na planta ocorre da mesma forma que é
absorvido, podendo ser na forma ativa ou passiva, e a forma
de complexo na qual é transportado é de &cido citrico e
malico. Devido a baixa estabilidade por quelantes organicos
0 Zn é pouco encontrado no floema, o que limita sua
redistribui¢do. Porém em plantas bem supridas a quantidade
de Zn é aumentada consideravelmente no floema (FRANCO
et al., 2005).

Dentre os fatores que interferem na disponibilidade de Zn o
mais significativo € o potencial hidrogenidnico do solo, pois
guanto mais alto o pH, menor serd a disponibilidade na
solucdo do solo, principalmente em solos arenosos que
recebem altas doses de calcério. Outro fator a ser considerado
é o sinergismo entre fésforo (P) e Zn, onde altas doses de
fertilizantes fosfatados podem levar a deficiéncia de Zn
(PRADO, 2008).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo identificar
gendtipos de mandioca que apresentam melhores respostas a
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adubacdo foliar de Zn, visando um maior acimulo do
nutriente nas raizes para producdo de alimento biofortificado.

Metodologia

O experimento foi conduzido no distrito de Nova
Andradina/MS, Rodovia MS-473, KM 23, s/n Fazenda Santa
Barbara (22°04'45.2"S 53°27'20.5"W). O solo predominante
daregido é Neossolo Quartzarénico com baixos teores de Zn
(<1,0 mg dm-3) de textura média e baixa fertilidade com
precipitacdo anual média entre 1.500 mm a 1.700 mm.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso
(DBC), com tratamentos arranjados em esquema fatorial
2x10 com 4 repeticBes, sendo 2 doses de Zn (65,189 de Zn/ha
e dose zero), e 10 gendtipos de mandioca, totalizando 80
parcelas.

Cada parcela foi constituida de 4 plantas, com espagamento
de 1 metro entre linhas e 0,50 m entre plantas e 0,05 de
profundidade. O plantio foi realizado no dia 03/08/2022, de
forma manual, em razdo da pouca quantidade de material
vegetativo para propagacdo, as manivas utilizadas para o
plantio foram de 0,05 metros. Quanto & adubac&o, seguiu-se
a recomendacéo conforme o livro Cerrado;Correcédo do Solo
e Adubacéo.

Para o controle de plantas daninhas realizou-se aplica¢do de
herbicida sistémico pds-emergente do grupo quimico oxima
ciclohexanodiona para supressdo de plantas daninhas.
Também foram realizadas 3 capinas manuais, sendo a
primeira com 10 dias ap6s o plantio, e as demais com 52 e 99
dias. A adubacdo de cobertura foi aplicada 118 dias apés o
plantio, na formulagdo 04-00-08. N&o identificaram-se
ataques significativos de pragas e doencas durante todo o
ciclo da cultura.

Foram realizadas 3 aplica¢Bes de Zn na dose de 60g/ha nos
dias 15/12/2022, 09/02/2023 e 23/02/2023. Para isso, em cada
aplicacéo diluiu-se 0,3g de sulfato de zinco em 8 litros de
&gua, e dessa solucéo foram utilizados 200 ml de calda para
cada parcela determinada a receber Zn. O instrumento
utilizado para aplicacdo foi um borrifador.

No dia 31/03/2023 foram avaliadas caracteristicas
morfol6gicas da mandioca, como altura, didmetro de colmo e
quantidade de ramas emergentes para uma Unica planta. Para
isso foi selecionado uma planta por parcela de forma aleatoria
e identificada para posteriormente colher, as medic6es foram
feitas com paquimetro e trena

No dia 08/07/2023 foi realizada a colheita do experimento.
Apenas a planta com a marcagdo foi colhida para analise,
sendo que das trés plantas remanescentes, duas foram
podadas e uma continuou sem alteracdes, pois serdo avaliadas
posteriormente.
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A planta selecionada para andlise foi cortada na altura de 20
c¢cm do solo, ramas e folhas foram separadas, picadas e
colocadas em sacos identificados. Os tubérculos foram
retirados cuidadosamente de modo a ndo haver perdas, e em
seguida eram pesados.

Apbs a colheita, as ramas e tubérculos foram processados em
um triturador forrageiro, para posterior secagem em estufa.
Foram tomados os cuidados de limpeza para que ndo
houvesse contaminacdo no equipamento.

As ramas trituradas e as folhas foram colocadas em sacos de
papéis, ja as raizes precisaram ser acomodadas em recipientes
de aluminio para secagem, devido ao alto teor de umidade.
Todas as amostras foram pesadas e colocadas nas estufas
onde permaneceram por 72 horas a 65°C. Apds a secagem,
todas as amostras foram pesadas e uma pequena porcao de
cada uma delas foi triturada no moinho, colocadas em sacos
de papéis e encaminhadas ao laboratorio para determinagdo
do teor de Zn.

Resultados e Discussao

Os genotipos cultivados que receberam adubagdo foliar com
Zn demonstram incremento de produtividade de
aproximadamente 30%. Destaca-se que o genétipo MS317
apresentou a maior produtividade quando adubado com Zn
(32 t ha't) (Figura 1).

35 1

. -Zn
= +Zn

30 1

25 4

20 A

Produtividade (t ha™)

Gendtipos

Figura 1. Produtividade de 20 gendtipos de mandioca
cultivados sem e com adubagdo foliar de Zn (60 g ha) em
Nova Andradina-MS.

Fonte: Os autores.

As variedades que ndo receberam aplicacdo foliar, com
excecdo da MS298, apresentaram menor produtividade, o que
pode estar relacionado a indisponibilidade de Zn no solo.
Segundo Lopes (1998), o Zn é frequentemente o maior
limitante para produtividade, principalmente em solos do
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cerrado, onde sdo necessarias elevadas doses de calcario para
correcdo da acidez, o que diminui a disponibilidade do
micronutriente no solo. Estima-se que a concentracdo de Zn
no solo pode diminuir 30 vezes para cada unidade de aumento
do pH entre 5,0 e 7,0.

Os dados de produtividade obtidos no presente estudo
assemelham-se aos encontrados por Bracalido et al. (2015),
onde obtiveram um maior desenvolvimento das raizes com
complementacdo de sulfato de zinco via sulco, confirmando
a hipdtese de que menores produtividades estdo associadas a
baixa absor¢do de Zn em fungdo de maiores doses de
calcério.

Silva et al. (2023) avaliando os efeitos da adubacdo com
sulfato de Zn via sulco para mandioca de mesa, também
obtiveram maiores produtividades quando aplicado o
micronutriente. Estes resultados corroboram com os dados
obtidos neste trabalho, mostrando o impacto positivo da
adubacédo com zinco.

As concentragBes de Zn nas raizes também variaram de
acordo com o geno6tipo e adubagdo foliar por Zn utilizada.
Todos o0s gendtipos apresentaram incremento de
aproximadamente 20% do na concentracdo de Zn, exceto 0s
gendtipos DG125 e BRS399. Os genétipos DG125
(-Zn: 12 mg kg' / +Zn: 16 mg kg') e BRS399
(-Zn: 21 mg kg* / +Zn: 25 mg kg?') ndo demonstraram
incremento no acumulo de Zn por massa seca de raiz
produzida em funcdo da adubag&o foliar (Figura 2).
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Figura 2. Concentragdo de zinco nas raizes de 20 genotipos
de mandioca cultivados sem e com adubac&o foliar de Zn (60
g ha) em Nova Andradina-MS.

Fonte: Os autores.

A variacdo nos teores de Zn apresentada nas raizes, pode estar
relacionada a caracteristicas genotipicas das cultivares, onde
em funcdo dos tratos culturais algumas variedades
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apresentam maior desempenho. Corguinha et al. (2015),
avaliando a influéncia dos teores de Zn em funcdo dos
gendtipos e manejo, obtiveram resultados que confirmam
essa interacao.

Todos os genotipos apresentaram elevagdo no acumulo de
zinco nas raizes, destacando-se as variedades DG203, MS018
e BRSCSO01. Oliveira et al. (2018) demonstraram que a
aplicacdo foliar de Zn em soja aumentou a concentracdo do
micronutriente, independente das cultivares avaliadas. Outros
estudos com aplicagéo foliar de Zn em soja, ttm demonstrado
maior abundancia deste nutriente nos graos, além de outros
beneficios, 0 que sugere uma tendéncia acumulativa do Zn
(INOCENCIO. 2014.; CAMBRAIA. 2015).

Considerac6es Finais

Os genotipos cultivados que receberam adubagdo foliar com
Zn demonstraram incremento de produtividade de
aproximadamente 30%, com destaque para MS317. Todos 0s
gendtipos apresentaram incremento de cerca de 20% na
concentracédo de Zn, exceto DG125 e BRS399. Nas condices
em que o trabalho foi realizado, os genotipos que se
destacaram em produtividade e incremento de Zn na raiz
foram MS317, DG203, MS018 e BRSCS01, podendo ser
indicados para o incremento da produtividade da regid
programas de biofortificacéo.
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AGRONOMIC BIOFORTIFICATION WITH

ZINC IN CASSAVA

Abstract: Cassava (Manihot esculenta), as it is one of the
most consumed foods in the world, has a great capacity for
adaptation to different climatic conditions, and presents good
development in sandy soils with low fertility, is a food that fits
into biofortification programs. The objective was to identify
cassava genotypes that show better responses to Zn foliar
fertilization for a biofortification program. The experimental
design was randomized blocks (DBC), in a 2x10 factorial
scheme with 4 replications, 2 doses of Zn, and 10 cassava
genotypes, totaling 80 plots. The cultivated genotypes that
received foliar fertilization with Zn demonstrated an increase
in cassava productivity. approximately 30%, with emphasis
on MS317. All genotypes showed an increase of
approximately 20% in Zn concentration, except DG125 and
BRS399. The varieties MS317, DG203, MS018 and BRSCSO0
are recommended for increasing production and
biofortification programs.

Keywords:  Manihot esculenta, micronutrients, human

health
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