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RESUMO

A producéo de mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma atividade de
suma importancia socioecondémica para a comunidade indigena Tukano de
Tapira Ponta em S&o Gabriel da Cachoeira, AM. A cultura € usada para o proprio
consumo tanto “in natura”, quanto subproduto da mandioca como a farinha. A
produtividade de mandioca na comunidade € menor do que o esperado, iSSO
ocorre devido as préticas de cultivos ser sucessivas na mesma area, sem
calagem e adubacdo para manutencdo da fertiidade dos solos. Por isso,
meétodos de calagem e adubacdo devem ser realizados nas areas de cultivo de
mandioca na busca da melhoria da fertilidade do solo, e consequentemente,
melhorando a disponibilidade dos nutrientes necessarios para suprir as
exigéncias da cultura da mandioca. Logo diminuindo as perdas na produtividade
e desgaste dos solos, levando essas areas a ter maior sustentabilidade rural.
Objetivou-se com este trabalho interpretacfes de laudos de analises quimicas
de solo frente as exigéncias nutricionais da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
bem como efetuar recomendacdo de calagem e adubacdo necesséarias a
producdes satisfatorias da cultura na comunidade Tukano de Tapira Ponta em
S&o Gabriel da Cachoeira, AM. Todos os solos das areas avaliadas mostraram
um status de baixa fertilidade. Sao solos que apresentam elevada acidez, altos
teores de AI** e baixa disponibilidade dos macronutrientes e micronutrientes com
excecdo do ferro. Todos deverdo ser corrigidos pela incorporacéo de corretivo e
fertilizantes nas doses recomendadas.

Palavras-chave: Tapira Ponta, adubac&o, calagem, nutricdo da
mandioca, sustentabilidade rural.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma planta de origem da
América do Sul, pertencente a familia Euphorbiaceae, cultivada desde a
antiguidade pelos povos nativos do continente americano. Apresenta raizes
tuberosas ricas em amido, sendo de grande importancia socioeconémica por ser
a principal fonte de carboidratos para populacdo de baixa renda (FIALHO &
VIEIRA, 2011).

A seguranca alimentar € um dos maiores desafios para a humanidade e
para as futuras geracoes, pois, no cenario atual ha pelo menos 800 milhdes de
pessoas subnutridas e outros 2 bilhes de pessoas com disponibilidade
intermitente de alimentos. A mandioca constitui-se na terceira maior fonte de
alimento, ficando atrds somente do arroz e milho (FAOSTAT, 2012).

O Brasil é o terceiro maior produtor de mandioca do mundo, atras
somente da Nigéria e Indonésia. Segundo dados de producdo mundial de
mandioca continua em ritmo de crescimento continuo tendo uma producéo total
de 262.585.742 toneladas em 2012, com rendimento médio de 12,88 t/ha (FAO,
2012).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é de facil adaptacéo, onde é
cultivada e consumida em todo territorio brasileiro, estando entre os oitos
primeiros produtos agricolas do pais em termo de &rea cultivada, e 0 sexto em
valor de producéo. Possui ampla diversidade genética (EMBRAPA, 2014).

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
em 2012 a regido Norte teve a maior participacdo da producdo nacional com
32,20%, seguidas da regidao Nordeste com 26,12%, regido Sul com 24,26%,
regido Sudeste com 11,76% e regidao Centro-Oeste com 5,66%. Onde os trés
maiores Estados produtores do Brasil sdo: Para 4.617.543 t, Parand com
3.869.080 t e Bahia com 2.200.806 t, estando o Amazonas em sétimo lugar com
uma producgéo de 926.297 toneladas (EMBRAPA, 2014).

No Amazonas o cultivo de mandioca tem uma importéancia significativa
do ponto de vista socioecondmico. E uma das culturas anuais mais cultivada por
pequenos produtores no estado. Atualmente a producédo de mandioca no

Amazonas ndo consegue atender a demanda pelo produto para producédo do



principal subproduto de maior consumo no Estado que é a farinha, levando-o a
importar de outros Estados (IDAM, 2013).

A mandioca pode ser cultivada entre latitudes de 30° Norte e 30° Sul,
embora sua maior concentracdo de cultivo esteja entre latitudes de 15° Norte e
15° Sul. Mas é bom levar em consideracdo as condi¢cdes mais ideais para a
cultura da mandioca sao altitudes de 600 m a 800 m; temperatura média anual
entre 20°C e 27°C; precipitacdo de 1.000 mm a 1.500 mm por ano bem
distribuidos, e insolagéo de 12 horas por dia, onde dias com periodos de luz mais
longos favorecem a parte vegetativa e os periodos diarios de luz mais curtos
promovem o crescimento das raizes tuberosas (EMBRAPA, 2014).

As caracteristicas fisicas do solo sdo de suma importancia para o cultivo
de mandioca, devido as raizes tuberosas serem seu principal produto. Os solos
ideais sdo os profundos e fridveis, ou seja, 0s arenosos ou de textura média, por
facilitarem o desenvolvimento das raizes e o processo de colheita. Com relacdo
a topografia do solo, os mais indicados sao aqueles que apresentam terrenos
planos ou levemente ondulados, com declividade de até 5% (FIALHO & VIEIRA,
2011).

A fertilidade do solo estéa relacionada com a capacidade que um solo tem
de fornecer nutrientes as plantas em quantidades adequadas, que pode ser
conduzida a condicdes ideais através de praticas de calagem e adubacao para
uma melhor produtividade. A mandioca € uma cultura que absorve grandes
quantidades de nutrientes e exporta da area de cultivo quase tudo. E minima a
porcentagem que retorna ao solo na forma de residuos culturais. Os nutrientes
mais absorvidos pela mandioca sdo: K (potassio), N (nitrogénio), Ca (calcio), F
(fésforo), Mg (magnésio) (EMBRAPA, 2014).

Objetivou-se com este trabalho realizar interpretacdes de laudos de
analises quimicas de solo frente as exigéncias nutricionais da mandioca
(Manihot esculenta Crantz) necessarias a producdes satisfatorias da cultura na

comunidade Tukano de Tapira Ponta em Sao Gabriel da Cachoeira-AM.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Realizar interpretacdes de laudos de analises quimicas de solo frente as

exigéncias nutricionais da mandioca (Manihot esculenta Crantz).

2.2. Objetivos Especificos

Realizar revisao de literatura sobre:

A teoria em Fertilidade do Solo que embase recomendacgbes de
calagem e adubacdo da cultura da mandioca (Manihot esculenta
Crantz);

As exigéncias nutricionais da cultura da mandioca (Manihot esculenta
Crantz);

Interpretar laudos de analises quimicas de solos a fim de embasar uma
discussao de seu status de fertilidade frente as exigéncias nutricionais
da mandioca e;

Efetuar as recomendacdes técnicas necessdrias a construcao e
manutencgao da fertilidade de alguns solos cultivados com mandioca
na Comunidade Indigena Tukano de Tapira Ponta, Sdo Gabriel da
Cachoeira, AM.

11



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cultura da Mandioca

Segundo Léotard, 2009 o centro de origem da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) ainda ndo esta claro, apesar de varios estudos terem abordado
esta questdo, alguns estudos moleculares tem mostrado que a mandioca foi
domesticada apenas uma vez na América do Sul, na regido sul da Amazoénia,
mostrando que é uma das mais antigas cultura cultivada pelo homem. Manihot
€ um género da Familia Euphorbiaceae nativo de regifes tropicais das Américas,
com centros da diversidade, no Brasil e no México.

A mandioca € uma planta perene de crescimento indefinido e pode
alternar periodos de crescimento vegetativo, armazenamento de amido nas
raizes e até periodos de quase dorméncia devido condi¢des climaticas severas
como temperatura elevada e déficit agua longo (ALVES, 2006).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma cultura de grande
importancia devido a sua adaptabilidade e seu bom desempenho em diferentes
condicbes de solos em diferentes regides do Brasil. E cultivada
predominantemente em pequenas propriedades familiares, por ser importante
fonte de carboidratos na alimentacdo humana, animal (SCHONS, 2009) e
producao de bioetanol (SRIROTH et, 2010).

A mandioca é propagada vegetativamente através de pedacos do caule
denominados manivas, onde as manivas que apresentam maior velocidade e
porcentagem de emergéncia sdo as com 20 cm de comprimento e 0,2 cm de
diametro, e retiradas das ramificagbes primarias e hastes principais (CAMARA &
GODOY, 1998).

O sistema foliar da mandioca € composto por folhas simples e
incompletas inseridas no caule em disposicdo alterno-espiralada, lobada e
longamente peciolada, onde o lobo apresenta variacdo quanto a cor, formato,
namero e tamanho. As folhas da mandioca também séo constituidas de peciolo,
onde seu comprimento e cor variam com a cultivar e estadio de desenvolvimento.

Sua cor pode ser verde, rosada, vermelha, amarelo clara, etc. (MATTOS,2006).
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A mandioca apresenta um sistema radicular tuberoso com grande
quantidade de amido, tendo presenca de raizes de absorcao formadas a partir
das raizes tuberosas. Onde essas raizes ndo tém pélos absorventes e quando
os tém, é em pequena quantidade. Por conseguinte, torna-se importante sua
associacdo com fungos endomicorrizicos, pois, seus esporos germinam e suas
hifas invadem os tecidos radiculares da mandioca, levando a formacéo de
micorrizas que faz o papel dos pélos absorventes na absorcao de fésforo, zinco
e outros nutrientes, onde em contrapartida os fungos recebem energia da planta
na forma de carboidratos (MATTOS, 2006).

As condic¢des climéticas ideais para a cultura da mandioca, uma faixa
média de latitude de 30° N e 30° S, com uma altitude 600 m a 800m, altitude
elevada desfavorece o acumulo de amido. A faixa pluviométrica variavel de 600
a 1.200 mm de chuvas bem distribuidas e uma temperatura média de em torno
de 20 a 27°C (CEPLAC, 2012).

As caracteristicas do tipo de solo para a mandioca é de suma
importancia devido ao fato de que seu principal produto sdo as raizes,
necessitando de solos profundos e fridveis, mostrando-se ideais os solos de
textura arenosa ou média. Esse fato possibilita facil crescimento das raizes, boa
drenagem e facilidade de colheita. Ja os solos argilosos ndo sao ideais por serem
mais compactados, o que dificulta o crescimento da raizes, podendo levar a um
maior risco de encharcamento e apodrecimento das raizes (FIALHO & VIEIRA,
2011).

A resposta da mandioca a adubacdo depende das condi¢cdes do solo,
pois quando a mandioca € cultivada em solos com fertilidade média a alta, sua
resposta geralmente € pequena ou nenhuma a adubacéo. Ja em solos de baixa
fertilidade, a resposta da cultura apresenta aumento de produtividade, quando
h& o uso de fertilizantes. Mas sempre é necessario a adubagéo para manter os
niveis de teores de nutrientes no solo, independentemente da resposta da cultura
da mandioca (ROS, 2013).

O preparo do solo para o cultivo de mandioca é importante, pois visa
melhorar as condic¢des fisicas do solo da area de plantio que € bom para a fase
de brotacdo das manivas, o crescimento e engrossamento das raizes e o
desenvolvimento vegetativo. Esse preparo é realizado tradicionalmente uma

aracao e duas gradagens, levando ao aumento da aeracéo e da infiltracao de
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adgua e reducdo da resisténcias do solo ao crescimento das raizes, também
ajudando no controle de plantas daninhas e a incorporacao e disponibilidade de
nutrientes para as plantas (SILVA, 2007).

3.2. Fertilidade do Solo, Exigéncias Nutricionais e Métodos
de RecomendacOes de Calagem e Adubacao para

Cultura da Mandioca

Fertilidade do solo € a capacidade que o solo tem de fornecer nutrientes
em forma assimilaveis, tanto em quantidade e proporcao adequadas as plantas,
para o seu desenvolvimento e produtividade, e também possuir propriedades
fisicas e quimicas satisfatérias, e livres de materiais toxicos (NICOLODI, 2008).

Na conservacéao do solo para o cultivo da mandioca dois aspectos devem
ser considerados: o crescimento inicial € muito lento e o espagcamento usado €
amplo, onde o solo fica por muito tempo exposto a erosdo; e o solo tende ao
esgotamento, pois quase tudo que se produz na area de cultivo é exportado,
sendo muito pouco reincorporada sob a forma de residuos. A recomendacéo de
conservacao do solo sdo: adubacéo verde, cobertura morta, consoércio e rotagao.
Essas técnicas propicia condigbes mais favoraveis a manutencdo e melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo com o cultivo, mais
disponibilidade de nutrientes e resultados no rendimento da cultura (FIALHO &
VIEIRA, 2011).

A mandioca é exigente em nutrientes. Tais exigéncias variam de acordo
com as condicdes de fertilidade do solo da area de plantio, pois é uma cultura
que produz grande massa vegetativa e também absorve altas quantidades de
nutrientes que sao exportados para outros locais, uma baixissima porcentagem
desses nutrientes retornam para area de cultivo, por isso, essa exigéncia por
nutrientes. Os picos de absorcéo e assimilacdo de nutrientes na mandioca,
ocorrem durante todo o ciclo da cultura como o P, K e Mg que aumentam durante
o desenvolver do ciclo, ja o nitrogénio tem um pico de maior absorcdo e
assimilacdo no periodo de 4 a 6 meses nas folhas e ficando estavel depois
(MATTOS, 2006).
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A mandioca é uma cultura que absorve grandes quantidades de
nutrientes exportando praticamente tudo da area de cultivo o que foi absorvido,
onde as raizes tuberosas e a parte aéreas como manivas e folhas sédo destinadas
a alimentacdo humana, alimentacdo animal e manivas-sementes para novos
plantios. Para uma producdo de mandioca com 25 toneladas de raizes mais
parte aérea por hectare sdo extraidos em média 146 kg de K, 123 kg de N, 46
kg de Ca, 27 kg de P e 20 kg de Mg. Assim a calagem e adubacé&o prevéem a
reposicao da extracao desses nutrientes (EMBRAPA, 2014).

Os métodos de recomendacédo de adubacao e calagem para a cultura
da mandioca devem ser definidos em fungdo da andlise quimica do solo,
utilizando calcario e fertilizantes, lembrando que a eficiéncia da calagem e da
adubacdo usado € incrementada por processos bioldgicos. A adubacdo é a
reposi¢do no solo dos principais nutrientes extraidos pela cultura da mandioca
como K, N, Ca, P e Mg. E quanto aos micronutrientes, poucos estudos foram
realizados com a mandioca, mas a resposta mais comum tem sido ao Zn
(FIALHO & VIEIRA, 2011).

3.2.1. Disponibilidade, Exigéncia e Método de Recomendacdo de

Nitrogénio para Mandioca

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes minerais requerido em maior
quantidade pelas plantas. E um importante constituinte das células vegetais, pois
estd relacionado a composicdo da estrutura e das fungbes metabdlicas
essenciais das plantas, tais como fotossintese, respiracdo e crescimento. E
responsavel pela constituicdo da clorofila, dos hormbénios vegetais, da proteina
e da sinteses de vitaminas (CARDOSO JUNIOR, 2005).

A disponibilidade do N no solo depende do balango entre os processos
de mineralizagdo e os de imobilizagdo, pois esse balanco pode variar com o
tempo e principalmente com a natureza do residuo organico em decomposicao,
além de depender da atividade microbiana do solo (AITA & GIACOMINI, 2007).

O processo de mineralizacéo do N orgéanico para inorganico, é feito pela
acdo dos microrganismos heterotroficos do solo. A primeira etapa desse
processo é denominada de aminagdo, onde ocorre a hidrélise de proteina com

liberacdo de amina e aminoacidos, a segunda etapa que é a amonificacéo, a
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amina e aminoacidos sdo utilizados pelos microrganismos com a liberagédo de
amonio que tornam-se disponivel para as plantas (ALFAIA, 2006).

A Matéria Orgéanica do Solo (MOS) constitui a principal fonte de
nitrogénio para as plantas, contudo ela ndo consegue atender a alta demanda
desse nutriente pela cultura, principalmente em solos degradados, onde o baixo
teor de MOS torna a disponibilidade de N ainda menor. Por isso, a importancia
da adicao de fertilizantes nitrogenados ou utilizacdo de adubacao verde se faz
necessaria para o aumento da disponibilidade de nitrogénio (WEBER &
MIELNICZUK, 2009).

O N é importante para a cultura da mandioca, pois favorece o seu
desenvolvimento vegetativo em doses adequadas, mas quando essas doses séo
aplicadas em excesso gera uma reducdo na porcentagem de amido e
consequentemente, o aumento de proteina. O excesso de N disponivel pela
MOS em solos de areas ou matas recém abertas, leva a inducdo excessiva do
crescimento da parte aérea em detrimento da producdo de raizes de reserva
(MATTOS, 2006).

Os sintomas de deficiéncias do N na cultura da mandioca reduz
significativamente tanto o crescimento da planta como a produtividade de raizes;
provoca o amarelecimento uniforme e generalizado das folhas, iniciando nas
folhas inferiores e atingindo toda a planta (EMBRAPA, 2009).

Quanto a exigéncia de N a mandioca tem apresentado pequenas
resposta a aplicacdo desse nutriente, mesmo em solos com teores de matéria
organica baixo e sendo o segundo nutriente mais absorvido pela cultura. Isso
possivelmente, deve-se a presenca de bactérias diazotroficas fixadoras de
nitrogénio atmosférico no solo, nas raizes absorventes, nas raizes tuberosas e
nas manivas da mandioca (EMBRAPA, 2014).

Quando o cultivo da cultura da mandioca esta voltado para producéo de
folhas ou hastes, para realizacdo de varios cortes anuais da parte aérea, a
exigéncia da cultura pelo N se torna maior, pois o0 esse elemento é fundamental
para crescimento vegetativo mais acelerado. Sendo necessario uma
manutencao de adubacéo nitrogenada mineral (SOUZA, 2009).

Um método de recomendacgdo de adubacéo nitrogenada para mandioca
que apresenta respostas satisfatoria em termo de producgdo de raizes e parte

aérea € a aplicacdo de adubos organicos como: estercos, tortas, compostos,
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adubos verdes e outros, principalmente em fungéo das melhorias das condi¢des
fisicas, quimicas e microbiolégicas que ocorrem no solo. Por isso, €
recomendado como fonte de N e podem ser aplicados em cova, sulco ou a lanco
em alguns dias antes caso ndo esteja curtido, para que ocorra 0 processo de
fermentacao, no caso da torta de mamona ou aplicar na hora do plantio (FIALHO
& VIEIRA, 2011).

Um método de recomendacao € a adubacdo mineral na formas de uréia
ou sulfato de aménio. Esse método deve ser realizado no periodo de 30 a 60
dias apods a brotagdo das manivas. Em solos argilosos recomendam adubacéo
em cobertura e também o parcelamento, uma metade da dose nos sulcos de
plantio e a outra metade uma aplicacdo em cobertura. Nos solos arenosos a
dose total de N deve ser aplicado em cobertura, com menores aplicacées quando
as plantas da mandioca apresentarem mais verdes em areas de cultivo novas
(TAKAHASHI, 2003).

3.2.2. Disponibilidade, Exigéncia e Método de Recomendacdo de

Fosforo para Mandioca

Dentre os macronutrientes o fosforo (P) é o exigido em menores
quantidade pelas plantas, porém trata-se do nutriente usado em maiores
guantidades em adubacao no Brasil, onde a explicacdo para este fato relaciona-
se com a baixa disponibilidade de P nos solos do Brasil e também com a forte
tendéncia deste elemento aplicado ao solo de reagir com componentes do
mesmo para formar composto de baixa solubilidade (fixacdo de fésforo), o que
reduz a eficiéncia da adubacéao fosfatada (FAQUIM, 2005).

O P no solo €& encontrado na forma mineral ou inorganico que
compreendem a proporcdo relativa dos col6ides inorganicos, por meio de
ligacbes com ferro, aluminio e calcio é condicionada pelo pH e pelo tipo e
guantidade de minerais existentes na fragcéo argila, e cuja energia de ligacdo com
os colbéides aumenta a sua labilidade. Na forma de P organico ocorre em teores
proporcionais a matéria organica, e sua labilidade esta diretamente relacionada
suscetibilidade de decomposic¢ao do radical organico ao qual o fosfato esté ligado
(GATIBONI, 2003).
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O processo de adsorcao de P pelos 6xidos, hidroxidos e oxidréxidos de
Fe e Al é um dos principais fatores envolvidos na imobilizacdo desse nutriente
nos solos. Isso se deve a facilidade de acesso do anion fosfato diacido aos
grupos OH- (Hidroxido) de superficie. Quanto mais acido, quanto maior teor de
argila, e principalmente quanto maior o predominio de 6xidos de ferro e aluminio
na fragdo da argila maior € a capacidade de fixagdo (POZZA, 2008).

O P é de suma importancia na producdo de mandioca, embora ndo seja
extraidos em quantidades grandes, é um dos principais elementos da producéao
dessa cultura. Os solos brasileiros, e, em particular os cultivados com a cultura,
sdo pobres em P, por isso, a resposta da mandioca a adubacéo fosfatada é
grande, onde a presenca do P no solo em doses equilibradas leva a uma atuacéo
direta no aumento da producéo de raizes e do teor de amido (MATTOS, 2006).

Os sintomas de deficiéncia de P na cultura da mandioca apresentam
crescimento reduzido da planta, folhas pequenas, estreitas e com pouco lébulos
e hastes finas; as plantas apresentam folhas de cor verde mais escura, e de cor
purpurea mais pronunciada nos peciolos. Sob condicfes severas de deficiéncia
do fosforo ocorre o amarelecimento das folhas inferiores que se tornam flacidas
e necroticas levando a sua queda (MATTOS, 2006).

A exigéncia da mandioca ao P € de grande importancia, embora seja o
qguarto elemento mais extraidos, mesmo que em pequena quantidade em
comparacao ao K, N e Ca. Mas a resposta a adubacao fosfatada € grande,
devido os solos brasileiros serem pobres nesse nutriente (EMBRAPA, 2014).

A recomendacédo de P é realizada de acordo com a disponibilidade do
mesmo na andlise do solo, onde o método de analise normalmente utilizado é o
método de Mehlich 1, e a interpretacdo dos resultados da andlise para P é
efetuada de acordo com o teor de argila do solo (FIALHO & VIEIRA, 2011).

Para a cultura da mandioca o método de recomendacdo de adubacao
fosfatada (P20s) a ser aplicada: o superfosfato simples (18% de P20s, 20% de
Ca e 11% de S) que possui uma vantagem de conter cerca de 11% de enxofre
na sua composicdo e que sera fornecido paralelamente como nutriente, e o
superfosfato triplo (42% de P20s e 14% de Ca), esses adubos fosfatados sao os

mais utilizados na recomendacéo de fésforo (SOUZA, 2009).
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3.2.3. Disponibilidade, Exigéncia e Método de Recomendacdo de
Potéssio para Mandioca

O potassio (K) é absorvido pelas plantas em grandes quantidades, pois
para algumas culturas esse elemento € o mais requerido dos macronutrientes.
No solo o K estéa nas formas néo-trocaveis, trocaveis e sollveis que estdo em
equilibrio dindmico, de modo que qualquer alteracdo nos teores de potassio na
solucéo do solo provocada pela adubacéo, absorcdo da planta ou perda por
lixiviagdo, seréo alterados os teores das demais formas no solo, principalmente
das trocavel e ndo-trocavel (MEDEIROS, 2014).

A disponibilidade de K para as plantas é realizada pela estimativa de
seus teores na forma trocavel, utilizando o extrator Mehlich. No entanto, para
um método ser eficiente na avaliacdo da disponibilidade de um determinado
nutriente no solo, deve apresentar alto grau de relacdo com a planta, como
rendimento, quantidade absorvida, ser rapido, de baixo custo, boa precisédo e
exatiddo e com ampla capacidade extrativa (BORTOLON, 2010).

A importancia da acao do K para a cultura da mandioca na producao de
raizes € menor do que a acado do P e N, apesar de ser o nutriente extraido em
maior quantidade pela mandioca, onde seu esgotamento é atingido rapidamente
ap6s 2 a 4 cultivos sucessivos na mesma area de plantio. E um nutriente
essencial no processo de translocacdo dos carboidratos produzidos nas folhas
e acumulados nas raizes (MATTOS, 2006).

A deficiéncia de K caracteriza-se pelo crescimento e vigor da planta
reduzido, entrends curtos, peciolos curtos e folhas pequenas; e em condicfes
muito severas da falta desse elemento leva a ocorréncia de manchas
avermelhadas, amarelecimento e necrose dos apices e bordas das folhas
inferiores, onde ocorre 0 envelhecimento prematuro e caem, também acontece
a necrose e finas ranhuras nos peciolos e na parte superior das hastes
(EMBRAPA, 2014).

A exigéncia da cultura da mandioca ao K é grande, devido ser o nutriente
extraido em maior quantidade, com isso, seu esgotamento de disponibilidade &
rapido, isto ocorre apds dois a quatro cultivos sucessivos na mesma area
(EMBRAPA, 2014).
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A recomendacao de K é realizada de acordo com a disponibilidade do
mesmo na analise do solo, onde o método de analise normalmente utilizado é o
método de Mehlich 1 (FIALHO & VIEIRA, 2011).

O método de recomendacdo de adubacédo potassica (K20) a ser
aplicada: os adubos potassicos mais usados séo o cloreto de potassio (58% de
K20 e 45% de CI) e o sulfato de potassio (50% de K20 e 16% de S),

A aplicacdo desse nutriente deve ser feito junto com o P, em cova ou
nos sulcos, no fundo e cobrindo para que n&o haja queima das manivas, quando
for aplicar em solos arenosos € necessario realizar o fracionamento da dose em
duas aplicacdes, uma no plantio e a outra em cobertura juntamente com o N aos
30 a 60 dias apo6s a brotacdo (EMBRAPA, 2009).

3.2.4. Disponibilidade e Exigéncia de Célcio para Mandioca

O célcio (Ca) ocorre no solo apenas na forma catiénica (Ca?*), e tem sua
origem primaria nas rochas igneas, estando contido em minerais como a
dolomita, calcita, apatita, feldspatos calcicos e anfibdlios, que ocorrem em
rochas sedimentares e metamoérficas. Em solos especialmente acidos de clima
tropical, esses minerais sdo intemperizados e parte do calcio € perdido por
lixiviagdo (FAQUIM, 2005).

O Ca apesar de ser bastante exigido pelas plantas a sua deficiéncia néo
é muito comum, mesmo em solos &acidos ou arenoso. E o nutriente mais
abundante nas raizes e folhas, por ser elemento formador de parede celular,
garantindo o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular
(MALAVOLTA, 2006).

O Ca esta adsorvido aos coléides e componentes da MOS, sob
condi¢cdes de pH elevado pode insolubilizar-se como carbonatos, fosfatos ou
sulfato. O Ca disponivel as plantas € aquele adsorvido aos coldides e presente
na solucéo do solo (FAQUIM, 2005).

A deficiencia do Ca na cultura da mandioca provoca reducdo do
crescimento da planta, folhas superiores pequenas com amarelecimento,
queima e deformacédo do 4pice dos lobos foliares das folhas mais velhas e no

limbo das folhas jovens, e escassa formacao de raizes (EMBRAPA, 2014).
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3.2.5. Disponibilidade e Exigéncia de Magnésio para Mandioca

O magneésio (Mg) no solo depende da textura do solo e do contetudo de
MOS. A concentracdo de magnésio na solucdo € maior em solos arenosos do
que em solos argilosos, porque os solos com grande conteudo de argila tém
maior capacidade adsorvente. Contudo, a liberacdo de Mg do complexo trocavel
em solos argilosos é geralmente inferior a demanda pelas culturas, exigindo
grandes quantidades desse elemento disponivel para um melhor
desenvolvimento das plantas (WIEND, 2007).

A disponibilidade de Mg, contudo, ndo depende somente do potencial do
solo para armazenar e liberar este céation, mas também da propor¢ao que ocupa
o Mg nos sitios de troca (saturacdo). A membrana plasmatica tem pouca
afinidade pelo Mg, pois ele pode ser suprimido pela presenca de outros cations.
Os desequilibrios gerados por Mg com outros cétions também podem produzir
deficiéncia, principalmente em solos calciticos, onde se apresenta excesso de
Ca, ou em solos &cidos, onde a saturacdo por AI®* limita a absorcdo de Mg
(WIEND, 2007).

A deficiéncia de Mg provocada na cultura da mandioca tem sintomas de
clorose inter-nerval acentuada nas folhas inferiores, onde inicia nos apices ou
nas bordas das folhas e avancam até o centro; em condi¢cdes severas de
deficiéncia as margens podem tornar-se necréticas; também ocorre pequena
redugéo na altura da planta (EMBRAPA, 2014).

3.2.6. Disponibilidade e Exigéncia de Enxofre para Mandioca

No solo o enxofre (S) € encontrado predominantemente na forma
organica. Assim, a capacidade do solo em suprir a demanda da planta pelo
nutriente esta estreitamente relacionada ao teor de MOS e sua mineralizagéo,
que, gradualmente, disponibilizard o S na forma de sulfato para a solucdo do
solo, o qual podera ser absorvido pelas plantas (TIECHER, 2012).

A disponibilidade de S em termos fisico quimicos pode ser explicada pela
inter-relacdo entre os fatores quantidade (Q), que mede a reserva labil,
intensidade (1), que avalia a concentracdo desse elemento na solucdo do solo; e

capacidade-tampéao (CT), que estima a capacidade de reposi¢cao do S labil para
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a solucdo. Além dessas inter-relacdes, também existe reposicdo, mais lenta,
entre as formas labeis e néo labeis (UCHOA, 2013).

A deficiéencia de S na cultura da mandioca causa amarelecimento
uniforme das folhas superiores, também podem ser observados sintomas
parecido algumas vezes nas folhas inferiores; sintomas esses que € parecido
com a deficiéncia de N (EMBRAPA, 2009).

3.2.7. Disponibilidade, Exigéncia e Método de Recomendacdo de

Micronutrientes para Mandioca

Os micronutrientes ocorrem em teores muito baixos no solo, que pode
ser considerado como excecdo o Fe, e o Mn em alguns solos. Os fatores que
determinam os teores dos micronutrientes sao: material de origem; estagio de
intemperismo; teor de MOS; textura do solo; potencial de oxi-reducéo; atividade
microbiolégica e pH (ABREU, 2007).

A importancia dos micronutrientes para as plantas é evidenciada quando
se observam as quantidades extraidas desses elementos, que sao relativamente
requeridos em menores quantidades em comparacdo a extragcdo dos
macronutrientes, mas com uma importancia fundamental no desenvolvimento
das culturas. Em termo de exigéncias das plantas para esses elementos séo:
Fe>Mn>B> Zn> Cu, onde sdo divido em dois grupos: 0s micronutrientes
catibnicos como Fe, Mn, Zn e Cu 0s micronutrientes aniénicos como B e CI
(ORLANDO FILHO, 1993).

Os micronutrientes sdo fundamentais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois tem acdo como constituintes da: parede
celular, membrana celular, constituinte de enzimas, ativadores de enzimas e na
fotossintese. Estudos de pesquisas vém mostrando um crescente interesse
pelos micronutrientes em consequéncia de sua importancia para a produgéo das
culturas de um modo geral. A disponibilidade inadequada desses elementos, nédo
s6 limita o desenvolvimento da planta como também reduz a eficiéncia do uso
de fertilizantes com macronutrientes, pois 0s mesmos estdo envolvidos também
na determinacdo da produtividade e qualidade do produto colhido (KIRKBY &
ROMHELD, 2007).
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O zinco (Zn) esta ligado a biossintese do triptofano que atua diretamente
na divisdo celular, no crescimento das plantulas, no uso eficiente da agua e de
outros nutrientes, principalmente os de maior mobilidade, como o nitrogénio e o
potassio. Ele possui um alto efeito residual em solos muito intemperizados,
ligando-se preferencialmente a fracdo argila, aliado ao seu alto poder residual, o
Zn tem uma alta afinidade pela MOS. Em solos com alto teor de carbono
organico pode aparecer a deficiéncia de Cu e Zn, mesmo em quantidades
suficientes, devido a alta energia de ligacdo (FERRAZ, 2010).

O Zn desempenha um papel fundamental na producdo de auxinas
(hormonio vegetal promotor de crescimento), pois ativa a enzima sintetase do
triptofano que é essencial no processo de ativacdo de varias enzimas essenciais
no metabolismo vegetal (CAKMAK, 2008).

Os fatores que afetam a disponibilidade do Zn séao: pH (0 aumento do
pH); MOS (o0 Zn € o segundo dentre 0s micronutrientes que mais interagem com
0s compostos organicos do solo, formando complexos estaveis); textura do solo
(a disponibilidade de Zn é menor em solos arenosos) e reacdes de oxi-reducdo
(o Zn em algumas situacdes de acdes oxi-reducdo é afetado indiretamente pelo
aumento do pH) (ABREU, 2007).

As deficiéncias do Zn na cultura da mandioca sdo: manchas amarelas
ou brancas entre as nervuras nas folhas jovens, as quais com o tempo tornam-
se cloréticas, com lI6bulos muito pequenos e estreitos, podendo crescer
agrupadas em roseta; manchas necroticas nas folhas inferiores e crescimento
reduzido da planta (EMBRAPA, 2014).

O manganés (Mn) desempenha um papel importante nos processos
redox, tais como no transporte de elétrons na fotossintese e na desintoxicacao
de radicais livres de oxigénio, e também € ativador de varias enzimas. O Mn
também atua como um importante co-fator para varias enzimas-chave na
biossintese dos metabdlitos secundarios da planta associados com a via do
acido chiguimico, incluindo aminoacidos aromaticos fendlicos, cumarinas,
ligninas e flavonoides (KIRKBY & ROMHELD, 2007).

Os fatores que afetam a disponibilidade do Mn s&o: o pH (valores baixos
favorecem a reducdo e oxidacdo favorecida pelo pH alto); MOS (substancias
hamicas pode reduzir o Mn facilmente, pois ele forma complexos estaveis com

ligantes organico, onde a estabilidade desses complexos é tal que a incidéncia
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de deficiéncia de Mn acima de pH 6,5 € muito menor em solos com niveis
apreciaveis de MOS do que em solos com baixo teor de MOS); textura do solo
(solos arenosos afetam a sua disponibilidade) e reacdes de oxi-reducao (é
dependente do pH, aeracéo e atividade microbiologica. Solos bem drenados e
arejados tém potencial de oxi-reducdo maiores do que solos inundados)
(ABREU, 2007).

As deficiéncias do Mn na cultura da mandioca s&o: clorose entre as
nervuras nas folhas superiores ou intermediarias completamente expandidas;
clorose uniforme em deficiéncia severa; crescimento reduzido da planta; folhas
jovens pequenas, porém em formato normal (EMBRAPA, 2014).

O ferro (Fe) é o maior elemento em abundancia nos solos, na crosta
terrestre o Fe ocorre principalmente como Fe*? e na forma de Fe*3 como 6xidos,
onde o mais encontrado nos solos é a goetita, seguida em condi¢des aerdbicas,
pela hematita, mineral tipicamente tropical. A presenca desses 0xidos no solo
tem uma grande importancia, pois praticamente controlam a solubilidade do
ferro, que é muito influenciada pelo pH e pelo potencial de oxi-reducdo do solo.
A maior disponibilidade de Fe ocorre na faixa de pH 4,0 a 6,0, pois a deficiéncia
de Fe, na maioria das vezes, é causada por desequilibrio em relagdo a outros
micronutrientes como Mo, Cu e Mn. O excesso de P no solo, pH elevado,
encharcamento, baixas temperaturas e altos niveis de bicarbonato leva a
diminuicdo da disponibilidade do Fe no solo (ABREU, 2007).

Ha dois grupos principais de proteinas contendo Fe as proteinas heme
gue sao caracterizadas pela presenca de um complexo ferro heme-porfirina, no
gual age como um grupo prostético dos citocromos que facilitam o transporte de
elétrons na respiracdo. A proteina Fe-S mais conhecida é a ferridoxina, a qual é
0 primeiro composto redox estavel na cadeia de transporte de elétrons durante
0 processo de fotossintese, essa proteina tem um alto potencial redox negativo
significando um forte redutor de transferéncia de elétrons para varios processos
metabdlicos basicos (KIRKBY & ROMHELD, 2007).

Os fatores que afetam a disponibilidade do Fe séo: pH (a solubilidade do
ferro é controlada pelos oxidos hidratados. Essa solubilidade diminui pelo
aumento do pH); MOS (formam complexos estaveis com a MOS diminuindo a
sua solubilidade devido a formag&o de complexo com &cido humico); textura do

solo (menor em solos arenosos) e reagdes de oxi-reducao (em solo arenosos é
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menor a disponibilidade de ferro, ja em solos argilosos aumenta a solubilidade
do Fe no solo, reduzindo o Fe3* a Fe?*, aumentando a disponibilidade de Fe?*,
forma absorvida pelas plantas) (ABREU, 2007).

As deficiéncias do Fe na cultura da mandioca séo: Clorose uniforme das
folhas superiores e dos peciolos, 0os quais se tornam brancos em deficiéncia
severa; inicialmente as nervuras e 0s peciolos permanecem verdes, tornando-
se de cor amarela-palida, quase branca; o crescimento reduzido da planta e
folhas jovens pequenas, mas em formato normal (EMBRAPA, 2014).

O cobre (Cu) é absorvido na forma de ion Cu?* pois é a mais importante
e também na forma de complexos organicos solaveis. O Cu é o micronutriente
menos movel devido a sua forte adsorcédo nos colbides organicos e inorganicos
do solo, na matéria organica o Cu é retido principalmente pelos acidos humicos
e fllvicos, formando complexos estaveis, onde esses complexos exercem um
papel importante na mobilidade e disponibilidade deste elemento nas plantas
(ABREU,2007).

Quando ha deficiéncia de Cu, todas as atividades das enzimas ficam
drasticamente reduzidas, diminuindo a taxa de fixacdo de CO: (Di6xido de
Carbono), de tal modo que o teor de amido e de carboidratos solluveis é
diminuido, onde esse é o principal fator que causa a reducao da producdo de
matéria seca em plantas que sofrem deficiéncia de Cu durante o crescimento
vegetativo. Também diminui a atividade de algumas enzimas, levando ao
acumulo de fendis, diminuicdo da lignificacdo e de substancias melanéticas
(KIRKBY & ROMHELD, 2007).

Fatores que afetam a disponibilidade do Cu sdo: pH (o aumento do pH
reduz a disponibilidade do cobre); MOS (o cobre € o micronutriente que mais
interage com 0s compostos organicos do solo, formando complexos estaveis,
especialmente com grupos carboxilicos e fendlicos, onde alguns desses
complexos sdo tdo estaveis que a maioria das deficiéncias de Cu tem sido
associada com solos organicos); textura do solo (a disponibilidade é menor nos
solos arenosos) e reacdes de oxi-reducao (é afetado indiretamente pelo aumento
do pH em algumas situacdes de oxi-reducéao) (ABREU,2007).

As deficiéncias do Cu na cultura da mandioca sédo: deformacéo e clorose
uniforme das folhas superiores; apices foliares tornam-se necréticos e as

margens das folhas dobram-se para cima ou para baixo; peciolos largos e
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pendentes nas folhas completamente desenvolvidas e crescimento reduzido da
raiz (EMBRAPA, 2014).

Os estudos realizados em relacéo as exigéncias de micronutrientes pela
a cultura da mandioca sdo poucos. Segundo a EMBRAPA os periodos de
estiagens longas, principalmente no Nordeste tem-se observado sintomas de
deficiéncias de Zn e de Mn, e para evitar possiveis prejuizos na producéo, é
recomendado fazer uma adubacdo de manutencdo no solo desses nutrientes
juntamente com P e K. Quando os sintomas de deficiéncias ja estiverem
manifestadas nas folhas recomenda realizar uma adubacao foliar com uma
solugcdo contendo 2 a 4% dos elementos de sulfato de zinco e sulfato de
manganés diluido em agua (EMBRAPA, 2009).

A recomendacédo de micronutrientes para a cultura da mandioca € bem
restrita, devido aos poucos estudos realizados sobre micronutrientes em
mandioca. Em areas com a cultura implantada e que apresentam deficiéncias de
micronutrientes, a recomendacao que se tem € a realizacdo de uma adubacao
de acordo com a disponibilidade desses nutrientes no solo, feito em cova ou nos
sulcos cobrindo com uma camada de solo esses elementos para que ndo cause
queima das manivas (EMBRAPA, 2003).

3.2.8. Exigéncia e Método de recomendacéao de Calagem para Mandioca

No Brasil a produgdo da mandioca ndo se tem conseguido aumentos
significativo pela aplicacdo de calcario, mas ap0s varios cultivos na mesma area,
a cultura da mandioca pode responder a aplicacdo, também a calagem
proporciona o0 aumento da disponibilidade de nutrientes considerados
essenciais, além de fornecer alguns como o Ca e Mg (terceiro e quinto nutrientes
mais absorvidos pela cultura (FIALHO & VIEIRA, 2011).

Calagem é a prética que visa diminuir a acidez do solo, aumentar o Ca
e Mg e neutralizar o aluminio que se apresenta em quantidade e forma que
prejudicam o crescimento radicular e a nutricdo das plantas. Sem uma analise
do solo a calagem pode conduzir a desequilibrios entre Ca, Mg e K, e também
reduz a solubilidade de outros nutrientes, principalmente os micronutrientes
causando danos a producdo (MARTINS, 2005).
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A recomendacdo de calagem para a mandioca € estabelecida com o
resultado da andlise de solo da area onde sera realizada o cultivo, apés o calculo
da necessidade calagem do determinado solo. Recomenda a aplicacdo do
calcario na area de plantio antes do processo de aracdo e num periodo de 60
dias antes do plantio, usando o calcéario dolomitico de preferéncia dolomitico pois
além de corrigir a acidez do solo, e disponibilizar o Ca e Mg. A incorporagéo do
calcario deve ser de 0 a 20 cm de profundidade com um a trés meses antes do

plantio para reagir no solo e neutralizar a acidez (SOUZA, 2009).
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4. MATERIAL E METODO

As amostragem de solos foram realizadas na Comunidade Tukano de
Tapira Ponta, no municipio de S&o Gabriel da Cachoeira, AM.

Os solos foram amostrado com trado holandés em cinco diferentes areas
com cultivo de mandioca, com excecao da area 1, e com trés repeticdes cada.
Area 1 (Floresta Amazonica Natural); Area 2 (0 ano de pousio/recém colhida);
Area 3 (1 ano de pousio); Area 4 (2 ano de pousio); e Area 5 (3 ano de pousio).
Foram analisadas quimicamente para fins de fertilidade no Laboratério de Solos
e Plantas da Embrapa, Amazdénia Ocidental, em Manaus (Tabela 1 e 2).

Para as interpretacbes dos laudos e recomendacdo de calagem e
adubacao foram geradas médias das repeticdes de cada area, das variaveis
analisadas para cada area em questdo, onde os solos das areas sao de textura

média.

TABELA 1. Laudos de analise quimica de rotina de solos cultivados com

mandioca em Tukano de Tapira Ponta em Sao Gabriel da Cachoeira, AM

C MO. P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T v m
Descrigdo/areas Area Repeticdo pH
glkg™ Mg/dm® Cmolc/dm® %
) 1 1 426 2921 502 2 17 6 003 005 265 1053 013 278 107 122 9534
Area (Floresta
Amazonica 1 2 431 27,39 471 3 18 4 003 009 221 1076 012 233 109 1,13 9471
Natural)
1 434 2472 425 2 27 3 015 015 17 828 038 208 867 441 8165
’ 2 1 403 1341 231 3 17 6 003 005 201 68 013 214 699 185 9394
Area (0 ano de
pousio/recém 2 2 3,77 17,84 307 2 17 1 005 006 235 7.8 015 25 8 1,85 94,08
colhida)
2 3 423 826 142 1 18 2 003 004 1,7 526 011 181 538 213 93,68
3 1 473 2977 512 4 26 4 0,03 006 333 1256 014 347 127 113 9586
Are%éﬁ;g)" de 3 2 478 1005 328 10 15 2 003 005 184 7,43 011 195 7,53 142 945
3 3 454 1251 215 1 13 1 002 004 199 637 008 207 645 12 9625
4 1 44 2613 45 7 10 1 003 004 268 11,17 009 277 11,3 08 96,75
Areapfuzi’:)‘;s de 4 2 446 1891 325 3 10 4 004 005 1,78 681 012 19 694 177 93,54
4 3 489 1748 301 2 10 3 003 004 144 579 01 154 589 167 93,59
5 1 462 1442 248 1 31 4 005 008 21 58 02 23 6 328 9144
A’eapfuzi'(‘)‘;s de g 2 433 1023 176 1 18 3 002 003 11 368 01 12 378 262 91,74
5 3 444 842 145 1 14 2 002 005 258 343 008 266 352 24 9683

SB: soma de bases; H+Al: acidez potencial; t: CTC efetiva; T: CTC pH 7; m: saturagdo por Al¥*; V: saturagdo por bases
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TABELA 2. Laudos de analise quimica de micronutrientes de solos cultivados

com mandioca em Tukano de Tapira Ponta em Sao Gabriel da Cachoeira, AM

Fe Zn Mn Cu
Descrigéo/areas Area Repeticao mg/dm'®
1 1 136 0,57 0,31 0,11
1 2 109 0,42 0,28 0,07
Area (Floresta Amazdnica Natural) 1 3 259 0,65 0,46 0,12
2 1 279 0,2 0,2 0,09
2 2 190 0,22 0,36 0,09
Area (0 ano de pousio/recém colhida) 2 3 317 0,19 0,18 0,06
3 1 145 0,42 0,16 0,05
3 2 345 0,54 0,37 0,11
Area (1 ano de pousio) 3 3 311 0,22 0,11 0,09
4 1 130 0,16 0,25 0,07
4 2 90 0,3 0,26 0,03
Area (2 anos de pousio) 4 3 100 0,33 0,5 0,04
5 1 207 0,42 0,86 0,09
5 Py 314 0,3 0,58 0,09
Area (3 anos de pousio) 5 3 300 0,16 0,16 0,06
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Interpretacdo e caracterizacdo quimica das éareas
analisadas, de acordo com a CFS/MG (1999) 5°

Aproximacao

5.1.1. pH

TABELA 3. Médias de pH das areas analisadas

Area 1 2 3 4 5
H20
4,3 4,01 4,68 4,58 4,46

pH

Na (Figura 1) as médias dos valores de pH dos solos das areas
analisadas, demonstraram pH baixo e acidez elevada a muito elevada, de acordo
com a interpretacao de pH CFS/MG (1999) (Comisséao de Fertilidade do Solo de
Minas Gerais) (Tabela 3 e 4). Isto ocorre devido aos teores de MOS presente
nos solos, onde no processo da decomposicdo os acidos do solos entram em
contato com a solucdo aquosa com a agua dissociando em anion e hidrogénio.

Também o cultivo excessivo de mandioca nesses solos é outro fator
importante no aumento da acidez do solo, pois a cultura comeca absorver as
baixas reservas de cations trocaveis (K*, Ca?* e Mg2+) existente, aumentando a
concentracdo de Al e ions de hidrogénio. Em relacdo ao tempo de pousio néo
houve diferenca nas medias dos valores de pH, consequentemente ndo houve
aumento na produtividade e também na disponibilidade dos nutrientes.

Onde a faixa favoravel de pH é de 5,5 a 7, sendo o ideal 6,5 para a
cultura da mandioca, mesmo tendo respostas satisfatéria em solos com acidez
elevada, em comparacdo com outras culturas. A qualificacdo desses solos
segundo as médias de pH (Tabela 3 e 4), estdo inadequados por estarem baixo

a muito baixo agronomicamente.
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TABELA 4. Classes de interpretacado para a acidez ativa do solo (pH)

Classificacdo Quimica

Ac. Muito Acidez Acidez Acidez Alcalinidade  Alcalinidade
L Neutra
elevada elevada média fraca fraca elevada
<4,5 45-50 51-6,0 6,1-6,9 7,0 7,1-7,8 >7,8

Classificacdo Agronémica

Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto

<45 45-54 55-6,0 6,1-7,0 >7,0

Fonte: CFS/MG (1999)

5.1.2. Matéria Organica e Complexo de Troca Catidnica

De acordo com CFS/MG (1999) os teores de MOS das éareas (Tabela 5
e 8), mostram uma classificacéo alta para area 1 e médio para as areas 2, 3 e 4,
e baixo para area 5. Esse fato deve-se que no caso da area 1 de floresta
amazobnica natural, apresenta alto teor de MOS devido ao processo de

decomposicao, incorporacao e acumulo de MOS (Figura 1).

TABELA 5. Média de teores de matéria organica dos solos das areas analisadas

Area 1 2 3 4 5
dag/k
MOS 979
4,6 2,27 3,52 3,59 1,9

Na (Figura 1) de modo geral as médias das acidezes: a acidez trocavel
(AI**), estdo alto a muito alto (1,01 a > 2,00); e os da acidez potencial (H + Al),
estdo médio a muito alto (2,51 a > 9) (Tabela 6 e 8). Os teores de acidez trocavel
(AI**) estdo altos devido os teores de MOS no solo, a acidez do solo converte as
formas ndo trocaveis de Al para as trocaveis (Al**) em solos de floresta natural
desmatada e cultivada continuamente sem uso de corretivos e fertilizantes,
principalmente nas areas 1 e 2 (MARTINS, 2006).
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TABELA 6. Média da acidez trocavel e potencial dos solos das areas analisadas

Area 1 2 3 4 5
Cmolc/dm3
Al3* 2,19 2,02 2,39 1,97 1,93
(H+ Al) 9,86 6.66 8,79 7,92 4,31

FIGURA 1. Variaveis relacionadas com a acidez do solo em funcéo das areas

analisadas
c 12 -
10
oO
&35 8 -
TS N
58 6 -
38 4
il
T8 2
3 0 -
S 1 2 3 4 5
Areas

®mpH em agua em fun¢do da condi¢do das areas
m Matéria organica do solo, em %, em funcéo da condicéo das areas
Al trocavel, em cmolc dm3, em fungdo da condigdo das areas

m Acidez potencial, em cmolc dm3, em fung&o da condigcdo das &reas

TABELA 7. Média da saturacéo por bases das areas analisadas

Area 1 2 3 4 5
%
2,25 1,94 1,25 1,41 2,77

\Y

As médias dos valores de saturacéo por bases dos solos das areas sao
muito baixos (Tabela 7 e 8). Isto ocorre devido aos baixos teores de bases
trocaveis como Ca, Mg e K que estdo ocupando a CTC (Capacidade de Troca
de Cétions) do solo. Essa baixa porcentagem nas médias significa a
predominéncia de hidrogénio e aluminio no complexo de troca. O que significa
gue esses solos necessitam de uma calagem para se obter uma boa producao,
pois 0 H* e AI** eleva a acidez no solo, e isso indisponibiliza os nutrientes no

solo.
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TABELA 8. Classes de interpretacdo de fertilidade do solo para a matéria
organica e para o complexo de troca cationica

Classificacédo

Caracteristica Unidade¥/ .

Muito . - .

baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Carbono organico (C.0.)  gag/kg <040 041 - 116 117- 232 233 - 406 > 4,06
Matéria organica (M.O.) dag/kg <070 0,71 - 2,00 2,01- 4,00 4,01 - 700 > 7,00
Célcio trocavel (Ca®") cmols/dm® < 0,40 0,41 - 1,20 1,21- 240 241 - 400 > 4,00
Magnésio trocavel (Mg?*) cmol/dm® < 0,15 0,16 - 045 046- 090 091 - 150 > 1,50
Acidez trocavel (AI**) cmol¢/dm® < 0,20 0,21 - 050 051- 1,00 1,01 - 2,00 > 2,00
Soma de bases (SB) cmole/dm® <060 061 - 1,80 1,81- 3,60 3,61 - 6,00 > 6,00
Acidez potencial (H + Al) cmolc/dm?3 <100 1,01 - 250 251- 5,00 501 - 9,00 > 9,00
CTC efetiva (t) cmolc/dms3 <080 081- 230 231- 4,60 461 - 800 > 8,00
CTCpH 7 (T) cmold/dm® < 160 1,61 - 430 431- 8,60 8,61-15,00 >15,00
Saturagao por AI** (m) % <150 151 - 30,0 30,1 - 50,0 50,1 - 75,0 > 75,0

Fonte: CFS/MG (1999)

5.1.3. Interpretacdo da Disponibilidade dos Macronutrientes

TABELA 9. Média do Ca e Mg

Area 1 2 3 4 5
cmolc/dm?3
Ca 0,07 0,04 0,03 0,03 0,03
Mg 0,1 0,05 0,05 0,04 0,05

TABELA 10. Média da disponibilidade do P disponivel e do K

Area 1 2 3 4 5
mg/dm3

P 2,33 2 5 4 1

K 20,7 17,3 18 10 21
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TABELA 11. Interpretagdo da disponibilidade para o P de acordo com o

teor de argila do solo e para o K

Classificacdo

Caracteristica

Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom
(mg/dm?3)
Argila (%) Fosforo disponivel (P)
60 - 100 < 2,7 28 - 54 55 - 8,0 8,1 - 12,0 > 12,0
35 - 60 < 4,0 41 - 8,0 81 - 12,0 12,1 - 18,0 > 18,0
15 - 35 < 6,6 6,7 - 12,0 12,1 - 20,0 20,1 - 30,0 > 30,0
0- 15 <10,0 10,1 - 20,0 20,1 - 30,0 30,1 - 45,0 > 45,0

Potéassio disponivel (K)
15 16 - 40 41 - 70 71 -120 >120

IN

Fonte: CFS/MG (1999)

Na (Figura 2) mostra que as médias dos teores de disponibilidade de K,
Ca e Mg estdo muito baixos em todas as areas (Tabela 8,9, 10 e 11), o Ke Ca
sao os nutrientes exigidos em maiores quantidades. Isso deve-se a necessidade
de correcdo do solo e adubagcdo de manutencdo, ou seja, reposicdo dos
nutrientes ao solo que foram absorvidos pela cultura em plantios anteriores.
Esses nutrientes podem ter um uso maximizado pelas plantas em funcdo da
incorporacao do material decomposto ao solo apds o processo de queima, uma
pratica bastante comum para o pequeno produtor na Regido Amazénica. Os
solos analisados mostraram que estdo inadequados para o cultivo, com isso,
visando produtividade e qualidade, independente da area, a falta de correcéo e
de adubacdo de manutencédo, torna-se inadequado a disponibilidade desses
nutrientes e, consequentemente, a degradacao desses solos.

As médias do P também estéo baixos a muitos baixos em todas as areas
(Tabela 10 e 11) de acordo com a % de argila dos solos das areas analisadas
gue sdo de 20%. Os solos do Brasil apresentam baixa disponibilidade desse
elemento, e o cultivo continuo esgota a baixa concentracéo disponivel de P no
solo, sendo necessario a reposicao P através da adubac&o para aumentar ou

manter a disponibilidade do nutriente.
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FIGURA 2. Disponibilidade do P, K, Ca e Mg
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B Ca trocavel, em cmolc dm3, em funcao da condicdo das areas

® Mg trocavel, em cmolc dm3, em funcao da condicdo das areas

5.1.4. Interpretacéo da Disponibilidade dos Micronutrientes

TABELA 12. Média da disponibilidade dos micronutrientes

Area 1 2 3 4 5
mg/dm3
Zn 0,55 0,2 0,39 0,26 0,29
Mn 0,35 0,25 0,21 0,34 0,53
Cu 0,1 0,08 0,08 0,05 0,08
Fe 168 262 267 107 274

TABELA 13. Interpretacdo da disponibilidade para os micronutrientes

Classificacéo

Micronutriente

Muito baixo Baixo Médio Bom Alto
(mg/dm?3)
Zinco disponivel (Zn) <04 05 - 09 10 - 15 16 - 22 > 22
Manganés disponivel (Mn) <2 3 -5 6 -8 9 -12 >12
Ferro disponivel (Fe) <8 9 -18 19 -30 31 -45 >45
Cobre disponivel (Cu) < 0,3 04 - 07 08 - 1,2 13- 18 > 18
Boro disponivel (B) < 0,15 0,16 - 0,35 0,36 - 0,60 0,61- 0,90 > 0,90

Fonte: CFS/MG (1999)
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As médias dos teores da disponibilidade dos micronutrientes nos solos
das areas analisadas, apresentam teores muito baixos, com excecéo do ferro
(Tabela 12 e 13).

Na (Figura 3), observa-se que os teores da disponibilidade de Zn, Mn e
Cu estdo baixos de uma formal geral. As areas 2, 3 e 4 com menos tempo de
pousio mostram teores muito mais baixos, em compara¢do com a area de
floresta natural e com 3 ano de pousio. O que mostra que independente do tempo
gue um solo fiqgue em pousio, ndo havera recuperacao da fertilidade do solo sem
que haja técnicas de adubacao necessaria para disponibilidade de nutrientes
nesses solos.

Essa baixa disponibilidade deve-se pelos teores de MOS nos solos, 0s
micronutrientes interagem com 0s compostos organicos e formam complexos
estaveis; outro fator importante que esté influenciando é a textura do solo quanto
mais arenoso menor sera a disponibilidade desses nutrientes; o excesso de uso
do solo, sem reposicdo de nutrientes. Os micronutrientes tem um papel
fundamental no crescimento e desenvolvimento cultura, e a falta desses
nutrientes, ndo so limita o desenvolvimento da planta como também reduz a
eficiéncia do uso de fertilizantes com macronutrientes, pois estdo envolvidos
também na determinacdo da produtividade e qualidade do produto (ABREU,
2007).

FIGURA 3. Disponibilidade de Zn, Mn e Cu
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no solo em mg/dms3
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mZn, em mg dm3 em fun¢éo da condi¢éo das areas
® Manganés, em mg dm3, em funcdo da condicdo das areas

Cobre, em mg dms3, em fun¢éo da condi¢édo das areas
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5.2. Recomendacdes de Calagem e Adubacao para os Solos
Analisados, de acordo com a CFS/MG (1999) 5°

Aproximacao

5.2.1. Recomendacéao de calagem

A mandioca € uma cultura tolerante a acidez do solo, onde apresenta
uma producédo alta em comparagao a outras culturas sobe estas condi¢des. A
calagem tem expressividade maior na producdo de mandioca em aplicacdes de
doses baixas, pois a mesma nao responde bem a altas doses, podendo levar a
efeitos negativos na produgcéo como exemplo a inducéo da deficiéncia de um dos
micronutrientes o Zn (MATTOS, 2006).

O método de recomendacéo de calagem serd 0 mesmo para todas as
areas, usando como fonte o calcéario dolomitico a 98% de PRNT. Pois de acordo
com CFS/MG (1999) para a cultura da mandioca independentemente da
quantidade necessaria de calcério, € recomendado ndo ultrapassar de 2 t/ha. A
época de aplicacdo do calcario deve ser realizada de 2 a 3 meses antes do
plantio para que haja as reacfes necessarias, onde essa reacao depende da
disponibilidade de agua no solo.

A aplicagdo do calcario deve ser feita a langco em toda area
uniformemente, realizando a incorporacdo manualmente nas linhas de plantio,
numa profundidade de 0-20 cm. A calagem, além de corrigir a acidez e
neutralizar o AI*, também fornecer o Ca e Mg, também aumenta a
disponibilidade de outros nutrientes como P, K e S, e melhora as condicfes para
as atividades da microbiota do solo.

O método utilizado para realizar os calculos da necessidade de calagem
e quantidade de calcario a ser aplicado em todas as éareas, foi o0 método de
saturacao por base. Onde somente a area 5 (3 ano de pousio) sera aplicado 1,67
t/ha, as outras areas avaliadas deve ser aplicado 2 t/ha, devido a quantidade

necessaria de calcario ter ultrapassado 2 toneladas (Tabela 14).
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5.2.2. Determinagdo de Necessidade de Calagem e Quantidade De

Calcario Necessario

O método utilizado para realizar os calculos de necessidade de calagem
(NC) e da quantidade de calcério (QC) a ser aplicado em cada area foi o de
Saturacdo por Base (Anexo), sendo a quantidade necessario de calcario para

cada area (Tabela 14).

TABELA 14: Necessidade de Calagem e Quantidade de Calcario

Area 1 2 3 4 5
t/ha
NC 3,8 2,58 3,43 3,1 1,64
QC 3,88 2,63 3,49 3,16 1,67

5.2.3. Recomendacéo de Adubacéao de Plantio

A recomendacédo de adubacdo de plantio para a cultura da mandioca
sao: o P, K e Zn em funcéo de suas disponibilidade no solo. Essa adubacéo deve
ser realizada no plantio, aplicando de acordo com as recomendac¢des das doses
necessarias dos fertilizantes no fundo das covas ou nos sulcos, e jogando uma
camada de solo antes de colocar as manivas para que nao haja queima das
mesmas.

Como fonte de adubacao fosfatada pode ser usado: o SS (superfosfato
simples) composto de 18% de P20s (Pentoxido de Fosforo), 16% de Ca e 8% de
S, é um fertilizante com alta eficiéncia agronémica por fornecer juntamente com
P o Cae S ao solo, e estar envolvido no processo de aprofundamento do sistema
radicular das plantas. Outra fonte fosfatada € o ST (superfosfato triplo) composto
de 42% de P20s e 12% de Ca, que fornecendo P e Ca, esses adubos além de
suprir a necessidade do P, também supre a necessidade de outros nutrientes
necessarios no solo. Todas as areas apresentaram baixa disponibilidade de P
nos solos, sendo necessario uma dose de 80 kg/ha P20s (Tabela 15). De acordo
com os calculos (Anexos), a quantidade necessaria de P para aumentar a

disponibilidade desse nutriente no solo para cada area (Tabela 16).
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TABELA 15. Dose de P20s em funcao da disponibilidade no solo

. o Textura
Disponibilidade Dose P20s
Argilosa Média Arenosa
mg/dm3 Kg/ha

Baixa 0-3 0-5 0-7 80
Média 4-6 06 - 10 8-15 40

Boa 7-10 11-15 15-20 20

Muito Boa >10 > 15 > 20 0

Fonte: CFS/MG (1999)

TABELA 16. Quantidade de P20s a ser aplicada em cada area

Fonte Quantidade
kg/ha
SS 444,44
ST 190,48

Como fonte de adubacédo potassica para a cultura da mandioca usar o
cloreto de potassio (KCIl) com 60% de K e o sulfato de potassio (K2S0O4) com
50% de K. A época e forma de aplicacdo do K é a mesma do P, serd uma s6
aplicacao antes do plantio das manivas.

A area 1 (Florestas Amazonica Natural); area 2 (0 ano de pousio/recém
colhidaO; area 3 (1 ano de pousio) e area 4 (2 ano de pousio), apresentaram
baixa disponibilidade de K no solo, sendo necesséario uma dose de 60 k/ha de
K20. Ja a area 5 (3 ano de pousio), apresentou uma disponibilidade média de K,
apresentando uma necessidade de 40 kg/ha de K20 (Tabela 17). De acordo com
os célculos (Anexos), a quantidade necessaria de K para aumentar a
disponibilidade desse nutriente no solo para cada area (Tabela 18 e 19).

TABELA 17. Dose de K20 em fungao da disponibilidade no solo

Disponibilidade de K Teor de K Dose K20
mg/dm3 kg/ha
Baixa 0-20 60
Média 21-40 40
Boa 41 - 60 20
Muito Boa > 60 0

Fonte: CFS/MG (1999)
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TABELA 18. Quantidade de K20 (Oxido de Potassio) a ser aplicada em cada
dasareas 1,2,3e4

Fonte Quantidade
kg/ha
KCI 100
K2S04 120

TABELA 19. Quantidade de K20 (Oxido de Potassio) a ser aplicada na area 5

Fonte Quantidade
kg/ha
KCI 66,67
K2S04 80

A recomendacdo de adubacdo de Zn para a cultura da mandioca
segundo CFS/MG (1999) nos solos que apresentarem baixa disponibilidade
deste nutriente, sendo necessario uma dose de 5 kg/ha de Zn. Usando como
fonte o 6xido de zinco (ZnO) com 75% de Zn ou sulfato de zinco (ZnSOa4) com
34% de Zn (Tabela 20).

TABELA 20. Quantidade de Zn a ser aplicada em cada area

Fonte Quantidade
kg/ha

Zn0O 6,67

ZnS04 14,71

A recomendacdo de adubacgédo de Cu para a cultura da mandioca em
solos que apresentem baixa disponibilidade deste nutriente, € necessario uma
dose de 1 kg/ha de Cu. Usando como fonte o sulfato de cobre (CuSO4) com 13%
de Cu e 17% de S, um adubo que também supri as necessidade de Cu e de S
(Tabela 21).
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TABELA 21. Quantidade de Cu a ser aplicada em cada area

Fonte Quantidade
kg/ha
CuSO4 7,69

5.2.4. Recomendacao de Adubagdo em Cobertura

Segundo CFS/MG (1999) a recomendacdo em cobertura é a adubacéo
nitrogenada na cultura da mandioca, deve ser feita com 30 a 60 dias ap0és a
brotacdo das manivas, fazendo uma aplicacdo com uma dose 40 kg/ha de N,
para todas as areas. Usando como fonte a Ureia, que possui 45% de N. O N é
recomendado em cobertura, porque as manivas ja soltaram suas primeiras
folhas e o N esta envolvido no processo de fotossintese, respiracdo e

crescimento da planta (Tabela 22).

TABELA 22. Quantidade de Ureia a ser aplicada em cada area

Fonte Quantidade
kg/ha
Ureia 88,89

5.2.5. Recomendacéao de Adubacéo Verde

A adubacédo verde é de suma importancia no cultivo de mandioca, a
utilizacéo de leguminosas: incorpora N2 (nitrogénio atmosférico) ao solo, através
da fixacdo simbidtica; melhora as condi¢cdes de conservacdo do solo, melhora
as qualidades fisicas do solo, aumenta a fertilidade do solo, reduz o uso de
fertilizantes quimicos e melhora a produtividade e qualidade da mandioca.
Recomenda o uso das leguminosas em consorcio plantadas nas entrelinhas da
cultura da mandioca e rotacdo de culturas incorporando N ao sistema, reduzindo
as necessidades nas adubacbes. Varias espécies podem ser utilizadas: a
mucuna preta ou branca, guandu, feijdo-de-porco e etc., se estas forem bem

manejadas, as leguminosas maximizam os beneficios desejaveis tanto para a

41



produtividade de mandioca, quanto para melhoria do solo (FIALHO & VIEIRA,
2011).

TABELA 23. Demonstrativo da Recomendacao de Calagem e Adubacéo para

as cincos éareas analisadas na Comunidade Indigena Tukano de Tapira Ponta

Area 1 2 3 4 5
t/ha
NC 3,8 2,58 3,43 3,1 1,64
QcC 3,88 2,63 3,49 3,16 1,67
kg/ha
SS 444,44 444,44 444,44 444,44 444,44
ST 190,48 190,48 190,48 190,48 190,48
KCI 100 100 100 100 66,67
K2SO4 120 120 120 120 80
Zn0O 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
ZnSOq4 14,71 14,71 14,71 14,71 14,71
CuS0Oq4 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69
kg/ha
Ureia 88,89 88,89 88,89 88,89 88,89
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6. CONCLUSOES

De acordo com as revisdes de literatura feitas e interpretacdes
agrondmicas feitas:

v' Todos os solos das areas avaliadas mostraram um status de baixa
fertilidade.

v S&o solos que apresentam elevada acidez, altos teores de Al** e baixa
disponibilidade dos macronutrientes e micronutrientes com excecao do
ferro.

v" Todos deverao ser corrigidos pela incorporacao de corretivo e fertilizantes
nas doses recomendadas.
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8. ANEXOS

Onde: “V2” é a saturacdo de base desejada da cultura da mandioca; “SC”
€ a porcentagem da superficie do terreno a ser coberta; e “PF” é a profundidade

de incorporacéao.

Area 1 (Floresta Amazonica Natural)
SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*
SB=0,07+0,1+0,05+0,02

SB = 0,24 cmolc / dm?

CTC =Ca? + Mg?* + K*+ Na* + (H + Al)
cTCc=0,07+0,1+0,05+0,02 + 6,65
CTC =10,1 cmolc / dm?

V=SB/Tx100
V =0,24/10,1x 100
VvV =2,38%

NC = (V2— V1) /100 x T
NC = (40 — 2,38) / 100 x 10,1
NC = 3,80 t/ha

QC = NC x SC/100 x PF/20 x 100/PRNT
QC = 3,80 x 100/100 x 20/20 x 100/98
QC=3,80x1x1x1,02

QC = 3,88 t/ha

Area 2 (0 ano de pousio/recém colhida)

SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*
SB=0,04+0,05+0,04 +0,01
SB =0,1 cmolc / dm?3
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CTC = Ca?" + Mg?* + K* + Na* + (H + Al)
CTC=0,04+0,05+0,04 +0,01 +6,66
CTC =6,8 cmolc / dm?3

V=SB/Tx100
VvV =0,14/6,8 x 100
V =2,06%

NC=(V2—-V1)/100x T
NC = (40 — 2,06) / 100 x 6,8
NC = 2,58 t/ha

QC = NC x SC/100 x PF/20 x 100/PRNT
QC = 2,58 x 100/100 x 20/20 x 100/98
QC=258x1x1x1,02

QC =2,63 t/ha

Area 3 (1 ano de pousio)

SB = Ca? + Mg?* + K* + Na*
SB=0,03+0,05+0,05+0,01
SB = 0,14 cmolc / dm3

CTC =Ca?" + Mg?* + K* + Na* + (H + Al)
CTC=0,04 +0,05+0,05+0,01 +8,79
CTC = 8,93 cmolc / dm?

V=SB/Tx100

VvV =0,14 /8,93 x 100
V=157%

49



NC=(V2—-V1)/100x T
NC = (40 - 1,57) /100 x 8,93
NC = 3,43 t/ha

QC = NC x SC/100 x PF/20 x 100/PRNT
QC = 3,42 x 100/100 x 20/20 x 100/98
QC=342x1x1x1,02

QC = 3,49 t/ha

Area 4 (2 ano de pousio)

SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*
SB =0,03+0,04 +0,03+0,01
SB =0,11 cmolc / dm3

CTC = Ca? + Mg?* + K* + Na* + (H + Al)
CTC=0,03+0,04+0,03+0,01+7,92
CTC =8,03 cmolc / dm?®

V=SB/Tx100
V=0,11/8,03 x 100
V=137%

NC=(V2—-V1)/100x T
NC = (40 -1,37) / 100 x 8,03
NC = 3,10 t/ha

QC = NC x SC/100 x PF/20 x 100/PRNT
QC = 3,10 x 100/100 x 20/20 x 100/98
QC=3,10x1x1x1,02

QC =3,16 t/ha
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Area 5 (3 ano de pousio)

SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*
SB=0,03+0,05+0,05+0,01
SB = 0,14 cmolc / dm?

CTC =Ca?" + Mg?* + K* + Na* + (H + Al)
CTCc=0,03+0,05+0,05+0,01+4,31
CTC = 4,45 cmolc / dm?

V=SB/Tx100
V =0,14 /4,45 x 100
V=315%

NC = (V2—-Vi1) /100 x T
NC = (40 — 3,15) / 100 x 4,45
NC = 1,64 t/ha

QC = NC x SC/100 x PF/20 x 100/PRNT
QC =1,64 x 100/100 x 20/20 x 100/98
QC=164x1x1x1,02

QC=1,67t/ha

Quantidade de P20s (Pentéxido de FOsforo) a ser aplicado em cada area

100 Kg SS ----------==nmmmmee 18 kg P20s
X oo 80 kg P20s

X = 444,44 kg/ha SS

100 kg ST -------------------- 42 kg P20s

) — 80 kg P20s
X =190, 48 kg/ha ST
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Quantidade de K20 (Oxido de Potassio) a ser aplicado em cada area

[ ([ ———— 60 kg K20

X mmmmmm oo 60 kg K20
X =100 kg/ha KCl para as areas 1, 2,3 e 4

[0 [ CF o I — 50 kg K20

X =120 kg/ha K2SOaspara as éreas 1, 2,3 e 4

[ (O [ ——— 60 kg K20

X oo 40 kg K20
X = 66,67 kg/ha KCl para area 5

[0 [ CF o I — 50 kg K20

X = 80 kg/ha K2SO4 para area 5

Quantidade de Zn a ser aplicado em cada area

([0 ] (43 R — 75 kg Zn

X =6,67 kg/ha ZnO

100 kg ZnSOa4 34 kg Zn

X 5kg Zn

X = 14,71 kg/ha ZnSOa
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Quantidade de Cu a ser aplicado em cada &rea

100 kg CuSO4 -13 kg Cu

X 1 kg Cu

X =7,69 kg/ha CuSOa4

Recomendacédo de Adubacdo em Cobertura para cada area

100 kg dreia --------=-=-=------- 45kg N

X = 88,89 kg/ha Ureia
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