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RESUMO

No Acre, o cultivo da mandioca (Manihot esculenta L. Crantz) e do feijao (Phaseolus
vulgaris) estdo entre as principais atividades agricolas desenvolvidas por agricultores
familiares. Porém, os cultivos ainda sdo praticados no sistema de corte e gueima da
floresta e com baixo nivel tecnologico, necessitando de alternativas para o cultivo em
areas que se encontram desmatadas e para elevar suas produtividades. O objetivo do
trabalho foi avaliar o desempenho produtivo em plantio direto de duas variedades
tradicionais de feijoeiro com aplicacdo de inoculante e adubacédo nitrogenada em
cobertura, e de duas variedades de mandioca com calcario e adubacédo potassica em
cobertura. Foram realizados quatro experimentos no projeto de assentamento Moreno
Maia, Rio Branco, Acre. Dois experimentos simultdneos com feijoeiro, 0 primeiro em area
com calagem e o segundo com auséncia de calagem, foram instalados no delineamento
de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, no esquema fatorial 2 x 3, sendo duas
variedades de feijdo em combinacdo com inoculante Rhizobium tropici, adubacao
nitrogenada com sulfato de aménio (40 kg de N.ha™) e auséncia de inoculante e adubo.
Os experimentos com a mandioca foram em blocos casualizados. No primeiro, 0s
tratamentos consistiram em adubacBes de cobertura com 500 kg ha’ de calcério
dolomitico, com 60 kg ha™ de cloreto de potassio e auséncia de calcario e adubo, com
oito repeticbes. O segundo experimento avaliou-se quatro doses de calcario dolomitico
em cobertura (0, 500, 1.000, 1.500 kg ha™), com seis repeticbes. A média de
produtividade do feijéio obtida no experimento | foi 472 kg ha™ e no experimento Il foi de
390 kg ha™. Ainoculagdo com Rhizobium tropici e a adubacdo nitrogenada (40 kg N ha™")
em cobertura ndo contribuiram para elevar a produtividade das variedades tradicionais de
feijdo nas condigbes edafoclimaticas da regido. No experimento | da mandioca, a
aplicacdo de calcario e de potassio em cobertura aos trés meses apds o plantio ndo
alteram os parametros quimicos do solo e ndo influenciam nas variaveis das plantas
colhidas aos nove meses. No experimento I, as doses de calcario aplicadas em
cobertura aos trés meses apos o plantio influenciam significativamente os valores de pH,
calcio, magnésio, soma de bases e saturacédo por bases do solo (0-20 cm), mas néao

promovem incremento na produtividade de raizes de mandioca colhida aos nove meses.

Palavras-chave: Inoculacdo em feijoeiro, calagem, agricultura familiar, Amazonia.



ABSTRACT

In Acre, cassava (Manihot esculenta L. Crantz) and beans (Phaseolus vulgaris) are
among the main agricultural activities, developed by family farmers. However, the
crops are still practiced in the cutting and burning system of the forest and with low
technological level, requiring alternatives to increase their productivity and cultivation in
areas that are deforested. The goal of this work was to evaluate the productive
performance in no-till system of two traditional bean cultivars with inoculant application
and nitrogen fertilization, and two cassava varieties with limestone and potassium
fertilization. Four experiments were performed in Moreno Maia region, in Rio Branco,
Acre. Two simultaneous experiments with common bean, the first in liming area and
the second without liming, the design was in a completely randomized design with a 2
x 3 factorial scheme with 4 replicates, consisting of two traditional bean cultivars
combined with Rhizobium tropici inoculant, nitrogen fertilization with ammonium sulfate
at a dose of 40 kg of N ha™* and without Inoculant and fertilization. The experiments
with cassava were in a completely randomized design. In the first, the treatments
consisted of 500 kg ha™ doses of dolomitic limestone, 60 kg ha™ of potassium
chloride and without limestone and fertilizer, with eight replications. The second
experiment evaluated four doses of dolomitic limestone (0, 500, 1,000, 1,500 kg ha-
1), with six replicates. The average yield of the bean obtained in experiment | was
472 kg ha™ and in experiment Il was 390 kg ha™. Inoculation with Rhizobium tropici
and nitrogen fertilization (40 kg N ha™) on coverage did not contribute to increase the
productivity of the traditional bean cultivars under soil and climate conditions of the
region. In cassava experiment I, the application of limestone and potassium to cover
at three months after planting did not alter soil chemical parameters and did not
influence plant variables harvested at nine months. In the experiment Il, the
limestone doses applied at the three months after planting significantly influenced the
values of pH, calcium, magnesium, base sum and base saturation (0-20 cm), but it

did not increase productivity of cassava harvested at nine months.

Keywords: Inoculation in common bean, liming, family farming, Amazonia.
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1 INTRODUCAO

No Acre, 0 uso do solo para finalidade agricola ocorre de forma semelhante aos
demais estados da Amazonia. A agricultura familiar € tradicionalmente baseada no
corte e queima da floresta para cultivos de arroz, milho, feijdo e mandioca, visando o
consumo e venda do excedente, processo este considerado como principal sistema
de preparo da terra praticado na regido e denominado como agricultura itinerante de
cultivos anuais e bianuais, chamados rogados.

Essa pratica de conversdo da floresta em &reas agricolas altera o equilibrio
natural existente nos ecossistemas, modificando as propriedades do solo, que por sua
vez, dentro de dois a trés anos reduz sua fertilidade e, consequentemente, a perda da
capacidade de producdo. Com isso, o produtor deixa a terra em pousio, que varia em
média cinco anos, para recuperacdo de sua fertilidade e/ou incorpora pastagens
extensivas, enquanto novas areas sao desmatadas para a utilizacdo (AMARAL, 2003;
COSTA et al.,, 2014; FERREIRA et al., 2015).

Esse manejo do solo para fins agricolas e formacédo de pastagens, embora
reconhecida como estratégia de manejo tradicional de uso da terra, demanda a
incorporacdo anual de novas areas de floresta para garantir produtividade nos ciclos
de producéo, contribuindo com desmatamentos (ALENCAR et al., 2016) e aumento
de areas alteradas e degradadas (ACRE, 2010).

Deste modo, os procedimentos alternativos deveriam estar centrados na
necessidade de inovacfes tecnoldgicas quanto ao uso de areas ja convertidas,
prioritariamente as pastagens em processo inicial de degrada¢édo com estratégias de
acOes que reduzam novos desmatamentos e queimadas nas unidades produtivas.
Tecnologias estas, que possam recuperar e manter a qualidade do solo, com
ganhos agrondmicos e ambientais positivos (COSTA et al., 2014).

Diante das alternativas, surge a combinacdo de métodos como o0 uso de
fertilizantes, corretivos e praticas conservacionistas, com destaques para a calagem,
adubacao nitrogenada e potassica, o uso de inoculantes, além do sistema de plantio
direto. Este ultimo, de acordo com Cruz et al. (2016), permite adaptacdes, oferece
garantia de renda ao produtor, estabiliza a produ¢cdo em comparacdo aos métodos
tradicionais de manejo de solo e melhora os parametros fisicos, quimicos e

biolégicos, importante para alcangar a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios.
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A prética de inoculacdo se apresenta como alternativas para elevar a
capacidade produtiva dos sistemas, diminuindo o uso de insumos, porém inexistem
pesquisas a nivel de campo na regido quanto a comprovacao de seus resultados nas
condicdes edafoclimaticas de Rio Branco, Acre.

Entretanto, apesar da comprovacdo dos beneficios do plantio direto
divulgados, incluindo alguns estudos no Acre sobre a préatica (BRAVIN; OLIVEIRA,
2014; CRUZ; OLIVEIRA, 2014; SILVA et al., 2015), ainda € pouco utilizada pelos
agricultores familiares da regido, assim como 0 uso de calagem e inoculantes para
fixacdo biologica de nitrogénio.

Dessa forma, tais praticas necessitam de validacdo e/ou adaptacdo aos
sistemas de cultivo dos agricultores familiares na regido de Rio Branco, e assim
gerar informacdes locais desses arranjos.

O objetivo do trabalho foi avaliar, em propriedade rural familiar, o
desempenho produtivo em plantio direto de duas variedades tradicionais de feijoeiro
com aplicacdo de inoculante e adubacéo nitrogenada, e de duas variedades de

mandioca com calcario e adubacéo potassica em cobertura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € cultivado em varias regifes do Brasil nas
diversas condicfes edafoclimaticas e, pela alta tradicdo de consumo, desempenha
papel fundamental na alimentacdo da populacao brasileira, fazendo parte da maioria dos
sistemas produtivos dos pequenos, médios e grandes agricultores (SENA et al., 2008).

De forma semelhante ao feijoeiro, a mandioca (Manihot esculenta Crantz)
também € uma cultura de grande importancia socioeconémica, cultivada em todas
as regides brasileiras, sendo uma das principais fontes de calorias para populacoes
de paises tropicais, importante matéria-prima para agroindustrias e geradora de
emprego e renda, principalmente para pequenos produtores (CARDOSO, 2003).

No estado do Acre a agricultura se expandiu nas ultimas décadas a custas de
desmatamentos, processo que nao se sustenta, havendo a necessidade de medidas
conservacionistas para o manejo adequado do solo (WADT, 2002).

2.1 PRODUCAO AGROPECUARIA NO ACRE

O contexto da producdo no estado do Acre envolve diversas variaveis
relacionadas a economia, meio ambiente e questdes sociais. O estado apresenta
maior parte (55,3%) de suas terras regularizadas fundiariamente, sendo 32,1%
destinadas a Unidades de Conservacdo; 13,2% em Terras Indigenas e 10% em
Projetos de Assentamento (ACRE, 2010). Possui cobertura florestal predominante
de 87,14% do seu territério (ALMEIDA et al., 2016).

Os sistemas de producdo agropecuarios tém participacdo predominante na
economia do setor primario do Acre, sendo, também as atividades de maior impacto
social e ambiental no meio rural do Estado (VALENTIM, 2006).

A agricultura, em geral, € desenvolvida pela maioria dos pequenos produtores
familiares, muitos de projetos de assentamento, além das comunidades tradicionais
de extrativistas, ribeirinhos e indigenas, sendo, portanto, responsavel por grande
parte dos produtos alimenticios que abastecem a populagcéo urbana da capital e dos
municipios do interior do estado, além de ser a base alimentar dessas populagbes
(ACRE, 2010).
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A pratica de preparo das &reas ainda € baseada na derrubada e queima de
florestas para cultivos anuais de arroz, milho, feijao, mandioca e, destes, proporcao,
12% destas areas sao cultivadas as perenes, principalmente banana, café, pupunha,
laranja, mamao, guarand, tangerina, maracuja, manga, abacate e outras espécies.
ApoOs a finalizagdo das culturas de ciclo curto, mais de 80% das areas s&o,
posteriormente, convertidas em pastagens para o desenvolvimento da pecuaria
bovina (VALENTIM, 2006).

Tanto a agricultura de corte e queima como a pecuaria sdo consideradas como
0s principais vetores de desmatamentos na Amazo6nia, com destaque para a pecuaria,
ocupando cerca de 80% das areas desmatadas na regido (BOWMAN et al., 2012). No
Acre, 0s agentes de desmatamentos para a implantacdo das atividades
agropecuarias que antes eram praticados por grandes e médios pecuaristas,
passaram, nos ultimos anos, a ter uma participacdo expressiva de pequenos
produtores (aproximadamente 40.000), especialmente em projetos de assentamentos’.
E de acordo com Alencar et al. (2016) os projetos de assentamento da reforma
agraria tem sido considerado, de 2007 a 2014, um dos principais focos de
desmatamento na Amazodnia. Essa tendéncia tem sido observada a partir das
mudanc¢as no perfil do tamanho do desmatamento na regido, de grande para
pequenos poligonos com ampliacdo de taxas anuais de conversdo florestal
(ALENCAR et al., 2013).

Essa pratica tradicional embora danosa ao meio ambiente resulta no
abastecimento de grande parte dos produtos alimenticios a populacdo consumidora
do estado, além de ser a base alimentar dos produtores em projetos de
assentamento e comunidades tradicionais de extrativistas, ribeirinhos e indigenas
(ACRE, 2010).

A agricultura e as éareas de pasto sujo tém apresentado tendéncias de
crescimento nos ultimos anos. De acordo com o projeto de pesquisa TerraClass, que
avalia a dinAmica do uso e cobertura da terra na Amazbnia Legal Brasileira, a
agricultura no Acre teve expansdo de 160% com aumento de area de 26,23 km?
para 62,28 km? de 2012 para 2014. Com relacdo a &reas de pastagens,

! Dados n3o divulgados, obtidos pela Unidade de Geoprocessamento do Estado do Acre (UCEGEOQ) através de
Relatdrio realizado pelo Instituto de Mudanga Climaticas, Estado do Acre.
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classificadas em pasto sujo? e limpo®, o crescimento se deu exclusivamente para o
primeiro, com aumento de 56%. Ambos representam 11.930,05 km? e 2.099,97 km?,
para pasto limpo e sujo, respectivamente, ocupando 9,23% da area total do estado
(ALMEIDA et al., 2016). Essa evolucédo permite refletir a necessidade de alternativas
tecnologicas para otimizacdo de areas ja convertidas para sistemas de producéo
conservacionistas e dessa forma, evitar novos desmatamentos.

De acordo com Macedo (2000), as atividades que séo realizadas com baixos
indices de produtividade, podem reverter o quadro com alternativas de producéo,

dando destaque para tecnologias como o Sistema Plantio Direto (SPD).
2.2 SISTEMA PLANTIO DIRETO

Entre os varios sistemas de producdo, destaca-se o plantio direto que
contribui para a melhoria da capacidade produtora do solo, conservando ou
melhorando o ambiente. Esse sistema fundamenta-se no néo-revolvimento do solo,
em sua cobertura permanente e na rotacdo de culturas, podendo promover
acréscimo de produtividade de grdos (SALTON et al., 1998).

Segundo Calegari (2006), o sistema promove a protecdo superficial e a
manutencdo e, ou melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo,
inclusive nas camadas mais profundas, devido aos efeitos das raizes das plantas de
cobertura, promovendo maior equilibrio e producdo de biomassa com consequente
aumento do potencial produtivo do solo. Dessa forma, o autor afirma que este
sistema melhora a fertiidade de solos desgastados, a médio e longo prazo,
diminuindo a dependéncia por fertilizantes minerais, especialmente os nitrogenados,
reducado dos custos de producéo, tornando as atividades mais competitivas aliadas a
preservacao do meio ambiente.

Para Wadt et al. (2007) o sistema de plantio direto reduz a eroséo, ja que nao
ha o revolvimento do substrato e, o uso da cobertura morta pode reduzir em até 50%

as perdas de solos e agua. Alvarenga (1993) acrescenta que, além do préprio

* Area de pastagem em processo produtivo com predominio na vegetacdo herbacea e cobertura de espécies
gramineas entre 50 a 80%, associado a presenca de vegetacdo arbustiva esparsa com cobertura entre 20 a 50%.

* Areas com pastagens em processo produtivo com predominio de vegetacdo herbacea e cobertura de
gramineas entre 90 a 100%.
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controle de plantas daninhas, ha aumento da disponibilidade de nutrientes pela
decomposicao da matéria organica.

Para reforcar a importancia do sistema plantio direto, quanto a elevacédo de
sua capacidade de producdo, Cruz (2012) obteve resultados expressivos de
produtividades de feijao obtidas no sistema de plantio direto sobre biomassa de
mucuna preta, milho e plantas espontaneas. Os dados obtidos foram superiores as
produtividades alcancadas nas lavouras de feijdo no sistema de agricultura
tradicional (derruba e queima). Além disso, conclui que o sistema plantio direto, no
ambito da agricultura familiar, oferece alternativas ao produtor para fazer agricultura
de maneira mais tecnolégica e rentavel em comparacao ao sistema de derruba e
queima.

Os beneficios no solo, assim como o0 aumento de produtividade da cultura de
interesse econdmico depende da escolha da cultura de cobertura que deve ser
adequada, de forma a reduzir custos com melhor controle de plantas invasoras e,

menor gasto com fertilizantes (LIMA, 2014).

2.3 PLANTAS DE COBERTURA PARA FORMACAO DE PALHADA

O sistema plantio direto (SPD) necessita de cultivos prévios para garantir a
formacdo de biomassa, importante para incorporacdo de matéria organica e
protecdo do solo. Segundo Macedo (2009), para a implantacdo do sistema ser
eficiente e vantajoso, em quaisquer condi¢cdes edafoclimaticas, demanda o uso
adequado de culturas para a formacao e manutencéo da palhada sobre o solo.

E importante destacar que, para tornar o processo mais eficiente, deve-se
considerar sua capacidade de protecdo da camada feértil, sobretudo quanto a
permanéncia da cobertura morta, baseada na velocidade de decomposicdo dos
residuos culturais, o que determina o tempo de atuacao na superficie do solo.

Segundo Floss (2000) quanto mais rapida for a sua decomposicdo, maior sera
a velocidade de liberacdo dos nutrientes, diminuindo a protecdo do solo.
Normalmente essa velocidade ocorre com as leguminosas, devido ao maior acumulo
de N e liberacdo mais rapida de nutrientes. Entretanto, dependendo da cultura para
a formacao de palhada, pode ocorrer imobilizagdo dos nutrientes, principalmente no
inicio do plantio direto. Com isso, ha necessidade de aplicagédo de fertilizantes nesse
periodo (ALVARENGA et al., 2001).
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Em regides tropicais, devido as condi¢cbes climaticas com elevada
temperatura e umidade, a taxa de decomposicédo é alta, razao pelo qual € importante
escolher espécies de alta relacdo carbono/nitrogénio (C/N), em virtude de promover
um efeito mais lento e gradual. Espécies gramineas como o milho e braquiaria tém
sido indicadas para regides tropicais visando a manutengao do plantio direto na palha,
dada a eficiéncia na liberacdo de nutrientes e por possuirem maior persisténcia sobre
a superficie do solo (CALONEGO et al.,, 2012). Diferente das leguminosas que
possuem rapida decomposicéo dos seus residuos (SILVEIRA et al., 2005).

Quanto ao uso de espécies gramineas, Fiorentin et al. (2012) concluiram que
a produtividade do feijoeiro foi maior quando cultivado ap6s milho consorciado com
braquiaria ou apo6s braquiaria. A observacéo fora constatada ao avaliarem a palhada
proveniente de culturas antecessoras e da adubacéo nitrogenada em cobertura no
feijoeiro irrigado no primeiro ano de implantag&o do sistema de semeadura direta.

Amaral (2014) obteve resultados semelhantes ao constatar que as maiores
produtividades e eficiéncias agronémicas do feijoeiro semeado em agosto sao
obtidas quando cultivado em sistema de producdo com a braquiaria exclusiva como
cultura antecessora, sendo o sistema mais indicado devido a maior quantidade de
palha produzida pela forrageira e total recobrimento do solo no momento da
semeadura do feijoeiro. Com isso, 0 estudo alcangou cerca de 23% de produtividade

superior a média dos outros sistemas.

2.3.1 Braquiérias para formacéo de palhada

Em se tratando da formacdo prévia de biomassa, as braquiarias sao
forrageiras que apresentam estabelecimento rapido, boa cobertura do solo e alta
qualidade de forragem (QUEIROZ et al., 2007), caracteristica que as tornam
excelente op¢édo para uso no SPD, mesmo apresentando relacdo C/N de 19,6
(TORRES et al., 2005) que favorece a decomposicdo, fato que € compensado pela
guantidade de fitomassa produzida pela forrageira. Segundo Cantarella et al. (2007),
valores de relacdo C/N entre 12 e 25 favorecem a mineralizacdo e quocientes maiores
que 50 favorecem a imobilizacdo, enquanto o equilibrio entre os dois processos
seria atingido entre valores de relacado C/N de 25 e 30.

Tanto a espécie B. decumbens quanto a B. ruziziensis, tém sido utilizadas no

SPD devido as seguintes caracteristicas apresentadas por elas: resisténcia a seca;
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sistema radicular volumoso e com mais de 1,5 metros de profundidade, o que
permite melhoria na estrutura do solo e a reciclagem de nutrientes; excelente adaptacéo
a solos de baixa fertilidade, porém, ndo produzem quantidades satisfatorias de forragem
em solos com teores baixos de fosforo e potassio, sendo necessaria a aplicacdo de
corretivos e fertilizantes para maximizar a producdo; um expressivo controle de plantas
espontaneas; boa resposta a herbicidas dessecantes e grande durabilidade da massa
vegetal, fazendo com que a cultura em sucesséo se beneficie da palhada por periodo
maior do seu ciclo (TIMOSSI et al., 2007; LAMAS; STAUT, 2007).

2.3.2 Panicum maximum cv Mombaca para formacéo de palhada

O capim mombaca é uma cultivar de Panicum maximum nativa da Africa e
lancada no Brasil pela Embrapa Gado de Corte em 1993 (SALES et al., 2002). Entre
as gramineas forrageiras tropicais, a espécie Panicum maximum Jacq., €
considerada uma das mais importantes para a producdo pecuaria nas regides
tropicais e subtropicais do mundo (HERLING et al., 2000), devido a seu elevado
potencial de producdo e valor nutritivo (SANTOS et al., 1999), podendo atingir
produgédo de massa seca anual em torno de 33 t/ha (JANK, 1995) com 13,4% de
proteina (SALES et al., 2002).

No Acre, esta cultivar produz sementes durante todo o periodo chuvoso e
apresenta producdo anual de 95 t/ha/ano de matéria verde e de 19 t/ha/ano de
matéria seca com a seguinte composi¢cao morfolégica: 56% de folhas, 31% de talos
e 13% de material morto (SALES et al., 2002).

Oliveira et al. (2016) ao avaliarem a decomposicéo da palha e a porcentagem
de cobertura do solo com trés espécies vegetais em sistema de plantio direto,
concluiram que a cobertura do solo com Pannicum maximum cv Mombaca
apresentou melhores resultados de permanéncia no solo, além de melhor acimulo
de matéria seca com 9 e 10 t ha™*, superior a Crotalaria spectabilis, entre 5 e 6 t ha™
e ao Sorgum bicolor, entre 8 e 9,5t ha™.

2.4 ASPECTOS GERAIS SOBRE O FEIJOEIRO

A cultura do feijoeiro € uma das mais importantes atividades no Brasil com

notdria participagdo na agricultura familiar. Segundo Cruz (2012), a cultura se
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apresenta com potencial para cultivos em sistema de plantio direto. No Brasil, o
feijdo é classificado em dois grupos: | e Il. Dentro do grupo I, esta o feijdo-comum,
que pertence a espécie Phaseolus vulgaris. No grupo I, encontra-se o feijao-caupi (feijao-
de-corda ou feijdo-macassar), que pertence a espécie Vigna unguiculata (L) Walp. As
demais espécies de feijdo ndo recebem classificacdo (CHAVES; BASSINELO,
2014).

De acordo com Yokoyama (2002), o feijoeiro comum € a espécie mais
cultivada no mundo. Ocupa lugar de destague na agricultura brasileira, sendo
caracterizado como forte produto no mercado interno, cujos graos representam uma
importante fonte de proteina e minerais na dieta da populacdo, além de possuir
notoria importancia socioeconémica. Envolve grande area de producéo, cultivada na
maior parte, por pequenos agricultores (SOUZA, 2017).

O feijdo tem destaque na economia do pais, dado ao seu potencial produtivo.
De acordo com dados estimados da Conab (2016), as regibes com maiores
producdes totais de feijdo na safra 2015/2016 foram: Sul com 918,9 mil t, Centro-
Oeste respondendo por 840,3 mil t e Nordeste com 793 mil t do grdo. Os estados
com maiores producdes foram: Parana (677,1 mil t), Minas Gerais (557,1 mil t), Mato
Grosso (510,7 mil t), Bahia (345,9 mil t) e Goias (265,2 mil t), correspondendo a
69,6% da producdo nacional. O estado do Acre com menor expressao nhacional,
apresenta producao de 4,1 mil toneladas.

No Acre o consumo domiciliar per capita anual feijao € de 7,26 kg na safra
2008/2009, abaixo da média nacional que é de 9,12 kg e do norte que atinge 10,05
kg para a mesma safra (ACRE, 2016). E cultivado em pequenas propriedades e se
destaca pela funcdo social como alimento de subsisténcia, contribuindo para
seguranca alimentar e venda do excedente. Contudo, na regido, ainda € obtida a
produtividade de 547 kg ha™, decorrente de praticas agricolas sem tecnologias, valor
distante da média nacional que é de 1.127 kg ha™, dados estimados para a safra
2015/2016 (CONAB, 2016).

Em algumas regides produtoras de feijdo, o plantio pode ser realizado em
diferentes épocas. A primeira safra tem seu plantio entre outubro a dezembro, a
segunda safra inicia-se em janeiro até abril, e a terceira safra ocorre de maio a
agosto. Assim, durante todo o ano, sempre ha producéo de feijdo em alguma regido
do Brasil (CONAB, 2016).
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No Acre, o cultivo do feijao acontece somente na segunda safra, plantado
solteiro logo apds a colheita do milho e arroz, nos meses de marco e abril (final do
periodo chuvoso), e a colheita é feita entre junho e agosto (ACRE, 2010). Entretanto,
nesse periodo, o feijoeiro que ndo € dotado de praticas de irrigagcdo pode ser
prejudicado durante seu desenvolvimento, uma vez que as chuvas sdo menos
frequentes, e uma variacéo de temperatura e umidade relativa do ar elevada.

De acordo com Silva et al. (2014), o feijoeiro € prejudicado com temperaturas
do ar e deficiéncia hidrica. A temperatura préxima a 35 °C afeta, principalmente no
estadio imediatamente anterior a floragdo até o inicio da formagdo das vagens,
podendo provocar o abortamento de flores e de vagens, reducdo do numero de
graos por vagem vingada, crescimento vegetativo exagerado e reducdo do ciclo da
planta, consequentemente com menos tempo para o enchimento dos grédos. Com
relacdo a auséncia de agua durante o cultivo, os autores ressaltam que, de maneira
geral, o estresse hidrico ndo causa prejuizos muito severos a produtividade quando
ocorre na fase vegetativa da planta. Entretanto, o feijoeiro € muito sensivel ao
estresse hidrico na fase reprodutiva.

O nitrogénio € o nutriente requerido em maior quantidade pelo feijoeiro.
Basicamente, as fontes de N disponiveis para a cultura sdo os fertilizantes
nitrogenados e a fixacao biolégica do nitrogénio (FBN), realizada por bactérias do
género Rhizobium (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

2.5 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO DO FEIJOEIRO

De acordo com Mendes et al. (2010) a fixacdo biolégica de nutrientes (FBN) é
um processo em que O nitrogénio presente na atmosfera (N2) é convertido em
formas que podem ser utilizadas pelas plantas. A reacdo é catalisada pela enzima
nitrogenase, que é encontrada em todas as bactérias fixadoras. Em termo de
agricultura, a simbiose entre bactérias fixadoras de nitrogénio (denominadas
rizébios) e fabaceas (familia de plantas a qual pertencem a soja, o feijao, a ervilha,
entre outras) € a mais importante. Outras espécies como milho, o trigo e cana-de-
acucar sao capazes de fixar nitrogénio da atmosfera com associacdo de outras
bactérias, porém, ndo ocorrem formagéo de nédulos nas raizes e a quantidade de N

fixado sdo mais baixas.
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O processo de FBN pode ocorrer de forma natural ou via inoculagao. Este
altimo consiste no uso de inoculante com bactérias fixadoras adicionadas as
sementes antes da semeadura. O feijoeiro pode ser inoculado com o rizébio,
entretanto, a sua eficiéncia, diferentemente da soja, possuem limitacées devidas a
fatores relacionados a bactéria, a planta e ao meio ambiente, refletindo na
incapacidade de suprir a necessidade de nitrogénio a cultura.

De acordo com Araujo et al. (2007), a inoculacdo do feijoeiro € uma técnica
difundida pela pesquisa, porém pouco utilizada pelos agricultores, devido a falta de
consisténcia nos resultados das pesquisas em campo. Entretanto, pesquisas
revelam a possibilidade da cultura se beneficiar da FBN alcangcando melhoria nos
niveis de produtividade.

A inoculacédo do rizébio no feijoeiro permite reduzir, em média, até 20% da
adubacao nitrogenada (CANTARELLA, 2007). De forma semelhante, segundo
Barros et al. (2013), a inoculacédo de rizébios no plantio pode substituir a adubacéo
nitrogenada com 20 kg ha™ de N no plantio sem perda de produtividade. Romanini
Junior et al. (2007) ao avaliarem a inoculacdo do feijoeiro em sistema plantio direto
encontraram produtividades de 20,15 % e 13,85 % superior ao tratamento com
auséncia de inoculacdo em dois anos consecutivos de cultivos. Guareschi et al. (2009)
encontraram a mesma producdo de biomassa de feijoeiro quando comparada a
aplicacdo de 100 kg ha™ de N-fertilizante, elucidando a importancia da inoculacéo no
feijoeiro em solos do Cerrado.

No entanto, Matoso e Kusdra (2014) ao realizarem estudos em casa de
vegetacdo concluiram que a inoculacdo de R. tropici SEMIA 4088 ndo se mostrou
eficiente para aumentar o crescimento de planta, inclusive a nodulacao e a fixacao
bioldgica de nitrogénio. Dados semelhantes foram obtidos por Souza et al. (2011)
em sistema plantio direto, em que o feijoeiro n&ao foi influenciado pela inoculacéo de
Rhizobium tropici nas sementes, concordando com Kaneko et al. (2010).

De acordo com Moreira e Siqueira (2006) os fatores limitantes das simbioses
FBN podem ser agrupados em caracteristicas da espécie hospedeira, edaficos,
climaticos e populagéo nativa. A temperatura pode afetar varios estadios importantes
na infeccao, formacado e funcdo dos nodulos, podendo variar em funcdo da planta
hospedeira e da microssimbionte, a exemplo do feijoeiro, que é afetado (planta e
bactéria) a temperaturas médias superiores a 34 °C. A acidez e a toxidade de

aluminio e manganés, comum em solos tropicais, podem afetar negativamente a
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simbiose. O pH abaixo de 5,5 e Al superior a 10uM em solugcdo reduzem,
drasticamente a nodulacdo do feijoeiro. Além desses, a deficiéncia de fésforo, de
nitrogénio mineral e, demais micro e macronutrientes, destacando o molibdénio por
ser um constituinte da nitrogenase e do nitrato redutase.

Ainda de acordo com os autores, deficiéncia hidrica pode afetar o peso dos
nédulos e a atividade nitrogenase, no entanto, as simbioses podem-se estabelecer
em condicbes de extremas secas ou em condicbes de inundacdo por tempo
determinado. A promiscuidade do hospedeiro pode ser um fator limitante a FBN,
pois, suas caracteristicas intrinsecas determinam a capacidade de nodulagéo
podendo ser classificada como baixo, médio e alto o potencial de fixagéo.

Atualmente, o inoculante comercial para o feijoeiro no Brasil é produzido com
uma espécie de rizébio adaptada aos solos tropicais, 0 Rhizobium tropici. Esse
inoculante é resistente a altas temperaturas, acidez do solo e ainda é altamente
competitiva, ja que, em condicdes de cultivo favoraveis é capaz de formar a maioria
dos nodulos da planta, predominando sobre a populacéo de rizébio presente no solo
(STRALIOTTO et al., 2002). As estirpes recomendadas e aprovadas pelo MAPA
para inoculacdo do feijoeiro no Brasil s&o SEMIA 4077, SEMIA 4080 e SEMIA 4088
(BARBOSA; GONZAGA, 2012).

2.6 ADUBACAO NITROGENADA NO FEIJOEIRO

Em virtude de o feijoeiro ser uma planta de ciclo curto e pouca profundidade
das raizes, a baixa disponibilidade de nutrientes no solo € um dos principais fatores
pela baixa produtividade (FIGUEIREDO, 2012). Dessa forma, a adubacao
nitrogenada apresenta grande importancia, sendo um dos nutrientes que apresenta
os efeitos mais relevantes no aumento da produgdo de graos (FERNANDES et al.,
2008).

O nitrogénio é um elemento muito requerido pela planta. Em ordem crescente,
sao definidos da seguinte forma quando a demanda de absor¢éo: Macronutrientes:
nitrogénio > potassio > calcio > magnésio >enxofre > fosforo; Micronutrientes: ferro >
manganés> zinco > boro > cobre >molibdénio. As quantidades médias de nutrientes
exportadas por toneladas de grédos do feijoeiro sdo apresentados na Tabela 1
(FAGERIA et al., 2014).
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Tabela 1 - Valores médios de macro e micronutrientes exportados por toneladas de
graos do feijoeiro

Macronutrientes (kg)

nitrogénio potassio célcio magnesio Enxofre fosforo
32,2 18,6 9,2 3,7 3,2 3,1
Micronutrientes (g)
Ferro manganés Zinco boro Cobre molibdénio
20 15 7,5 6 3 0,75

Como pode-se observar, o nitrogénio € nutriente mais extraido e exportado
pela planta, dado ao alto teor nos graos e nos demais tecidos da planta, e tem como
fonte desse elemento, o solo (por meio da decomposi¢cdo da matéria organica), a
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e a fixacao bioldgica de N, atmosférico pela
associacao do feijoeiro com bactérias do grupo dos rizobios (MERCANTE et al., 1999).

De acordo com Silveira e Damasceno (1993), o nitrogénio tem extrema
importancia na matéria seca, por se tratar de constituinte da molécula de clorofila e,
portanto, tem influéncia na fotossintese e promove o0 crescimento vegetativo do
feijoeiro.

O nitrogénio estimula o crescimento vegetativo da planta e forma alguns
componentes importantes no grao, como 0s aminoacidos e as proteinas. As plantas
de feijoeiro devem apresentar um vigoroso crescimento vegetativo para expressar o
seu potencial produtivo (FAGERIA et al., 2014).

O manejo adequado da adubacao nitrogenada representa uma das principais
dificuldades da cultura do feijoeiro, visto que a aplicacado de doses excessivas de N,
além de aumentar o custo econémico, pode promover riscos ao ambiente, e a sua
utilizacdo em quantidade insuficiente pode limitar o seu potencial produtivo, mesmo
que outros fatores de producéo sejam otimizados (SANTOS et al., 2003).

No Brasil, de acordo com Vieira et al. (2015), os adubos nitrogenados mais
usados sao uréia, nitrato de amoénia e sulfato de aménio. Este ultimo possui maior
preco por unidade de nitrogénio, por conter apenas 21% de nitrogénio, sendo,
portanto, inferior a uréia (45%), entretanto, possui também 24% de enxofre e, por
isso, de acordo com os autores, pode ser uma opcao viavel se o enxofre for
aproveitado pelas plantas, pois o0 elemento se acumula em boa propor¢do nas
sementes do feijoeiro, além disso, o sulfato de aménio possui volatilizagéo inferior a
uréia (BERNARDI et al., 2010). Segundo Lara Cabezas et al. (1997), no sistema
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plantio direto, o nitrato de aménio e o sulfato de amoénio apresentaram perdas
inferiores a 15,0% do N aplicado a superficie, quanto a uréia, 30,7%.

Em geral, na adubacao nitrogenada do feijoeiro, recomendam-se de 20 kg/ha
a 40 kg/ha de nitrogénio por ocasido da semeadura e de 20 kg/ha a 60 kg/ha de
nitrogénio em cobertura entre 20 e 30 dias apdés a emergéncia das plantas
(FAGERIA et al., 2014). No caso de plantio direto, se houver muita palha deixada
pela pastagem, deve-se dar atencdo especial a possivel necessidade de refor¢co na
adubacdo de cobertura com nitrogénio (MACHADO et al., 1998).

Pesquisas revelam o desempenho do feijoeiro sob adubacao nitrogenada, em
diferentes sistemas de manejo de solo e respostas a doses. Farinelli et al. (2006)
estudaram o efeito da adubacéo nitrogenada em cobertura e observaram resposta
linear para as doses de N no sistema plantio direto.

Fiorentin et al. (2012) também verificaram influencia positiva de produtividade
de grdos ao uso adubacdo nitrogenada a 160 kg ha™ N, considerando a dose

economicamente viavel no plantio direto.

2.7 CALAGEM EM PLANTIO DIRETO

O pH do solo adequado oferece melhores condi¢cdes de desenvolvimento da
planta. Dessa forma, a calagem torna-se um procedimento indispensavel para a
correcdo de solos acidos. De acordo com Vieira et al. (2015), a correcdo em solos
acidos apresenta vantagens por diminuir a concentracdo de elementos téxicos,
neutralizando o Al; aumenta a CTC efetiva; fornece Ca e Mg; aumenta disponibilidade
do Mo, P para a planta; melhora a atividade dos rizobios e dos microrganismos que
mineralizam a matéria organica. Além disso, melhora as propriedades fisicas do terreno,
favorecendo o desenvolvimento das raizes e dessa forma, amplia a capacidade da
planta em obter 4gua e nutrientes do solo.

Existem diversos materiais empregados na calagem, entretanto, deve-se
dar preferéncia aos dolomitico e magnesiano por fornecerem Ca e Mg ao solo
(VIEIRA, 2006). Devido a reacdo ser lenta e por exigir agua, a recomendacéo,
segundo Vieira et al. (2015) ¢é que a calagem ocorra pelo menos 30 dias antes da
semeadura, e sua incorporacdo ao solo realizada logo a seguir por intermédio da

aracao e gradagem.
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No sistema plantio direto estabelecido, a corre¢cdo da acidez do solo é
realizada por meio da aplicagcdo de calcario na superficie, sem incorporagédo
(RODRIGHERO et al., 2015).

A aplicacdo do calcéario na camada superficial promove a formacdo de uma
frente alcalinizante a partir da superficie do solo que avanca lentamente as camadas
mais profundas do perfil do solo amenizando a acidez do solo até os 60 cm de
profundidade (GONZATTO, 2014).

De acordo com Caires et al. (2000), o calcario aplicado na superficie
apresenta eficiéncia na correcdo da acidez de camadas superficiais do solo e do
subsolo, aumentando a producdo acumulada de gréos de culturas em rotacdo no
sistema plantio direto.

Segundo Santiago e Rossetto (2017), a verificacdo da acidez se da pela
andlise do solo, que indica inicialmente o pH e, também, a acidez potencial do solo
(H" + AI"®), que deve ser levada em conta para a recomendacdo de corretivos. O
calculo da calagem, segundo os autores, leva em conta trés diferentes métodos
analiticos, que varia dependendo da regido, sendo eles, a neutralizacdo de aluminio,

solugéo tampéao e saturacdo por bases.

2.8 ASPECTOS GERAIS SOBRE O CULTIVO DA MANDIOCA

A mandioca é uma cultura de grande importancia socioecondémica, cultivada
em todas as regibes brasileiras nas mais diversas condi¢bes edafoclimaticas. E um
dos alimentos mais consumidos no mundo, principalmente nas regides tropicais,
onde o cultivo ocorre em maior intensidade. Destaca-se pela sua rusticidade e
grande capacidade de adaptacdo a condicbes desfavoraveis de clima e solo,
possui multiplicidade de usos, seja para consumo humano, animal ou industrial
(CONAB, 2017), na fabricacao de diversos produtos, sendo, portanto, importante na
geracdo de emprego e de renda (MATTOS; CARDOSO, 2003). A farinha é o
principal derivado da mandioca para a alimentacdo humana no Brasil, sendo
consumida em todo o Pais (ALVARES et al., 2011).

Segundo dados do IBGE (2017), a producéo brasileira de raiz de mandioca
atingiu 23,71 milhdes de toneladas no ano de 2016, com uma éarea colhida de 1,55
milhdes de hectares. Em 2017, a previsdo é de que a safra seja 12,5% inferior,

sendo estimada em 20,75 milhdes de toneladas, devido a reducéo da area plantada
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observada na maioria dos estados brasileiros. No Norte, com destaques de reducao
para o Amazonas (-50,0%), Tocantins (-20,5%), Pard (-14,3%), Acre (-0,5%) e
Rondénia (-0,4%).

Apesar de ser cultivada em todo o pais, a producdo de mandioca concentra-
se em trés Estados, que representam quase metade da producédo nacional. O Para é
0 estado com a maior producdo de raiz de mandioca, com safra estimada de 4,99
milhdes de toneladas em 2017, seguido por Parana e Bahia, com 2,76 e 1,75
milhdes de toneladas, respectivamente (IBGE, 2017).

Os Estados de Sao Paulo e Parana possuem rendimentos médios superiores
a 26,0 toneladas por hectare, dado ao uso de tecnologia nos cultivos. A
produtividade do Acre, segunda dados estimados pelo IBGE (2017), € de rendimento
meédio de 28,5 toneladas por hectare, porém sem o uso de tecnologias. Entretanto,
Rufino et al. (2015) ao estudarem sete variedades de mandioca no municipio de
Cruzeiro do Sul, regido de maior producdo de mandioca, observaram médias de
produtividades inferiores. De acordo com o0s autores, a média obtida foi de 18,8
toneladas por hectare. Inclusive, os autores observaram os maiores valores de
produtividade aos 12 meses de plantio, variando de 16,31 t ha™ para 20,15 t ha™ aos
8 e 12 meses, respectivamente.

As cultivares de mandioca costumam ser classificadas de doces e
amargas, de acordo com o teor de acido cianidrico (HCN) contido em suas raizes
(OLIVEIRA et al., 2012). De acordo com Sanchez (2004) a classificacdo doces e
mansas refere-se aos teores abaixo de 180 mg kg™ de HCN, as amargas ou bravas,
com teor maior que 300 mg kg™, e as intermediarias entre 180—300 mg kg™.

As mandiocas doces sdo também conhecidas como aipim, macaxeira ou
mandioca mansa e as amargas como mandiocas bravas. A partir dessa
diferenciagdo, as cultivares de mandioca sao utlizadas para consumo fresco
humano e animal e/ou processadas. Nesse Ultimo caso, como o teor de HCN nas
raizes € liberado durante o processamento, pode-se utilizar tanto variedades
mansas como bravas para fins de industrializag&o.

Para o seu cultivo, de acordo com Mattos e Cardoso (2003) a cultura
necessita de solos profundos e friaveis (soltos), sendo ideais 0s solos arenosos ou
de textura média, por possibilitarem um facil crescimento das raizes, pela boa
drenagem e pela facilidade de colheita. Os solos argilosos sdo indesejaveis por

serem mais compactos que os de textura média, dificultam o crescimento das raizes
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e apresentam um maior risco de encharcamento, provocando o apodrecimento das
raizes, além de que nestes solos verifica-se uma maior dificuldade na colheita,
principalmente se ela coincide com a época seca.

A temperatura ideal para o cultivo da mandioca situa-se entre 20 a 27 °C
(média anual) e faixa de precipitacdo pluviométrica adequada entre 1.000 a 1.500
mm/ano, bem distribuidos. Em regifes tropicais, a mandioca produz em locais com
indices de até 4.000 mm/ano, sem estacdo seca em nenhum periodo do ano; nesse
caso, é importante que o0s solos sejam bem drenados, pois o encharcamento
favorece a podriddo de raizes. E também muito cultivada em regibes semi-aridas,
com 500 a 700 mm de chuva por ano ou menos; nessas condi¢cdes, é importante
adequar a época de plantio, para que ndo ocorra deficiéncia de dgua nos primeiros
cinco meses de cultivo, o que prejudica a producéo; a deficiéncia de agua apos os
primeiros cinco meses de cultivo, quando as plantas ja& formaram suas raizes
tuberosas, ndo causa maiores reducdes na producao (GOMES; LEAL, 2003).

A mandioca € uma cultura que absorve grandes quantidades de nutrientes e
praticamente exporta tudo o que foi absorvido, as raizes tuberosas sdo destinadas a
producdo de farinha, fécula e outros produtos, bem como para a alimentacéo
humana e animal, a parte aérea (manivas e folhas), para novos plantios,
alimentacdo humana e animal.

A ordem decrescente de absorcdo de nutrientes € a seguinte: K>N > Ca > P
> Mg. A calagem e a adubacdo em mandioca devem obrigatoriamente ser definidas
em funcdo da andlise quimica do solo, devendo a primeira ser realizada com
antecedéncia de pelo menos 60 dias do plantio, tempo necessario para reagir com o
solo. Podendo ser realizada em qualquer época do ano, devendo-se utilizar o
calcario dolomitico, que contem célcio e magnésio. Entretanto, de acordo com
Mattos e Cardoso (2003), de modo geral ndo se tem conseguido aumentos
acentuados na producdo da mandioca em funcdo da aplicacdo de calcério, mesmo
em solos acidos da regido dos cerrados, confirmando a tolerancia da mandioca a
condi¢des de acidez.

De acordo com Alves et al. (2012) ao avaliarem a produtividade de
mandioca com a aplicacdo de diferentes doses de NPK em sistema mecanizado,
observaram resposta linear, em que a dose 600 kg ha™ obteve maior produtividade
de raizes e ramas. Porém, a dose econémica foi a de 200 kg ha™ para obtencéo de

produtividade superior a 30 t ha™ de raizes. Alves Filho et al. (2015) encontraram
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maiores produtividades na dose de 400 kg ha” de tratando da cultivar mandioca
Roxinha. Com relacdo a adubacdo potassica, de acordo com RoOs (2013), a
produtividade de raizes nao foi influenciada pela adicdo do nutriente de diferentes
doses de KCI em cobertura. O autor atribuiu o resultado a possibilidade de o solo
possuir quantidade adequada do nutriente.

No Estado do Acre, o plantio da mandioca é concentrado nos meses que
antecedem o periodo das chuvas (outubro a dezembro) para garantir o fornecimento
de agua necessario ao crescimento inicial das plantas (FLORES, 2015). A autora
destaca que, apesar da mandioca ser considerada uma planta rastica, com ampla
adaptacao as condi¢cdes mais variadas de clima e solo, fatores como temperatura,
radiacdo solar e regime hidrico afetam o desenvolvimento e produtividade da cultura.

De acordo com Maciel e Lima Junior (2014), o Acre ainda sofre com a
auséncia de tecnologias adequadas na producdo de mandioca e seus derivados,
evidenciado pela baixa produtividade e altos custos de producdo. Segundo os
mesmos autores, ha necessidades de pesquisas para se buscar outras solucdes
para o aprimoramento do trato do cultivo desta cultura que, aliado com novas
tecnologias, sejam capazes de substituir praticas convencionais utilizadas pelas
unidades de producao familiares tradicionais, como é o caso do uso do fogo.

De acordo com Otsubo et al. (2013), o plantio direto ou o cultivo minimo
associado ao uso de plantas de cobertura do solo podem aumentar a
sustentabilidade dos sistemas de producdo de mandioca, além de oferecer
condigcbes mais favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das culturas de
interesse econdmico. Estudos evidenciam a utilizacdo dessas praticas. Segundo
Otsubo et al. (2012), o cultivo da mandioca sobre palhada de aveia em plantio direto
resultarem em maior altura de plantas e maior teor de amido nas raizes do que no
cultivo sob sistema convencional de preparo de solo (uma aracdo e duas
gradagens). De acordo com Recalde (2013), o plantio direto de mandioca sobre
palhada de plantas de cobertura, realizado num sistema manejado sob bases
ecoldgicas no Cone Sul de Mato Grosso do Sul, apresentou o melhor desempenho
guando cultivada em sucessdao a mistura de adubos verdes e Crotalaria juncea,
constituindo-se em alternativa de grande potencial para arranjos de cultivos com
essa tuberosa.

Existem algumas variaveis importantes para avaliar o desempenho produtivo

da mandioca, dentre eles o indice de colheita (ICO), que € a relagéo entre o peso de
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raizes e o peso total da planta. De acordo com Cardoso Junior et al., (2005), e
Conceigdo (1987), valores com indice acima de 60% sao considerados adequados
para producdo de raizes. Segundo Ponte (2008) valores elevados do ICO podem
ocorrer com 0 aumento da produtividade de raizes ou por diminuicdo da producéo
de parte aérea. Se considerado isoladamente, este indice ndo fornece informacéo
precisa sobre comportamento da planta de mandioca. Dessa forma, o entendimento
do ICO é importante para a finalidade do cultivo, pois, se o indice for baixo, pode ser
ocasionado pela grande producdo da parte aérea e nesse caso, € indicado para
alimentacao animal. Cardoso Junior (2005).

Outra variavel importante é o percentual de massa seca da raiz e teor de
amido. Para Vendramini et al. (2016), nota-se uma correlacdo entre massa seca e
teor de amido. De acordo com o0s autores, a raiz de mandioca acumula amido como
principal componente de massa seca, correspondendo em aproximadamente 80%.

O acumulo de massa seca representa a produtividade efetiva da planta, uma
vez que reflete sua capacidade fotossintética e o potencial do dreno, sendo por isso
o principal componente de producdo da mandioca (CONCEICAOQ, 1987).

De acordo com Prates et al., (2017), observaram maiores porcentuais de
massa seca e amido e, rendimento de farinha quando utilizado calagem e adubacao
ao avaliarem diferentes sistemas de producéo.



3 CAPITULOI

INOCULACAO E ADUBACAO NITROGENADA NO DESEMPENHO DE
VARIEDADES TRADICIONAIS DE FEIJAO COMUM, SOB PLANTIO DIRETO
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RESUMO

No Acre, o cultivo do feijoeiro tem relevancia social e econémica, sendo praticado
principalmente por agricultores familiares. Porém, o cultivo ainda é praticado no
sistema de corte e queima da floresta e com baixo nivel tecnolégico, necessitando
de alternativas para elevar sua produtividade. O objetivo do trabalho foi avaliar, em
condicbes edafoclimaticas da regido, o efeito da inoculacdo das sementes com
Rhizobium tripoci e adubacdo nitrogenada em cobertura sobre o desempenho
agrondmico de duas variedades tradicionais de feijdo, em sistema plantio direto.
Dois experimentos foram instalados em propriedade de agricultor familiar localizada
no assentamento Moreno Maia, Rio Branco, Acre. O primeiro experimento foi
instalado em uma &rea previamente preparada com calagem (1 t ha™) e o segundo
sem calagem. O delineamento foi em bloco casualizados com 4 repeticdes, em
esquema fatorial 2 x 3, envolvendo duas variedades tradicionais de feijao (Rosinha
e Carioca Pitoco) combinados com inoculacdo, adubacao nitrogenada com sulfato
de amodnio (40 kg de N ha') e sem inoculante e adubacgéo. Foram avaliados o
estande final, nUmero de vagens por planta - NVP, nimero de gréos por vagens -
NGV, massa de 100 grdos - M100G, massa seca da parte aérea - MSA, teor de
nitrogénio foliar - TNF e produtividade - PR. Os dados foram submetidos ao teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. A
média de produtividade do feijio obtida no experimento | foi 472 kg ha™ e no
experimento Il foi de 390 kg ha™. A inoculagdo com Rhizobium tropici e a adubacgéo
nitrogenada (40 kg N ha™') em cobertura ndo contribuem para elevar a produtividade
das variedades tradicionais de feijao no primeiro ano de cultivo em plantio direto, nas

condi¢cbes edafoclimaticas da regiao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, agricultura familiar, nitrogénio, Amazonia
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ABSTRACT

In Acre, bean cultivation has social and economic relevance, it is practiced mainly by
family farmers. However, this is still practiced through the cutting and burning of the
forest and with low technological level, requiring alternatives to increase their
productivity. The goal of this work was to evaluate, under soil and climate region
conditions, the effect of seeds inoculantion with Rhizobium tropici and nitrogen
fertilization on the agronomic performance of two traditional bean cultivars under no-
till system. Two experiments were installed on the property of a family farmer located
in Moreno Maia region, in Rio Branco, Acre. The first experiment was realized with
prepared area with liming (1 t ha™) and the second without liming. The design was
randomized with 4 replications, in a 2 x 3 factorial scheme, involving two traditional
bean varieties (Rosinha and Carioca Pitoco) combined with inoculantion, nitrogen
fertilization with ammonium sulfate (40 kg of N ha™) and without inoculant and
fertilization. In the experiments, it was evaluated the final stand, number of pods per
plant, number of grains per pods, mass of 100 grains, shoot dry mass, foliar nitrogen
content and productivity. The data were submitted to the F test and the means were
compared by the Tukey test at the 5% probability level. The average yield of the
bean obtained in experiment | was 472 kg ha™ and in experiment Il it was 390 kg ha™.
Inoculation with Rhizobium tropici and nitrogen fertilization (40 kg N ha™) on cover do
not increase the productivity of traditional bean cultivars in the first year of no-till

cultivation, under the soil and climate conditions of the region.

Keywords: Phaseolus vulgaris, family farming, nitrogen, Amazon.
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3.1 INTRODUCAO

A agricultura familiar no Brasil encontra em alguns sistemas de producao
fortes potenciais de geracdo de renda, principalmente em culturas de ciclo curto,
pois abreviam o tempo de maturacdo de projetos produtivos. Neste contexto,
conforme citado por Moura e Brito (2015), a cultura do feijdo se caracteriza como
importante atividade do agronegdcio brasileiro por ser produzida em todas as
regides do pais; ser parte da alimentacéo tipica da cultura culinaria brasileira e;
principalmente, por ter oferta do produto no mercado interno durante o ano inteiro.
Além disso, a atividade se destaca por ser cultivada principalmente por agricultores
familiares e pela importancia nas regides produtoras, sobretudo, em funcdo da
geracdo de emprego e renda.

Apesar deste potencial, verifica-se que é uma producdo de risco para 0s
produtores familiares. E uma cultura pouco tolerante a fatores extremos de temperatura,
considerada relativamente exigente quanto a maioria das condi¢cdes edafoclimaticas, o
gue exige conhecimento do solo e clima da regido (ANDRADE et al., 2015).

As épocas de plantio, de um modo geral no pais concentram-se,
basicamente, em trés periodos — o chamado das "aguas", nos meses de setembro a
novembro; o da "seca" ou safrinha, de janeiro a margco e; o de outono-inverno ou
terceira época, nos meses de maio a julho (CONAB, 2016). No Acre, o cultivo do
feijdo acontece somente na segunda safra, periodo das “secas”, época mais
apropriada, em funcdo das condicfes climaticas da regiao.

No estado, o feijoeiro € produzido por produtores familiares como uma cultura
de subsisténcia em pequenas propriedades, normalmente ndo ultrapassam dois
hectares, com baixo nivel tecnoldgico, na forma de monocultura e apos as colheitas
anuais de milho e arroz. O cultivo esta baseado na agricultura de corte e queima da
floresta. Nesse sentido, de acordo com Macedo (2000), causa a degradacéo do solo,
pois 0 uso do fogo para limpeza do terreno e o cultivo em solo desprotegido, aliados
com a elevada precipitagdo pluvial sdo responsaveis pela diminuicdo da matéria
organica, ocorréncia de erosdo, lixiviacdo dos nutrientes, compactacdo e a
expressiva reducao da biodiversidade do solo.

Dessa forma, surge a necessidade de inovagéo tecnologica para a mudanca
dos sistemas agropecuarios tradicionais e da agricultura familiar predatéria em

sistemas de producédo sustentaveis. Aléem disso, que promova a continuidade da
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exploragdo agricola nas &reas que se encontram desmatadas e assim evitando
novas derrubadas da floresta nativa. Entretanto, essa demanda implica na
necessidade de repor nutrientes perdidos no sistema com a finalidade de manter a
fertilidade dos solos a patamares suficientes para sustentar a exploracao agricola
(FERREIRA et al., 2015).

Nesta conjuntura, como alternativas, encontra-se o sistema plantio direto, que
auxilia na melhoria dos aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, e 0 uso de
inoculantes para fixacéo biolégica de nitrogénio (FBN), como alternativas para elevar
a capacidade produtiva dos sistemas, além da aplicacdo de corretivos para correcao
da acidez do solo.

Desse modo, considerando a exigéncia nutricional do feijoeiro requerida em
maior quantidade pelo nitrogénio e, a necessidade de alternativas de manejo
adaptada ao pequeno e médio produtor que geralmente ndo dispdem de recursos
para utilizacdo de fertilizantes, surge a op¢do da fixacdo biolégica com o uso de
inoculante para feijoeiro, como alternativa de substituicdo ou diminuicdo do uso de
adubos nitrogenados, apesar das controvérsias quanto ao seu beneficios relatados
em pesquisas.

Este capitulo trata de pesquisa voltada para adocdo de elementos que
possam promover novos paradigmas tecnolégicos para a agricultura familiar na
Amazobnia, tendo como base a elevacédo da sustentabilidade no cultivo do feijoeiro.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar, nas condicGes
edafoclimaticas de Rio Branco, o efeito do inoculante Rhizobium tropici e adubacéo
nitrogenada em cobertura sobre o desempenho agrondmico de duas variedades

tradicionais de feijdo, em sistema plantio direto.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O estudo consistiu em dois experimentos de campo realizados em
propriedade familiar rural (Colénia Sdo Pedro lll), localizada no Projeto de
Assentamento (PA) Moreno Maia, municipio de Rio Branco, Acre, no periodo de
outubro de 2015 a agosto de 2016.

3.2.1 Localizacgéo e caracterizacgéo fisica e ambiental

A propriedade familiar (Figura 1) esta situada a -10° 11' 43" S de latitude e -67°

56' 48" W de longitude, tem como acesso a rodovia AC-90 (Transacreana) km 08,

ramal do riozinho do Réla, ramal Circularzinho, no municipio de Rio Branco, Acre.

Figura 1 - Localizacao geografica da &rea experimental
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De acordo com Koppen, o clima da regiédo foi classificado equatorial, quente e
umido, com temperaturas médias anuais variando entre 24,5 °C (minima) e 32 °C
(méxima). A umidade relativa do ar atinge 80% a 90%, indice bastante elevado se
comparado ao de outras regifes brasileiras. Ja os indices pluviométricos variam de
1.600 a 2.750 mm. No geral, ocorrem duas estacdes de chuvas bem marcadas: uma
com menor intensidade (maio a outubro) e outra com maior intensidade (novembro a
abril). Na estacdo chuvosa, o quantitativo € superior a 80% do total, enquanto que o
periodo de menor intensidade, as chuvas séo inferior a 10% do total (ACRE, 2006).
Os dados de precipitacdo coletados na estacao Riozinho do Rdla (aproximadamente
a 15 km do local do experimento) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016) e dados
de temperatura e umidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2016), de
maio a julho de 2016, referente ao periodo de cultivo do feijao estdo apresentados
na Figura 2.

Figura 2 - Precipitagdo (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura (°C) no
periodo de maio a julho de 2016, em Rio Branco, Acre.
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Fonte: Precipitacdo pluviométrica, ANA; temperatura e umidade relativa do ar, INMET, 2016.

O PA Moreno Maia esta localizado dentro da unidade geomorfologica da
depressao de Rio Branco. A vegetacao predominante é tipica de areas antropizadas,
ocupadas, cultivadas ou em regeneracdo natural. A vegetacdo remanescente é

caracteristica de areas de Floresta Aberta com Bambu (FAB) e Floresta Aberta com
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Palmeiras (FAP) (ACRE, 2006). O relevo local é classificado como suave ondulado a
ondulado.

No local do experimento a vegetacado primaria da area foi alterada em 2006,
guando houve a derruba da floresta, queima e, em seguida, implantado pasto com
as espécies Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv Mombaca
utilizado para o pastejo de gado. Em 2008 e 2010 ocorreram gueimas acidentais na
area, com rebrotamento das forrageiras nesses dois anos afetados e que
permaneceram na area com pastejo até o inicio da implantacdo do experimento.

O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho (ACRE, 2010), com
textura média até 80 cm, profundidade efetiva maior que 1 m (profundo sem nenhum

impedimento), relevo local plano, com restricdo a erosédo se descoberto.

3.2.2 Descrigédo dos experimentos

Foram realizados dois experimentos simultaneos e adjacentes, sendo ambos
em area de pastagem com ocorréncia de Brachiaria brizantha (Brachiaria brizantha
cv. Marandu) e capim Mombaga (Panicum maximum cv. Mombaca), diferenciados
pela forma de preparo do solo, estabelecido da seguinte forma: experimento | com
calagem e experimento Il sem calagem. A calagem no experimento | foi realizada
seis meses antes do plantio do feijoeiro, com calcério dolomitico (PRNT 80%), na
dose de 1 t ha’, incorporado ao solo com micro trator. No experimento Il a
vegetacdo foi dessecada e rocada, no mesmo periodo do experimento I.

Nos dois experimentos foram realizados o cultivo do feijoeiro com o uso do
inoculante Rhizobium tropici, adubacdo nitrogenada e sem inoculante e adubacéo
nitrogenada.

Antes da instalacdo dos experimentos foram coletadas amostras de solo, na
camada de 0-20 cm de profundidade, com trado holandés conforme metodologia
proposta por Santos et al. (2005) para realizacdo de analise quimica de rotina. Aléem
disso, foi realizada a coleta da biomassa acima do solo para avaliacdo da
guantidade de matéria seca inicial presente nas areas, com auxilio de quadrado de
pvc de 1,0x1,0 m lancado seis vezes ao acaso em cada experimento. As analises
foram realizadas nos Laboratérios de Solos e Bromatologia, respectivamente, da

Embrapa Acre. Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados da analise quimica do solo na profundidade de 0 — 20 cm e
da matéria seca da palhada do solo no pasto com (&rea experimento I) e
sem calagem (area do experimento Il), em Rio Branco, Acre, 2016.

Experimento | Experimento Il
Caracteristicas (Pasto com calagem) (Pasto sem calagem)
pH 4gua 5,01 4,35
pH (KCI) 5,24 4,16
Ca (cmol, dm™) 4,05 1,43
Mg (cmol; dm™) 1,45 0,35
K (cmole dm™) 0,22 0,07
Na 0,05 0,05
H+Al (cmol. dm™) 3,17 1,74
Andlise Al (cmole dm™) 0,11 0,12
quimica P (mg dm™) 4,48 2,18
P.rem (mg L% 31,65 48,64
C.O. (g kg™ 10,40 5,14
SB (cmol, dm™) 5,77 1,91
CTC pHy (cmol; dm™®) 8,93 3,64
CTC E. (cmol dm™) 5,88 2,03
V (%) 64,54 52,32
M (%) 1,94 6,06
M. O (g kg™) 17,89 8,84
Matéria seca ;o g ha 9,710 9.630

da palhada

O preparo da area para o plantio do feijdo foi realizado apds seis meses da
calagem, na ultima semana de abril de 2016 com aplicacéo de herbicida Glyphosate
para dessecar a vegetacdo, na dose de 2,5 kg ha™* do produto comercial, utilizando
pulverizador costal e um volume de calda estimado em 400 L ha™. Apéds sete dias da
aplicagéo do herbicida foi realizada o corte da biomassa com rogadeira costal.

A semeadura do feijao foi realizada ap0s a rocagem, com semeadora manual
tipo “matraca”, com espacamento 0,5 x 0,25 m, com duas sementes/cova,
equivalente a um estande de 160.000 plantas ha™. As sementes utilizadas foram de
produtores familiares da regido, As sementes de feijdo Rosinha e Carioca foram
adquiridas com produtor rural do municipio de Assis Brasil. O habito de crescimento

das variedades € do tipo determinado.
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O inoculante utilizado foi o turfoso, comercial, obtido de empresa credenciada
pelo Ministério de Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Para determinacéo
da dose, utilizou-se a recomendacéo do fabricante (100 g para 50 kg de sementes) e
a recomendacdo de Mendes et al. (2010) em dobrar a dose em solos néo cultivados
anteriormente por feijoeiro. Portanto, a dose aplicada foi de 200 g do inoculante para
50 kg de sementes. Além disso, realizou-se a aplicacdo de solucdo agucarada a 10%
visando melhor aderéncia do inoculante turfoso a semente, na propor¢cédo de 30 g de
acucar em 300 ml de 4gua para inocular 50 kg de sementes (XAVIER et al., 2016). A
inoculagéo foi realizada na propriedade, no inicio da manha e préximo ao final da
tarde, a fim de evitar exposicdo das bactérias as maiores temperaturas do dia. Apos
a secagem na sombra, efetuou-se a semeadura.

Aos 25 dias apds a semeadura, realizou-se a adubacdo em cobertura com
sulfato de aménio, na dose de 40 kg N ha®, aplicada manualmente ao lado das
linhas de plantio do feijoeiro. No inicio do desenvolvimento vegetativo do feijoeiro,
nos dois experimentos, foi verificado o ataque de vaquinha (Diabrotica speciosa).
Foram feitas duas aplicacdes do inseticida a base de Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina (5%) na dosagem de 120 mlha® de calda do produto comercial,
utilizando-se um pulverizador costal.

A colheita foi realizada em julho de 2016, aos 74 dias ap0s a semeadura,
guando as vagens atingiram o ponto de colheita. Na ocasiéo, foram coletadas todas

as plantas das duas linhas centrais da area util de cada parcela.

3.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado, representado na Figura 3, foi o de blocos
casualizados no esquema fatorial 2 x 3, totalizando 6 tratamentos, com quatro
repeticdbes. Cada area experimental foi composta por 24 parcelas de 6 x 4 m
compreendendo a é&rea total de 576 m?. Os tratamentos corresponderam a duas
variedades de feijdo, Carioca Pitoco e Rosinha, combinados com inoculante
Rhizobium tropici Semia 4080, adubac&o nitrogenada em cobertura (40 kg ha™* de N),

utilizando sulfato de aménio como fonte e, sem inoculante e adubo.



Figura 3 - Representacdo esquematica do delineamento e tratamentos das duas
variedades de feijao
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3.2.3 Variaveis

Foram analisados nos dois experimentos: estande final (plantas/ha), nUmero

de vagens por planta; niumero de grdos por vagem; peso médio de 100 graos (Q);

massa seca da parte aérea (g por planta); teor de nitrogénio foliar (%) e rendimento

de gréos (t ha™).

Estande final (EF - plantas ha™) foi avaliado pela contagem das plantas

contidas em duas linhas de seis metros de comprimento da area util das parcelas no

momento da colheita, e os dados foram transformados em plantas ha™.

O numero de vagens por planta (NVP) foi determinado pela divisdo do

namero total de vagens de 10 plantas coletadas da area util de cada parcela.

Determinou-se o0 numero de grdos por vagem (NGV) através da contagem

dos graos de 20 vagens e, a massa de cem graos foi obtida com auxilio de balanca
de precisdo de cada unidade experimental. Os dados obtidos da massa de cem
graos foram corrigidos para 13% de umidade (base umida), de acordo com o
procedimento a seguir, sugerida por ABEAS (1987):

Pi(100 — Ui)
Pf=———

(100 — Uf)

Em que:

Pf: Peso final dos graos para a umidade requerida (peso corrigido);
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Pi: Peso inicial dos graos colhidos;
Ui: Umidade inicial por ocasido da pesagem;

Uf: Umidade final requerida para correcao.

Para determinacdo da massa seca da parte aérea (MSA) e teor de nitrogénio
foliar (TNF) foram coletadas as partes aéreas de dez plantas, no estadio de floragédo
plena (R6), acondicionadas em saco de papel, levadas ao laboratério da
Universidade Federal do Acre (UFAC) e submetidas a secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura média de 65°C, até atingir massa constante.

Para avaliar o teor de N foliar, foram retiradas todas as folhas das plantas ja
secas anteriormente para determinacdo da massa seca, e essas folhas foram
moidas em moinho tipo Wiley e em seguida foram submetidas a analise de
nitrogénio segundo a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

A produtividade foi obtida a partir da coleta de plantas das duas linhas
centrais da area util de cada unidade experimental, sendo colhidas manualmente.
Apos esta operacao, foi aferida a massa das sementes e o0s valores obtidos
convertidos para kg ha™* de gréos com teor de umidade ajustado para 13% (ABEAS,
1987).

3.2.4 Anélises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a andlise estatistica depois de
verificados os pressupostos da andlise de variancia. A normalidade dos residuos foi
verificada pelo teste de Shapiro e Wilk (1965) e a homogeneidade das variancias pelo
teste Barlett (1937). A variavel que precisou de transformacdo para atender os
pressupostos da andlise variancia no experimento | foi o nimero de vagens por planta
(log x). Em seguida, os dados foram submetidos a andlise de variancia a 5% de
probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (TUKEY, 1949). Para o processamento dos dados foram utilizados
os programas Excel, Prophet e Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados do experimento |, mesmo apresentado interacdo de
variedades e fertilizantes nas variaveis estande, nUmero de graos por vargens e teor
de N foliar, ndo se observou efeito positivo do inoculante e adubagao nitrogenada.
As mesmas variaveis citadas também apresentaram diferencas significativas para as
variedades de feijoeiro, além do numero de vagens por planta. O fato isolado de
efeito positivo do inoculante ocorreu somente entre os fatores fertilizantes, na
variavel massa seca da parte aérea do feijoeiro, do experimento |. A variedade
Carioca Pitoco foi mais eficiente em absorver N foliar em comparagdo com a
variedade Rosinha (Apéndice B e C).

No segundo experimento, observa-se que o inoculante e a adubacdo
nitrogenada ndo causaram interacdo significativa em nenhuma das varidveis
analisadas. As diferencas entre as variedades se deram na maioria das variaveis
(Apéndice D e E).

De modo geral, nota-se que o inoculante e a adubacdo nitrogenada né&o
contribuiram para elevar os componentes produtivos do feijoeiro.

A variedade Rosinha apresentou maior populagéo de plantas, no entanto, foi
a mais afetada na varidvel nimero de vagens por planta, com isso, houve uma

compensacao de produtividade.

3.3.1 Experimento I: Desempenho produtivo de duas variedades tradicionais de
feijdo, com uso de inoculante e adubacgéo nitrogenada, em sistema de plantio direto

com calagem.

Na Tabela 3, foi observado que o estande final foi influenciado pelas
variedades e os fertilizantes. No que se refere ao uso do inoculante, observa-se que
nao houve contribuicdo para o aumento de plantas, chegando a reduzir o estande da
variedade Rosinha em comparacdo a adubacdo nitrogenada e testemunha (sem

nitrogénio e inoculante).
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Tabela 3 - Estande final de duas variedades tradicionais de feijao (EF) em funcéo
de inoculante e adubacgao nitrogenada em cobertura, Rio Branco, AC,

safra 2016.
Estande Final (plantas ha™)
Variedades a
Testemunha Inoculante Adubag;ao

Nitrogenada
Rosinha 154.166 Aa 105.833 Ab 156.250 Aa
Carioca pitoco 46.250 Ba 65.833 Ba 54.166 Ba
CV (%) 18,13

Letras distintas, minUscula na linha e mailscula na coluna, diferem (p<0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Kaneko et al. (2010),
em que nao houve diferencas significativas na populacédo final de plantas com
relacdo a inoculacdo de sementes, no sistema plantio direto, mas observou o efeito
da inoculacdo de sementes com Rhizobium tropici no segundo ano de cultivo com
menor populacao final de plantas. Romanini Junior et al. (2007) ndo observaram a
contribuicdo da inoculagao para populacéo final de plantas de feijoeiro no primeiro
ano de cultivo, além disso, ndo obteve influencia nos nimeros de plantas com a
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio (0 a 75 kg ha™ de N) em cobertura, no
cultivo de feijoeiro de inverno em sistema plantio direto.

O resultado pode estar relacionado a elevada variabilidade de resposta a
capacidade de nodulacdo da planta aos rizébios. De acordo com Cassini e Franco
(2006), estirpes de rizobios mesmo com elevada capacidade de nodulacéo e fixacéao
de nitrogénio, quando utilizadas no plantio de determinadas variedades de feijao, em
certas regides, podem nao sobreviver ao campo ou, se sobrevivem, ndo conseguem
competir com o0s rizébios nativos, naturalmente mais adaptados as condicbes
climaticas.

As melhores médias de estande foram obtidas pela variedade Rosinha, com
156.250 plantas ha™ com adubacéo nitrogenada e 154.166 plantas ha™ na testemunha
(sem nitrogénio e inoculante), onde nao diferiram estatisticamente entre si. A variedade
Carioca Pitoco apresentou médias de populacdo de plantas muito abaixo do esperado
para o estande planejado (160.000 plantas ha™) a considerar o espacamento praticado
e recomendado para o plantio do feijoeiro.

O baixo estande da variedade Carioca Pitoco possivelmente estao relacionados

a qualidade das sementes, a semeadora e as condi¢des climaticas.
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A grande maioria dos agricultores utilizam grdos ou guardam suas proprias
sementes (Oliveira et al., 2014). No Acre, as sementes sao produzidas
tradicionalmente pelos agricultores familiares por varios anos e em condi¢cdes
inadequadas de armazenamento, principalmente pelas condi¢bes climaticas. A
média diaria de temperatura para um bom armazenamento de grdos para consumo
e producéo e sementes esta entre 20 °C e 25 °C, a uma umidade relativa média de
75% (EIFERT et al., 2014), o que torna dificil, pois na regido a temperatura alcanca
valores superiores 30°C, conforme dados do INMET.

A semeadora ndo apropriada (especifica ou adaptada) para plantio direto
pode ter dificultando a penetracdo e a distribuicdo das sementes. Além disso, a
auséncia da compensacao de densidade de semeadura ao vigor da semente. De
acordo com Ribeiro et al. (2011), a semeadora deve ser regulada, de modo que se
ajuste ao poder germinativo da semente e obtenha densidade desejada.

Com relacdo a caracteristica niamero de vagens por planta, ndo houve
interacao significativa das variedades com a inoculacdo de sementes e adubacéo de

N em cobertura. As diferengas foram apenas entre as variedades (Tabela 4).

Tabela 4 - Numero de vagens por planta (NVP) e massa de 100 grdos (M100G) de
duas variedades tradicionais de feijdo funcdo de inoculante e adubacao
nitrogenada em cobertura, Rio Branco, AC, safra 2016.

Variedades NVP M100G (g)
Rosinha 7,33b 17,14 b
Carioca Pitoco 13,90 a 22,98 a
CV (%) 26,45 3,51

Letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

O nao efeito do inoculante pode estar relacionado a baixa eficiéncia da
fixacdo biolégica de nitrogénio ocasionada pela ndo sobrevivéncia dos rizébios
inoculados diante das condi¢cdes edafoclimaticas, bem como a resposta da planta
hospedeira (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006) e a competicdo com rizébios nativos.

A dose de adubac&o nitrogenada utilizada no presente estudo (40 kg ha™)
pode nao ter sido suficiente para elevar o numero de vagens por planta. De acordo
com Farinelli et al. (2006), ao estudarem o efeito da adubacdo nitrogenada em
cobertura, obtiveram melhores resultados com doses mais elevadas no sistema de

plantio direto. O outro fator pode ser devido as condi¢cbes do solo. De acordo com
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Ribeiro et al. (2011) a adubacgao nitrogenada em cobertura deve ser feita com o solo
umido e segundo Pelegrin et al. (2009), com técnicas de irrigacdo, além dos niveis
de fertilizacao do solo.

Analisando as variedades de forma isolada, a Carioca Pitoco foi maior
estatisticamente quanto ao numero de vagens (13,91) em comparagdo com a
variedade Rosinha. O resultado da variedade Carioca Pitoco foi semelhante ao
encontrado por Cruz e Oliveira (2014), entretanto, a semelhanca nao ocorreu com a
segunda variedade, pois o valor foi muito abaixo (7,33) do apresentado pelos
autores (15,00).

Esse resultado podem estar relacionado a densidade populacional, pois o
aumento da densidade populacional diminui o nUmero de vagens por planta, o que
coincide com outros resultados na literatura, explicado pela competicdo entre as
plantas por agua, luz, nutrientes e espaco fisico nas maiores densidades. De acordo
com ARF et al. (1996) e Souza et al. (2014), populacdo de plantas, no intervalo entre
90 e 250 mil plantas por hectare, a reduz do numero de vagens por planta, mas que
essa condicdo nao afeta a produtividade de gréos.

Valério et al. (1999), Souza et al. (2004) e Alves et al. (2009) obtiveram
resultados semelhantes, ao observarem que o numero de vagens por planta
decresceu com o incremento da populacéo de plantas.

Observa-se que a variedade Rosinha foi a mais afetada, o que pode estar
relacionado a maior sensibilidade a estresse hidrico, dado ao baixo volume da
precipitacdo durante os trés meses de cultivo do feijoeiro, conforme Figura 2.

Segundo Molina et al. (2001), independente da magnitude do estresse hidrico,
cultivares de feijoeiro respondem diferentemente ao déficit da agua no solo durante
o periodo de floracdo. De acordo com os autores, os efeitos do déficit hidrico iniciam
quando a taxa de evapotranspiracdo supera a taxa de absor¢cdo de agua pelas
raizes e sua transmissdo para as partes areas das plantas, associado a uma
reducdo progressiva da 4gua do solo.

De acordo com Wadt (2005), o feijoeiro necessita de cerca de 100 mm de
chuvas mensais, durante seu ciclo de desenvolvimento, o que dificulta o cultivo no
Acre, que é praticado no periodo das secas, quando ha reducdo da precipitacédo
pluviométrica ou irregularidades das chuvas, podendo comprometer a produtividade

e até perda de plantio. No presente estudo, a precipitacdo total foi de 108 mm
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durante os trés meses de cultivo (Figura 1) e com distribuicdo irregular, muito abaixo
do adequado, que deveria ser 300 mm.

De acordo com Gomes et al. (2000), quando o feijoeiro é cultivado sob
condicGes de sequeiro e com deficiéncia hidrica, o componente da producdo mais
afetado € o numero de vagens por planta, verificado também por Guimarées et al.
(2011). Observa-se na Figura 1 que a precipitacao nesse periodo foi de 2 mm.

Por outro lado, o sistema plantio direto pode ter contribuido para evitar maiores
reducbes do numero de vagens, uma vez que O Sistema proporcionou grande
quantidade de matéria seca (9,7 t ha™), considerada adequada para o sistema plantio
direto, por superar o valor minimo ideal de palhada para cobertura do solo
(ALVARENGA et al., 2001). De acordo com os autores, o valor minima é de 6 t ha™.
Dessa forma, boa cobertura do solo durante o ciclo do feijoeiro pode ter contribuido
para uma retencdo minima de umidade, apesar das grandes reduc¢fes de chuvas.
De acordo com Cruz et al. (2016), um sistema de plantio direto com adequada
cobertura da superficie do solo permitird 0 aumento da infiltragcdo da agua no solo e
a reducao da evaporacao, com consequente aumento no teor de agua disponivel para
as plantas. Além disso, as perdas de agua por evapotranspiracao, durante o ciclo de
feijoeiro, sdo menores sobre palhadas de braquiaria e mombaca (STONE et al., 2006).

Com relagéo a massa de 100 graos (Tabela 4) observa-se que diferiu entre as
variedades, a Rosinha apresentou menor massa (17,10) concordando com dados de
Borges et al. (2012a) que apresentou 16,31, confirmando a caracteristica de
herdabilidade genética. Essa mesma variedade obteve comportamento diferente ao
valor de Cruz e Oliveira (2014) que foi de 22,37, sendo, portanto, muito superior ao
presente estudo. No entanto, os valores para a variedade Carioca Pitoco (23,00)
foram semelhantes ao ultimo autor (24,63).

Dessa forma, o comportamento divergente pode estar relacionado a
variabilidade genética dos cultivos tradicionais. Borges et al. (2012b) ao estudarem
cultivares tradicionais de feijoeiro comum no Acre, observaram a existéncia de
variabilidade nas caracteristicas biométricas das sementes em sete cultivares de
Phaseolus vulgaris L. com amplitude de variancia de 0,39 para cultivar Rosinha, no
parametro de comprimentos do graos.

Com relacdo aos numeros de graos por vagem (NGV), observa-se na Tabela 5,
a interacao da variedade Carioca Pitoco com o inoculante e adubacao nitrogenada e

a nao diferenca entre as variedades de forma isolada.
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Tabela 5 - Numero de gréos por vagem (NGV) de duas variedades tradicionais de
feijdo, em fungdo de inoculante e adubacgao nitrogenada em cobertura,
Rio Branco/AC, safra 2016.

Variedades Testemunha Inoculante Adubacéo Nitrogenada
Rosinha 4,01 Aa 4,56 Aa 4,34 Aa
Carioca Pitoco 4,70 Aa 3,79 Bb 4,23 Aab

CV (%) 10,71

Letras distintas, minUscula na linha e mailscula na coluna, diferem (p<0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

A média de graos por vagem apresentados nas variedades Carioca (4,30) e
Rosinha (4,23) tiveram comportamento proximos ao encontrado por Cruz e Oliveira
(2014) com 4,85 e 4,61, respectivamente. A adubagé&o nitrogenada nao diferiu entre
a testemunha e ao inoculante se tratando da variedade Rosinha, enquanto na
variedade Carioca Pitoco o inoculante apresentou menor numero de grdos por
vagens, sendo igual a adubacdo nitrogenada, mas que diferiu estatisticamente da
testemunha, que por sua vez apresentou maior nimero de grdos por vagens.

Com relacdo a massa seca da parte aérea (Tabela 6), observa-se diferencas
significativas entre os fertilizantes. E possivel observar maior massa seca da parte
aérea nas sementes inoculadas, mas que ndo apresentou diferenca significativa na

condicdo adubada, e sim na testemunha.

Tabela 6 - Massa seca parte aérea (MSA - g/planta) de duas variedades tradicionais
de feijdo funcéo de inoculante e adubacao nitrogenada em cobertura, Rio
Branco, AC, safra 2016.

Fertilizantes MSA (g/planta)
Testemunha 6,8 b
Inoculante 8,3a
Adubacéo nitrogenada 7,5 ab

CV (%) 3,45

Letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

Esse comportamento corroboram, em parte, com Fonseca et al. (2013) em
gue a inoculacdo promoveu valores superiores de MSPA em relagcdo ao tratamento
sem inoculacdo. Entretanto, estudos séo divergentes quanto ao volume de massa
seca, Brito et al. (2015) encontraram dados superiores de MSPA naquelas plantas

gue receberam N mineral do que nas inoculadas com estirpes comerciais de rizébio



54

e de acordo com Souza et al. (2011) ndo houve influéncia do componente ao
utilizarem o Rizhobium tropici como inoculante.

Apesar do maior teor de matéria seca no tratamento inoculado em
comparacao a testemunha (Tabela 6), a concentracdo de nitrogénio nas folhas néo
diferiu estatisticamente nas referidas situagdes. A interacdo ocorreu na condi¢céo

adubada, onde a variedade carioca Pitoco foi superior a Rosinha (Tabela 7).

Tabela 7 -Teor de nitrogénio Foliar (TNF - %) de duas variedades tradicionais de
feijdo, em funcao de inoculante e adubacé&o nitrogenada em cobertura, Rio
Branco/AC, safra 2016.

Variedades Testemunha Inoculante Adubacao Nitrogenada
Rosinha 2,55 Aa 2,41 Aa 2,64 Ba
Carioca Pitoco 3,13 Aa 3,04 Aa 3,77 Aa

CV (%) 15,38

Letras distintas, mindscula na linha e mailscula na coluna, diferem (p<0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Observa-se que em todas as médias obtidas na variedade Carioca Pitoco
situaram-se dentro da faixa considerada adequada no periodo do florescimento do
feijoeiro, 30-50 g kg™ e 3%, segundo Ambrosano et al. (1996) e Malavolta et al. (1997),
respectivamente. Dessa forma, esse resultado reflete na eficiéncia da variedade
Carioca Pitoco na maior absorcao do nutriente. De acordo Fonseca et al. (2013), o teor
de nitrogénio na parte aérea € um dos indicativos de quéo eficiente foi a absorgéo e
assimilacdo de nutriente, inclusive a fixacéo biol6gica de N.

A produtividade néo diferiu entre as variedades e ndo houve interagédo entre
os tratamentos (Tabela 8). A média de produtividade alcancada (472 kg ha™) foi
inferior a média estadual nessa safra (547 kg ha™) e valor distante da média nacional
que é de 1.127 kg ha, conforme dados estimados para a safra 2015/2016 (CONAB,
2016). Em contraposicdo aos resultados obtidos nesse trabalho, Cruz e Oliveira
(2014) ao avaliarem o rendimento de variedades de feijoeiro comum no sistema de
plantio direto na regido, verificaram produtividade da variedade Carioca Pitoco de
1.269,41 kg ha™ e 767,26 kg ha™ para a variedade Rosinha e essa diferenca foi
atribuida pelos autores ao baixo estande da ultima variedade.
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Tabela 8 - Produtividade (kg ha™) de duas variedades tradicionais de feijio, em
funcdo de inoculante e adubacdo nitrogenada em cobertura, Rio
Branco, AC, safra 2016.

Adubacéo

Variedades Testemunha Inoculante Nitrogenada Média
Rosinha 513,444 316,574 520,953 450,323
Carioca Pitoco 482,191 467,298 534,169 494,552
Média 497,817 391,936 527,561

CV (%) 27,29

O resultado das médias estatisticamente iguais no presente estudo pode estar
relacionado com o estande (Tabela 3) e o nUmero de vagens por planta (Tabela 4)
ao observar que houve compensagédo entre os componentes de producao, em que a
variedade que apresentou maior numero de plantas produziu niamero decrescente
de vagens, resultando em produtividades equivalentes, corroborando com os
resultados de Alves (2009), Valério et al. (1999) e Arf et al. (2011).

Além disso, como mencionado anteriormente, esse comportamento abaixo da
meédia, provavelmente pode estar relacionado com as condicbes climaticas
desfavoraveis ao desenvolvimento do feijoeiro, principalmente pela falta de chuva,
em gue a variedade Rosinha foi a mais afetada, principalmente pelo nimero de
vagens por planta. De acordo com Gomes et al. (2000), a produtividade de grdos do
feijoeiro também € influenciada pelo regime hidrico, o qual pode afetar o crescimento
do sistema radicular e, consequentemente, a absorgéo e translocacéo de nutrientes.

A graminea utilizada na palhada que, apesar de ser indicada para regides
tropicais pelos seus beneficios com persisténcia sobre a superficie do solo
(CALONEGO et al., 2012), a liberagcdo de nutrientes pode néo ter ocorrido nas fases
de maior exigéncia da cultura, dada a alta relagcdo C/N, promovendo efeito lento e
gradual. De acordo com Braz et al. (2004) o conhecimento da dinamica de
decomposicdo e da liberacdo de nutrientes € importante para maximizar seu
aproveitamento pela cultura em sucessdo, direcionando o0 manejo para uma
sincronia entre suprimento e demanda.

Como citado anteriormente, a ma qualidade da semente € um fator que pode
ter contribuido para afetar a produtividade. De acordo com Lobo Junior et al. (2013)

as plantas originadas de sementes com baixo vigor nunca produzirdo conforme o
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potencial genético da cultivar, ainda que a compensacdo parcial desta deficiéncia
possa ser feita com o uso de adubacao de cobertura ou foliar.

Nota-se, que a adubac&o nitrogenada utilizada neste trabalho (40 kg.ha™ de N)
nao foi suficiente para alterar a produtividade e seus componentes. Farinelli et al. (2006)
ao estudarem o efeito da adubagédo nitrogenada em cobertura, sobre o desempenho
agronémico do feijoeiro concluiram que a cultura responde as doses de nitrogénio
em cobertura, com maior produtividade de graos, porém, com doses mais elevadas
no sistema de plantio direto.

Além disso, estudos associam a eficiéncia da adubacgdo nitrogenada a
disponibilidade de agua, os autores (PELEGRIN et al., 2009; RIBEIRO et al., 2011,
ARF et al. 2011) ressaltam que para a produtividade de gréos, o uso da ureia e do
sulfato de amoénio podem ser tdo eficientes quanto outras fontes nitrogenadas,
desde que ocorra precipitacdo ou se proceda a irrigacao, apos a sua aplicagao.

Assim como a adubacdo nitrogenada, a inoculacdo néo foi eficiente, e de
acordo com os resultados de alguns estudos, as respostas do feijoeiro a esses
manejos tém sido bastante variaveis, sendo observados efeitos positivos ou neutros.
De acordo com Pelegrin et al. (2009) e Guareschi et al. (2009) ao avaliarem a
resposta do feijoeiro a inoculacdo, obtiveram rendimentos de gréos equivalentes a
aplicacdo de 80 kg ha™ de N e 100 kg ha™* de N, respectivamente.

No que se refere ao inoculante, Hungria et al. (1999), Cantarella, (2007);
Ferreira et al. (2000); Barros et al. (2013); Brito et al. (2015); Parizotto e Marchioro
(2015), também obtiveram resultados positivos constatando a elevacao da producéo,
diferente dos resultados encontrados por Matoso e Kusdra (2014) ao concluirem
gue a inoculacao de Rhizobium tropici ndo foi eficiente para aumentar o crescimento
da planta, bem como, a nodulacdo e a fixacdo biol6gica de nitrogénio em
experimento realizado em casa de vegetacao.

Da mesma forma, Kaneko et al. (2010) n&o observaram aumento no
rendimento do feijoeiro com o uso de inoculante, cultivado em sistema plantio direto.
De forma semelhante, Rufini et al. (2011) ndo observaram diferencas de
produtividade nas populagdes nativas do solo e as estirpes introduzida, sendo que
os rendimento obtidos foram iguais para ambos tratamentos, e com produtividade
muito superior a média nacional. Com isso, 0s autores concluiram que tanto o
inoculante utilizado no estudo como as populagfes nativas de bactérias fixadoras de

nitrogénio noduliferas séo eficientes em fornecer nitrogénio para a cultura do
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feijoeiro-comum. Fato que ndo ocorreu nas condi¢des de cultivo do presente estudo, em
que a produtividade alcancada (472 kg ha™) foi abaixo da média estadual (547 kg ha), o
que provavelmente pode ter sido ocasionado pela baixa eficiéncia das bactérias
nativas e inoculadas.

E possivel que a baixa eficiéncia de bactérias nativas seja devido a néo
existéncia de cultivos de feijoeiro anteriores na area. Segundo Brito et al. (2015),
cultivos prévios de feijoeiro podem favorecer o estabelecimento de estirpes nativas
eficientes e competitivas. Por outro lado, essa competicdo pode resultar em baixas
respostas a inoculacdo com as estirpes comerciais de rizébio, sendo, por tanto,
considerada uma das principais limitagdes para o sucesso da inoculacdo no feijoeiro
comum (HUNGRIA et al., 2003).

De acordo com Moreira e Siqueira (2006), o processo de fixacdo de biolégica
de nitrogénio pode ser afetado por fatores bibtico a abioticos, destacando a
competicdo com populacbes de bactérias nativas pouco eficientes e estabelecidas
no solo, a baixa adaptacdo as condi¢cdes ambientais, como temperatura e acidez
(inferior a 5,5), e o0 ciclo curto do feijoeiro. Além da toxicidade por aluminio e
manganés, deficiéncias de calcio, fésforo e micronutrientes, que também s&o
considerados prejudiciais & simbiose (LOVATO et al.,, 1985). Pelos resultados
observados (Tabela 2), o pH encontrava-se em condicdo desfavoravel ao
desempenho satisfatério do rizébio inoculado.

Cassini e Franco (2006) consideram que dentre as leguminosas, o feijoeiro é
uma das culturas de menor eficiéncia de FBN e que em plantas de crescimento
indeterminado sdo significativamente superiores as de habito de crescimento
determinado na eficiéncia de fixacdo de nitrogénio por haver um periodo maior de
crescimento vegetativo. A maior contribuicdo da fixacao ocorre no inicio do ciclo até
a floracao, apos esse periodo ocorre uma remobilizacdo do N dos tecidos da planta.

Com isso, diante desses aspectos, é provavel que neste estudo as condi¢cdes
climaticas, especificamente a precipitagdo pluvial durante o cultivo do feijoeiro pode
ter sido o principal fator limitante da fixacdo biologia de nitrogénio comprometendo a
simbiose planta-rizobio e, ao desenvolvimento da planta, pois, 0 ano da safra do
feijdo (maio a julho) foi considerado atipico, com baixo indice pluviométrico na
regido. A média de precipitacdo no experimento conforme apresentado na Figura 1
durante o ciclo da cultura, médias baixas em relacdo ao ideal para a cultura do
feijoeiro-comum, que se situa entre 300 e 400 mm (ANDRADE et al., 2008).
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Dados semelhantes foram apresentados por Yagi et al. (2015) ao relacionar
as condicdes edafoclimaticas a auséncia de respostas a adubacao nitrogenada e a
inoculacdo das sementes com rizébio, na safra da seca-2012 em relacéo a safra das
aguas-2012/2013. Vargas et al. (1991) ao avaliarem a capacidade nodulante de
gendtipos de feijoeiro, também n&o obtiveram diferencas significativas entre os
tratamentos com e sem N mineral e inoculagdo, em situagcdo de estiagem
prolongada.

A temperatura também pode ter influenciado nos resultados, pois, durante o
cultivo do feijoeiro a temperatura maxima alcancou 34,92 ° C conforme dados do
INMET, 2016. Para a maioria das estirpes de rizébios isolados de feijoeiro, a
temperatura 6tima é de 28 a 31 °C (CASSINI; FRANCO, 2006).

Embora o inoculante utilizado no estudo seja de estirpes da espécie Rhizobium
tropici, consideradas tolerantes sob altas temperaturas, (Aradjo et al., 1993), essas
condicbes podem prejudicar a sobrevivéncia das células de rizobios inoculados
no solo, limitando tanto a nodulacdo como a fixacdo bioldégica de nitrogénio
(FERREIRA et al. 2000). De acordo com Oliveira et al. (1998) ao avaliarem o
comportamento do feijoeiro inoculado com cinco estirpes de Rhizobium tropici
observaram que a eficiéncia da estirpe CIAT- 899 foi mais efetiva em temperatura de
25 °C ao comparar com a nativa que foi de 35 °C.

No entanto, Cassini e Franco (2006) relatam que a espécie Rhizobium tropici
tolera temperatura de até 37 °C, porém, essas estirpes perdem o0s seus
determinantes genéticos de nodulacéo e fixacdo do nitrogénio, que geralmente se
localizam em estruturas extracromoss6micas, denominadas plasmideos, que por sua
vez gera instabilidade gendmica, associada a perda da capacidade de nodulacéo.

Além disso, de modo geral a temperatura pode afetar crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade do feijoeiro. De acordo com Silva et al. (2014),
para que a cultura do feijoeiro consiga atingir rendimentos potenciais elevados, 0s
valores de temperatura do ar deverdo estar em torno de 29 °C, de dia, e 21 °C, de
noite. Temperaturas do ar préximas de 35 °C poderdo provocar perdas de
produtividade, principalmente se a cultura estiver sob suprimento de agua limitado.

Os mesmos autores destacam que as altas temperaturas podem provocar
abortamento de flores e de vagens, reducdo do numero de grdos por vagem
vingada, crescimento vegetativo exagerado, autossombreamento, aumento no

tamanho do entrend, maturacdo desuniforme com vagens maduras e vagens em
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formacdo na mesma planta, grdos com menor massa seca e distribuicdo
desuniforme das vagens na planta, com fase mais criticas estadio imediatamente
anterior a floracdo até o inicio da formacao das vagens. Além disso, ocorre reducao
do ciclo da planta, com menos tempo para o enchimento dos graos.

Outro fator que pode ter contribuido para a redugcdo da produtividade foi a
ocorréncia da praga vaquinha (Diabrotica speciosa) apos 20 dias da semeadura, que
visivelmente atacaram as folhas reduzindo a area foliar, 0 que pode ter diminuido a
acao fotossintética. O controle foi realizado com inseticida adequada para a espécie,
0 que possibilitou a recuperacdo do feijoeiro, apds duas aplicacbes. Segundo
Ramalho et al. (2014), a vaquinha ocorre na maioria das regides produtoras de
feijoeiro-comum e € um principais fatores responsaveis pelo baixo rendimento da
cultura em toda a Amazénia. Os autores ressaltam que o dano é maior quando
ocorrem no estagio de plantula.

A outra explicacdo que pode ter contribuido para reducdo da produtividade e
nos componentes de producao € o periodo de semeadura, que foi realizado no inicio
maio (dia 6), podendo ser considerado tardio. De acordo com Pereira et al. (1998), o
plantio no Acre ocorre no final da estagdo chuvosa, de marco a abril. Os autores
alerta para o risco, se plantado no inicio de mar¢o esta sujeito a altas precipitacoes e
incidéncia de doencas, como a mela (Thanatephorus cucumeris); e quando ocorre
no final de abril e inicio de maio, a plantacdo pode passar por uma periodo de
estiagem. Com isso, Andrade et al. (2015), considera que quando a semeadura é
realizada no final do periodo chuvoso, geralmente h& boa disponibilidade de agua no

solo durante a fase vegetativa ou mesmo até o florescimento.

3.3.2 Experimento Il: Desempenho produtivo de duas variedades tradicionais de
feijdo, com uso de inoculante e adubacgé&o nitrogenada, em sistema de plantio direto

sem calagem.

Conforme dados de estande final apresentados, ndo houve interacdo das
variedades e a adubacéo nitrogenada e ao inoculante. As variedades apesentaram
diferencas significativa, com maior nimero de plantas na Rosinha em comparacéo a

Carioca Pitoco (Tabela 9).
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Tabela 9 - Estande final (EF), numero de vagens por planta (NVP), nimero de graos
por vagem (NGP), massa de 100 grdos (M100G), massa seca parte area
(MSA), teor de nitrogénio foliar (TNF) de duas variedades tradicionais de
feijdo funcédo de inoculante e adubac&o nitrogenada em cobertura, Rio
Branco, AC, safra 2016.

Variedades EF . NVP NGV  M100G MSA TNF
Plantas ha (9) g/plantas (%)
Rosinha 148.333a 7,12b 4,12 16,97b 3,7b 2,71b
Carioca Pitoco 63.472b 11,53 a 4,15 22,47 a 4,7 a 3,85 a
CV (%) 25,54 17,18 13,54 3,45 27,13 27,13

Letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)
Dados originais NVP transformados em log (x) para atender os pressupostos da analise de variancia

Como mencionado no experimento anterior, as possiveis causas ao baixo
estante ocorrido principalmente na variedade Carioca Pitoco, estdo relacionadas a
gualidade da semente, a semeadora e as condi¢des climaticas.

Com relagdo ao numero de vagens por planta, também ndo houve interacao
das duas variedades em funcédo da adubacéo nitrogenada e ao inoculante. Observa-
se que a variedade Carioca Pitoco obteve maior nimero de vagens por planta em
relacdo a variedade Rosinha. O resultado da variedade Rosinha 7,12 vagens por
planta foi muito abaixo do obtido por Cruz e Oliveira (2014), que obtiveram média de
15,00 vagens por planta.

As causas do menor nUmero de vagens da variedade Rosinha podem estar
relacionadas ao maior estande e a susceptibilidade a deficiéncia hidrica, em que a
densidade populacional diminuiu o numero de vagens por planta (SOUZA et al., 2014;
VALERIO et al., 1999; SOUZA et al., 2004; ALVES et al., 2009) por competi¢céo de
nutriente, agua e luz (ARF et al., 1996).

De acordo com Gomes et al. (2000) e Guimaraes et. al. (2011), o niumero de
vagens por planta € considerado o componente agronémico mais sensivel a
deficiéncia hidrica e segundo Molina et al. (2001) checar informacéo ressalta que,
independente da magnitude do estresse hidrico, variedades de feijoeiro respondem
diferentemente ao déficit da agua no solo durante o periodo de floracao.

As causas do ndo efeito da inoculagdo pode estar relacionada a baixa
capacidade do rizébios inoculado na fixacdo biolégica do nitrogénio por competicdo
com os rizébios nativos e as condi¢cdes edafoclimaticas desfavoraveis como a
acidez de solo, temperatura e deficiéncia hidrica (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006;
CASSINI; FRANCO, 2006)
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Nota-se que o numero de grdos por vagem (NGV) foi estatisticamente igual
para Rosinha e Carioca Pitoco (Tabela 10). A adubacg&o nitrogenada e inoculante
nao foram eficientes para elevar o nimero de grdos por vagens nas duas
variedades, o que corroboram com os resultados obtidos por Romanini Junior et al.
(2007) em que a inoculagcdo nao foi eficiente para aumentar o nimero de gréos por

vagens no primeiro ano de cultivo do feijoeiro .

Tabela 10 - Numero de graos por vagem (NGV) de duas variedades tradicionais de
feijdo, em funcéo de inoculante e adubacao nitrogenada em cobertura,
Rio Branco/AC, safra 2016.

Variedades Testemunha Inoculante N'?\t?ggsggga Média
Rosinha 4,21 4,00 4,24 4,12
Carioca Pitoco 3,66 4,61 4,09 4,15
Média 3,94 4,31 4,16

CV (%) 13,54

Quanto a caracteristica massa de 100 gréos, conforme apresentado na
Tabela 11, apresentou interacdo somente entre os fertilizantes. A maior média foi
obtida com o inoculante, que néo diferiu da adubacéo nitrogenada, e sim da média

de massa da testemunha, com diferencga significativa.

Tabela 11 - Massa de 100 grdos (M100G - g) de duas variedades tradicionais de
feijdo funcdo de inoculante e adubacao nitrogenada em cobertura, Rio
Branco, AC, safra 2016.

Fertilizantes M100G (g)
Testemunha 19,18 b
Inoculante 20,20 a
Adubacéo nitrogenada 19,75 ab
CV (%) 3,45

Letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

Quanto ao efeito massa de 100 gréaos entre as variedades, conforme Tabela 9,
as variedades diferiram ente si, a Rosinha apresentou menor massa (16,97 Q)
concordando com dados de Borges et al. (2012a) que apresentou 16,31 g, confirmando
a caracteristica de herdabilidade genética. No entanto, o valor foi inferior ao obtido por

de Cruz e Oliveira (2014) que apresentou massa de 22,37 g para mesma espécie.
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Com relagédo a variedade Carioca Pitoco, a massa obtida (22,47 g) foi préxima a
média alcancada (24,63) pelos dois ultimos autores.

Com relacéo a caracteristica massa seca da parte aérea (Tabela 9) verifica-se
que a variedade Carioca Pitoco obteve maior massa que a variedade Rosinha. O
resultado pode estar relacionado a caracteristica genética ou a menor populagéo de
plantas obtida no experimento em que planta teve maior espago para o crescimento
que, aliado a sua a capacidade de compensacao, resultou em maior acumulo de
massa seca.

N&o houve interacdo com os fatores inoculagdo, adubacdo e testemunha.
Estudos relatam resultados divergentes para esta variavel. De acordo com Fonseca
et al. (2013) a inoculacdo promoveu valores superiores de MSPA ao tratamento sem
inoculacao; Brito et al. (2015) encontraram dados superiores de MSPA naquelas
plantas que receberam N mineral do que nas inoculadas com estirpes comerciais de
rizobio. Por outro lado, Pelegrin et al. (2009) ndo obtiveram diferencas na massa
seca da parte aérea entre os tratamentos com inoculacdo, adubacdo N e
testemunha.

O teor de nitrogénio foliar, conforme dados na Tabela 9 foi maior na variedade
Carioca Pitoco e dentro da faixa considerada adequada no periodo do florescimento
do feijoeiro, 30-50 g ha™ e 3%, segundo Ambrosano et al. (1996) e Malavolta et al.
(1997), respectivamente.

Os resultados de produtividade obtidos (Tabela 12) ndo mostraram diferencas
significativas entre as variedades Rosinha e Carioca, com média de 391 kg ha™.
Esse resultado, conforme argumentado no capitulo |, pode estar relacionado com o
estande e o numero de vagens por planta ao observar que houve compensacéo
entre 0os componentes de producdo, em que a variedade que apresentou maior
namero de plantas produziu numero decrescente de vagens, resultando em
produtividades equivalentes, corroborando com os resultados de Alves (2009),
Valério et al. (1999) e Arf et al. (2011).



63

Tabela 12 - Produtividade (kg ha™) de duas variedades tradicionais de feijio em
funcdo de inoculante e adubacdo nitrogenada em cobertura, Rio
Branco/AC, safra 2016.

PRODUTIVIDADE (kg ha™)

Variedades Testemunha Inoculante Npiﬁggsggdoa Média
Rosinha 318,344 367,244 415,330 389,002
Carioca Pitoco 351,006 433,333 455,934 391,395
Média 334,675 400,632 435,632

CV (%) 42,24

Além disso, fatores de condicbes climaticas desfavoraveis ao
desenvolvimento do feijoeiro, principalmente pela baixa disponibilidade hidrica, em
gue a variedade Rosinha foi a mais afetada, principalmente pelo nimero de vagens
por planta.

A ma qualidade da semente pode ter contribuido, também, para afetar a
produtividade. De acordo com Lobo Junior et al. (2013) as plantas originadas de
sementes com baixo vigor nunca produzirdo conforme o potencial genético da
cultivar, ainda que a compensacédo parcial desta deficiéncia possa ser feita com o
uso de adubacéo de cobertura ou foliar.

Nota-se, que a adubacao nitrogenada utilizada neste trabalho (40 kg.ha™ de N)
nao foi suficiente para alterar a produtividade e seus componentes (FARINELLI
et al., 2006). Além disso, estudos associam a eficiéncia da adubacéao
nitrogenada a disponibilidade de agua (DA ROS et al., 2005; RIBEIRO et al., 2011,
ARF et al., 2011).

De acordo com Moreira e Siqueira (2006) o processo de fixacdo de biolégica
de nitrogénio pode ser afetado por fatores bidtico a abidticos, destacando a
competicdo com populacbes de bactérias nativas pouco eficientes e estabelecidas
no solo, a baixa adaptacdo as condicbes ambientais, como temperatura e acidez
(inferior a 5,5), e o ciclo curto do feijoeiro comum. Além da toxicidade por aluminio e
manganés, deficiéncias de calcio, fésforo e micronutrientes, que também séao
considerados prejudiciais a simbiose (LOVATO et al., 1985).

Com isso, diante desses aspectos, é provavel que neste estudo as condicdes
climaticas, especificamente a precipitagdo pluvial durante o cultivo do feijoeiro pode
ter sido o principal fator limitante a inoculacdo comprometendo a simbiose planta-

rizobio e, ao desenvolvimento da planta, pois, 0 ano da safra do feijao (maio a julho)
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foi considerado atipico, com baixo indice pluviométrico na regido (108 mm),
conforme Figura 1.

Dados semelhantes foram apresentados por Yagi et al. (2015) ao relacionar
as condicdes edafoclimaticas a auséncia de respostas a adubacéo nitrogenada e a
inoculag&o das sementes com rizébio, na safra da seca-2012 em relagéo a safra das
adguas-2012/2013. Vargas et al. (1991) ao avaliarem a capacidade nodulante de
genotipos de feijoeiro, também ndo obtiveram diferencas significativas entre os
tratamentos com e sem N mineral e inoculacdo, em situacdo de estiagem
prolongada.

A temperatura também pode ter influenciado nos resultados, pois, durante o
cultivo do feijoeiro a temperatura maxima alcancou 34,92 ° C conforme dados do
INMET, 2016. Para a maioria das estirpes de rizobios isolados de feijoeiro, a
temperatura 6tima € de 28 a 31 °C (CASSINI; FRANCO 2006).

Embora o inoculante utilizado no estudo seja de estirpes da espécie
Rhizobium tropici, consideradas tolerantes sob altas temperaturas, (Araujo et al.,
1993), essas condicBes podem prejudicar a sobrevivéncia das células de rizébios
inoculados no solo, limitando tanto a nodulacdo como a fixacdo biol6gica de
nitrogénio (FERREIRA et al. 2000). Oliveira et al. (1998) ao avaliarem o
comportamento do feijoeiro inoculado com cinco estirpes de Rhizobium tropici
observaram que a eficiéncia da estirpe CIAT- 899 foi mais efetiva em temperatura de
25 °C ao comparar com a nativa que foi de 35 °C.

Outro fator que pode ter contribuido para a reducdo da produtividade foi a
ocorréncia da praga vaquinha (Diabrotica speciosa) apds 20 dias da semeadura, que
visivelmente atacaram as folhas reduzindo a area foliar, 0 que pode ter diminuido a
acao fotossintética.

A outra explicacdo que pode ter contribuido para reducdo da produtividade e
nos componentes é o periodo de semeadura, que foi realizado no dia 06 de maio,
podendo ser considerado tardio. De acordo com Pereira et al. (1998), o plantio no
Acre ocorre no final da estacéo chuvosa, de margo a abril. Os autores alerta para o
risco, se plantado no inicio de marco esta sujeito a altas precipitacdes e incidéncia
de doencas, como a mela (Thanatephorus cucumeris); quem planta no final de abril

e inicio de maio, a plantagédo pode passar por um periodo de estiagem.
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3.4 CONCLUSAO

A inoculagdo com Rhizobium tropici e a adubag&o nitrogenada (40 kg N.ha™') em
cobertura ndo promovem efeito positivo no desempenho agronémico das variedades

de feijoeiro Rosinha e Carioca Pitoco no primeiro ano de cultivo em plantio direto.
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4 CAPITULO I

DESEMPENHO PRODUTIVO DE DUAS VARIEDADES TRADICIONAIS DE
MANDIOCA CULTIVADAS EM PLANTIO DIRETO COM CALCARIO E
ADUBACAO POTASSICA EM COBERTURA
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RESUMO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta L. Crantz) é a principal atividade agricola
no Acre em tamanho de area de cultivo e volume de producdo. No entanto, seu
cultivo é praticado no sistema de corte e queima da floresta e com baixo nivel
tecnologico, o que necessita de alternativas para elevar sua produtividade e
aproveitamento de areas que se encontram desmatadas. O objetivo do trabalho foi
avaliar o desenvolvimento produtivo de duas variedades de mandioca sob sistema
plantio direto com calcario e adubacgdo potassica em cobertura. Foram realizados
dois experimentos no projeto de assentamento Moreno Maia, no delineamento em
blocos casualizados. O primeiro experimento consistiu em adubacdes de cobertura
com 500 kg ha calcario dolomitico, com 60 kg ha™ de cloreto de potassio e sem
calcario e adubo, em oito repeticdes. O segundo experimento, avaliou-se quatro
doses de calcario dolomitico em cobertura (0, 500, 1000, 1500 kg ha™), em seis
repeticbes. Em ambos os experimentos foram analisados os par quimicos do solo:
(pH), fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), aluminio (Al), hidrogénio (H), matéria
organica, soma de bases e saturacao por bases), na camada de 0-20 cm; estande
final (EF), altura de plantas (ALTP), produtividade da parte aérea (PPA), nUmero de
raizes por planta (NRP), massa da raiz por planta (MRP), produtividade de raiz
(PR), teor de matéria seca da raiz (TMSR), teor de amido (TA) e indice de colheita
(ICO) das plantas de mandioca. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
as meédias pelo teste Tukey a nivel de 5% probabilidade. Fez-se analise de
regressao nos casos dos efeitos significativos das doses de calcario em cobertura.
No experimento |, a aplicacdo de calcario e de potassio em cobertura aos trés
meses apO0s o plantio ndo alteram os parametros quimicos do solo e néo
influenciaram nas variaveis da planta da mandioca colhida aos nove meses. No
experimento Il, as doses de calcéario aplicadas em cobertura aos trés meses apos o
plantio influenciam significativamente os valores de pH, célcio, magnésio, soma de
bases e saturacdo por bases do solo (0-20 cm), mas ndo promovem incremento na

produtividade de raizes de mandioca colhida aos nove meses.”

Palavras-chave: Manihot esculenta L. Crantz, agricultura familiar, calagem, Amazénia
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ABSTRACT

The cassava cultivation (Manihot esculenta L. Crantz) is the main agricultural activity
in Acre in terms of cultivation area size and volume of production. However, its
cultivation is practiced in the system of cutting and burning of the forest and with low
technological level, which requires alternatives to raise its productivity and use areas
that have been deforested. The goal of this work was to evaluate the productive
development of two cassava varieties under no-till system with limestone and
potassium fertilization. Two experiments were performed in the Moreno Maia region,
in a completely randomized design. The first experiment was composed of 500 kg ha™
of dolomitic limestone, 60 kg ha™ of potassium chloride and without limestone and
fertilizer, in eight replicates. The second experiment evaluated four doses of dolomitic
limestone (0, 500, 1000, 1500 kg ha™) in six replicates. In both experiments, soil
parameters were analyzed: (pH, phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg),
aluminum (Al), hydrogen (H), organic matter, base sum and base saturation), in the
layer of 0-20 cm; final stand, plant height, productivity of the aerial part, number of
roots per plant, root mass per plant, root productivity, dry matter content of the root,
starch content and harvest index of cassava plants. The data were submitted to an
analysis of variance, the means by the Tukey test at 5% probability level. Regression
analysis was performed in cases of significant effects of limestone doses under
cover. In the experiment |, the application of limestone and potassium in the cover at
three months after planting did not alter the soil chemical parameters and did not
influence the variables of the cassava plant harvested at nine months. In the
experiment Il, the limestone doses applied he three months after planting significantly
influenced the values of pH, calcium, magnesium, base sum and base saturation

(0-20 cm), but it did not increase productivity of cassava roots harvested at nine months.

Keywords: Manihot esculenta L. Crantz, family farming, liming, Amazon.
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4.1 INTRODUCAO

‘A mandioca (Manihot esculenta L. Crantz) é um dos alimentos mais
consumidos no mundo, principalmente nas regides tropicais, onde o cultivo ocorre
em maior intensidade” (CONAB, 2017). No Brasil é cultivada em todas as regides e
faz parte da dieta da populacdo brasileira, principalmente por pessoas de baixa
renda, e assume grande importancia econémica na producdo de alimentos, renda e
empregos (MATTOS; CARDOSO, 2003).

Os Estados maiores produtores sédo: Para, Parana e Bahia, correspondendo a
uma producdo (milhdes de toneladas) de 5,2, 2,8 e 1,8 respectivamente. O Acre
ocupa a 52 (quinta) posicao na producdo desta cultura, com uma producdo de 1.1
milhdes de toneladas e corresponde a 5,47% de toda a producéo nacional. A média
de produtividade no Acre é de 29,39 t ha™, portanto, acima da média do Brasil
que é de 15,0 t h™* e dos trés maiores estados produtores que é de 14,8, 26,4 e
11,0 t h™, respectivamente (IBGE, 2017).

Mesmo com essa produtividade, de acordo com Maciel e Lima Junior (2014),
a realidade vivida pelos produtores de mandioca no Acre ndo lhes da um resultado
tdo valioso, pois 0 seu cultivo na regido ainda sofre com a auséncia de tecnologias
adequadas na producdo de raizes e seus derivados, 0 que poderia se alcancar
maiores niveis de produtividade.

No estado do Acre, a mandioca é a principal cultura em termos de area
plantada com 41,7 mil hectares e com um volume de produg&o maior que as demais
culturas de lavouras temporarias cultivadas na regido (IBGE, 2017). Muitos
produtores cultivam essa espécie para fins alimenticios ou econémicos, sendo a
farinha o principal produto (ANDRADE NETO et al., 2011).

O cultivo de mandioca, assim como as demais lavouras temporarias, embora
reconhecido como estratégia de manejo tradicional desenvolvida por pequenos
produtores, ainda é praticado no sistema de corte e queima da floresta para a limpeza
do terreno. No entanto, essa forma de preparo dentro de poucos anos leva a
degradacdo do solo, e consequente perda da produtividade, pois com o0 solo
descoberto e os altos indices de precipitacdo pluviometria da regido, iniciam-se o0s
processos de erosdo, reducdo da matéria organica e lixiviagdo de nutrientes
(KELLER et al., 2009).
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Além disso, a cultua enfrenta problemas diversos como cultivares de baixo
potencial produtivo, plantio de duas ou mais cultivares na mesma area e plantios em
areas com caracteristica fisicas e quimicas inadequadas (MOURA et al., 2001,
MENDONCA et al. 2003). De acordo com Cock (1990), essa cultura possui um
potencial produtivo de 60 t ha™.

Desse modo, ha uma necessidade de tecnologias para estabelecer sistemas
de producédo visando potencializar sua produtividade em areas que se encontram
desmatadas, a evitar novas derrubadas e queimadas da floresta. Alternativas que
possam repor e manter nutrientes em patamares suficientes para sustentar a
exploracdo da cultura.

A correcdo de acidez do solo e adubacdo potassica se apresenta como
alternativa viavel e acessivel aos pequenos produtores (SILVA et al., 2013). Essas
praticas, quando associadas a sistema plantio direto, podem potencializar os
sistemas produtivos. De acordo com Otsubo et al. (2013), o plantio direto ou o cultivo
minimo associado ao uso de plantas de cobertura do solo podem aumentar a
sustentabilidade dos sistemas de producdo de mandioca, além de oferecer
condi¢des mais favoraveis o seu crescimento e desenvolvimento.

O calcario aplicado na superficie apresenta eficiéncia na correcdo da acidez de
camadas superficiais do solo e do subsolo, sendo um importante pratica para
potencializar a producdo em sistema plantio direto (CAIRES et al., 2000; CIOTA et al.,
2004; RODRIGHERO et al., 2015). A adubacao potéassica € fundamental para elevar
a produtividade da mandioca, uma vez que € o nutriente mais extraido pela cultura
(OTSUBO, A. A; LORENZI, 2004).

Dessa forma, mesmo com o aumento de interesse por parte da pesquisa, em
funcdo dos problemas decorrentes dos sistemas usuais de cultivo, os trabalhos
ainda sdo escassos e carecem gerar dados locais sobre o desempenho de cultivos
com adocdo dessas praticas alternativas. Além disso, que sejam validadas e
adotadas por agricultores familiares do Acre.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de
duas variedades de mandioca sob sistema plantio direto com calcario e adubacao

potassica em cobertura.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O estudo consistiu em dois experimentos de campo realizados em
propriedade familiar rural (Colénia Sdo Pedro lll), localizada no Projeto de
Assentamento (PA) Moreno Maia, municipio de Rio Branco, Acre, no periodo de
setembro de 2016 a junho de 2017.

4.2.1 Localizacao

Os experimentos foram conduzidos na mesma propriedade e areas
especificadas no capitulo | (Figura 1), no periodo de setembro de 2016 a junho de
2017. Na Figura 4, se observa os dados de precipitacdo, temperatura e umidade do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017), de setembro de 2016 a junho de
2017, referente ao periodo de cultivo.

Figura 4 - Precipitagdo (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura (°C) no
periodo de setembro de 2016 a junho de 2017, em Rio Branco, Acre.
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4.2.2 Descrigao dos experimentos

Foram realizados dois experimentos simultdneos, nas mesmas areas em
sucessao ao plantio de feijdo cultivado de maio a junho de 2016. Apds a colheita do
feijdo, a area permaneceu em pousio por dois meses.

ApGs esse periodo, no més de setembro, efetuou-se o plantio direto da
mandioca nos dois experimentos. No experimento | foi plantada a variedade
Pirarucu, no espacamento de 1,0 x 0,8 cm, equivalendo um estande de 12.500
plantas/hectare. No experimento Il utilizou-se a variedade Cumaru em consércio
com milho crioulo e espagamento 1,0 x 0,9 cm para mandioca, equivalendo a um
estande de 11.111 plantas/hectare. O espacamento do milho foi de 0,5 entre plantas
X 2,6 m entre linhas, com estande de 7.692 plantas/hectare.

A limpeza da area nos dois experimentos ocorreu em trés etapas durante o
cultivo. A primeira no inicio das chuvas, com 0 surgimento espontédneo das
forrageiras, sendo estas dessecadas e arrancadas manualmente; a segunda limpeza
ocorreu apés trés meses do plantio, com rocagem manual utilizando facado; e a
terceira realizada cinco meses apo0s a Ultima com o mesmo procedimento da Ultima
limpeza, rogagem com facao.

As cultivares sdo do grupo de mandioca mansas, caracterizada por
apresentar baixo teor de acido cianidrico (HCN), abaixo de 50 mg/kg de polpa de
raizes frescas (MENDONCA et al., 2003). As manivas foram adquiridas na
propriedade rural, assim como as sementes de milho. As manivas-sementes com
0,20 m de comprimento foram colocadas horizontalmente nas covas e o milho com
uso de plantadeira manual tipo “matraca” com duas a trés sementes por covas.

A adubacdo potassica e a aplicacdo do calcario em cobertura foram
realizadas no experimento | apds trés meses do plantio. O adubo usado foi o cloreto
de potassio na dose de 60 kg ha™ e, o calcério foi o dolomitico (PRNT 83%) na dose
de 500 kg ha™, aplicados manualmente e uniformemente nas entre linhas e entre
plantas da mandioca.

No mesmo periodo foi realizada a aplicacdo do calcario no experimento Il nas
doses 0, 500, 1.000, 1.500 kg ha™, aplicado manualmente da mesma forma que no
experimento 1.

Nesse mesmo periodo, com as espigas ja formadas, iniciou-se a colheita do

milho verde, que foram retiradas aos poucos da area por durante um més.
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ApOGs quatro meses da realizagdo dos tratamentos foram coletadas amostras
de solo nas parcelas dos dois experimentos (3 simples para 1 composta por
parcela), na camada de 0-20 cm de profundidade, com trado holandés conforme
metodologia proposta por Santos et al. (2005) para analise quimica de rotina. A
colheita da mandioca foi realizada aos nove meses apdés o plantio, em junho de
2017.

4.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado em ambos experimentos foi em blocos
casualisados. No experimento | os tratamentos consistiram na aplicacdo de calcério
dolomitico na dose de 500 kg ha™, adubac&o potassica na dose de 60 kg ha™ de
cloreto de potassio e sem aplicagcdo de calcario e adubo, com oito repeticdes,
totalizando 24 parcelas (Figura 5). A area de cada parcela foi de 18 m? (3 x 6 m)
totalizando em 432 m? de area experimental. A area Util do experimento consistiu em
uma linha central, eliminando-se 1,0 m em cada extremidade como bordaduras

frontais.

Figura 5 - Representacdo esquematica do delineamento e tratamentos do cultivo de
macaxeira da variedade Pirarucu

Bloco | adubacdo potassica Sem calcério e adubo Calcério

Bloco I Calcario adubacao potéssica Sem calcério e adubo
Bloco Calcario adubacao potéssica Sem calcério e adubo
Bloco IV Sem calcério e adubo Calcério adubacao potassica
Bloco V Sem calcério e adubo adubacao potéssica Calcario

Bloco VI Calcario Sem calcério e adubo adubacao potéassica
Bloco VII adubacéo potassica Calcario Sem calcario e adubo
Bloco VIII Calcério adubagdo potassica Sem calcério e adubo
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No experimento Il (Figura 6), os tratamentos corresponderam as doses de
calcario em cobertura (0; 500; 1000; 1500 kg ha™) com seis repeticdes, sendo o
total de 24 parcelas de 6 x 6 m (36 m?) (Figura 5), compreendendo ao total de 864
mZ. A &rea (til do experimento consistiu em duas linhas centrais, eliminando-se 1,0 m

em cada extremidade como bordaduras frontais.

Figura 6 - Representacdo esquematica do delineamento e tratamentos do cultivo de

macaxeira da variedade Cumaru.

Bloco |

Bloco I

Bloco Il

Bloco IV

Dose 1500 kg ha™ de
calcario

Dose 0 kg ha™ de
calcario

Dose 0 kg ha™ de
calcario

Dose 1000 kg ha™ de
calcario

Dose 0 kg ha™ de
calcario

Dose 500 kg ha™* de
calcario

Dose 500 kg ha™ de
calcério

Dose 1500 kg ha™ de
calcario

Dose 500 kg ha™ de
calcario

Dose 1000 kg ha™ de
calcario

Dose 1500 kg ha™ de
calcario

Dose 0 kg ha™ de
calcario

Dose 1000 kg ha™ de
calcario

Dose 1500 kg ha™ de
calcario

Dose 1000 kg ha™ de
calcario

Dose 500 kg ha™ de
calcario

Bloco V

Bloco IV

Dose 1500 kg ha™ de
calcario

Dose 0 kg ha™* de
calcario

Dose 500 kg ha™* de
calcario

Dose 500 kg ha™ de
calcario

Dose 1000 kg ha™* de
calcario

Dose 1500 kg ha™ de
calcario

Dose 0 kg ha™ de
calcario

Dose 1000 kg ha™ de
calcario

4.2 .4 Variaveis

As variaveis analisadas nos dois experimentos descritos foram: analises de
solos, estande final - EF, altura das plantas - ALTP (m), Produtividade da parte
aérea (PPA - t ha'l), nimero de raizes por planta — NRP, massa da raiz por planta -
MRP (g/planta), produtividade de raizes - PR (kg ha™), teor de matéria seca das
raizes - TMSR (%), teor de amido — TA, (%) e indice de colheita - ICO (%).

As analises de solos foram coletadas em cada parcela composta de trés
amostras simples para formar uma composta, com trado holandés. As amostras

foram secas em sombra na temperatura ambiente e destorroadas com rolo de 5 kg e
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peneiradas em tela de 2 mm. Apdés embaladas em sacos plasticos, as amostras
foram enviadas e analisadas em laboratorio de solos.

Estande final (EF - plantas ha) foi obtido a partir da contagem das plantas
em cada parcela e ajustado para um hectare.

A altura de plantas (ALTP - m) foi mensurada em quatro plantas para o
experimento | e cinco plantas para o experimento I, aleatoriamente dentro da
parcela, com o auxilio de uma régua de 3,0 m de comprimento, posicionada
verticalmente do colo da planta ao ramo mais alto.

Produtividade da parte aérea (PPA - t ha™) foi estimada a partir do peso da
parte aérea das plantas da area util de cada parcela, dividido por planta, multiplicado
pelo estande de cada parcela e ajustado para um hectare em tonelada.

Numero de raizes por planta (NRP), estimado a partir da contagem do
namero total de raizes da area Util de cada parcela e dividido por planta.

Massa da raiz por planta (MRP — kg), estimado a partir da pesagem do total
de raizes da area util, dividido pelo seu estande de plantas.

Produtividade de raiz de mandioca (PR — t ha') foi estimada a partir do
produto entre o peso de raiz por planta e o estande de plantas por hectare de cada
parcela experimental.

O teor de matéria seca de raiz (MSR — %) foi estimado com base na
metodologia proposta por Grossmann e Freitas (1950). Portanto, utilizou-se a
férmula MS = 15,75 + 0,0564R, em que R é o peso de 3 kg de raizes em agua. Para
obter o peso de raizes na agua o procedimento consistiu na coleta de amostras de
3,0 kg de raizes das parcelas centrais (area util), pesadas no ar e em seguida,
depositadas em cesto acoplado a balanc¢a hidrostatica e submersas em um tanque
contendo agua.

O teor de amido (TA — %) foi obtido a partir da formula TA= MS - 4,61.

O indice de colheita (ICO — %), obtido a partir da formula IC= PR/MT x 100,

onde PR é o0 peso da raiz por planta e MT é a massa total da planta (parte aérea + raiz).
4.2.5 Analises estatisticas
Os dados coletados foram submetidos a andlise estatistica depois de

verificados os pressupostos da analise de variancia. A normalidade dos residuos

verificada pelo teste de Shapiro e Wilk (1965) e a homogeneidade das variancias pelo
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teste Bartlett (1937). Em seguida, os dados foram submetidos a andlise de variancia
(teste F) ao nivel de 5% de probabilidade. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (TUKEY, 1949). Fez-se analise de
regressdo nos casos dos efeitos significativos das doses de calcario. Para o
processamento dos dados foram utilizados os programas Excel, Prophet e Sisvar
(FERREIRA, 2011).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis de solos ndo apresentaram diferenca significativa em funcdo da
aplicacao de calcério e adubacéo potassica no cultivo da Pirarucu (Apéndice H e J).
Da mesma forma que o solo, as variaveis do desempenho produtivo da mandioca
Pirarucu ndo apresentaram efeitos significativos em funcdo dos tratamentos do
experimento | (Apéndice | e J).

Com relacdo ao experimento Il, observou-se diferenca significativa nos
tratamentos de doses. A maior dose proporcionou maiores resultados no pH agua,
Ca, Mg, soma de bases (SB) e saturacao por bases (V%) (Apéndice K e L). No
entanto, a aplicacdo de calcario ndo contribuiu para alterar os componentes

produtivos da mandioca Cumaru (Apéndice M e N).

4.3.1 Experimento |: Desempenho produtivo da mandioca Pirarucu, cultivada em

plantio direto, com calcario e adubacé&o potassica

Os valores médios de alguns parametros relacionados a fertilidade do solo
sao apresentados na Tabela 13.

De acordo com os resultados, ndo houve diferenca significativa entre a
aplicacao do calcario, potassio e testemunha. Possivelmente as causas podem estar
relacionadas as quantidades do adubo e do corretivo e, ao periodo de reacdo. De
acordo com Caires et al. (2008) e Silva et al. (2013), a auséncia do efeito a calagem
deve-se a sua acdo neutralizante, portanto, depende da superficie de contato e o
tempo de reacdo com o solo. Dessa forma, uma avaliacao futura desse solo podera
apresentar melhores resultados. Além disso, o0 PRNT utilizado (83%) pode néo ter
sido o mais adequado. De acordo com Souza e Fialho (2003), o PRNT do calcario
indica seu potencial relativo para corrigir (neutralizar) a acidez.

Analisando as médias obtidas, o solo apresentou acidez variando de média a
fraca, os teores de potassio classificados como baixo a médio, valores de célcio e
magneésio variaram de médio a bom, de acordo com a classificacdo apresentada por
Ribeiro et al. (1999). Quanto a matéria organica, CTC e saturacao por bases (V%)
os valores obtidos foram classificados em médios. O teor de aluminio com nivel
baixo, portanto, um bom indicador, por ndo apresentar risco de toxidez a planta,

apesar de apresentar valores médios de hidrogénio. Embora nédo significativo, os
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solos que receberam potéassio e calcario elevaram os teores de calcio de magnésio

para a faixa de classificagdo “boa”.

Tabela 13 - Valores médios de pH agua, P, K, Ca, Mg, Al, H, M.O, SB, CTC e V%
(0-20 cm) em funcdo da aplicacdo de potassio de calcario, do
experimento I, em Rio Branco, Acre, 2016.

Caracteristicas Tratamentos CV (%)
Testemunha  Potassio Calcario
pH agua 5,95 6,08 6,01 5,79
P (mg dm®) 3,69 2,51 4,42 83,88
K (cmol; dm?) 0,09 0,11 0,10 22,86
Ca (cmole dm™) 2,11 2,59 2,44 46,41
Andlise Mg (cmole dm™) 0,82 0,98 0,88 38,43
quimica Al (cmol, dm™) 0,06 0,00 0,03 12,30
H (cmol. dm™) 2,91 2,91 2,68 13,01
M. O. (g/kg) 24,15 26,96 23,89 22,98
SB (cmol. dm™®) 3,02 3,68 3,42 43,23
CTC (cmol. dm™) 5,99 6,59 6,13 18,89
V) % 49,74 54,32 52,97 22,73

Fonte: Dados da pesquisa

N&o houve diferenca significativa na altura das plantas, massa fresca da
parte aérea, numero de raizes por planta, massa da raiz por planta, produtividade de
raizes, teor de matéria seca das raizes, teor de amido e indice de colheita em
funcdo da calagem e adubacdo potassica em cobertura, conforme resultados
apresentados na Tabela 14.

Estudos apresentam efeito e ndo efeitos quanto a aplicacao deste adubo e do
corretivo. Silva et al. (2013) ao utilizarem diferentes doses (30, 60 e 90 kg ha™) de
cloreto de potassio em cobertura ndo observaram crescimento na produtividade de
mandioca e nos parametros quimicos do solo. Os mesmos autores observaram
eficiéncia da aplicacdo do calcario na camada superficial de 0-0,2 m. Enquanto
Uchoba et al. (2014) observaram acréscimo de produtividade de raizes tuberosas de
modo linear, com méaximo rendimento médio com a dose de 240 kg ha™ de K,O. De
acordo com os autores, o rendimento obtido foi superior em mais de quatro vezes a
média de produtividade do estado de Roraima, (13 t ha™), em solo com baixo teor de

potassio.
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Tabela 14 - Estande final (EF), altura das plantas (ALTP), produtividade da parte
aérea (PPA), numeros raizes por planta (NRP), Massa da raiz por
planta (MRP), produtividade da raiz (PR), massa seca da raiz (MSR),
teor de amido (TA), indice de colheita (ICO) da mandioca Pirarucu em
funcdo da adubacao potassica e calagem. Rio Branco-AC, 2017.

Tratamentos EF ALTP PPA NRP MRP PR MSR TA ICO

(Partaha)  (m)  (tha) (kg) (@thaY) (%) (%) (%)
Testemunha 7.638 2,26 17,53 3,81 1,73 12911 34,40 29,75 42,83
Potassio 7500 2,28 15,46 4,13 1,75 13.211 34,12 29,47 46,19
Calcério 7986 2,35 17,46 3,63 157 12539 34,56 29,90 41,67
Média 7.708 2,30 16,82 3,86 1,68 12,89 34,35 29,70 43,56
CV (%) 11,89 8,12 27,84 26,24 25,75 26,82 3,99 4,62 8,16

De acordo com Ros (2013), a adubacdo potassica ndo promove incremento
em produtividade quando o solo se encontra com elevador teor do nutriente. De
acordo com o autor, ndo foi observado incremento significativo nas produtividades
de raizes de mandioca submetidas a diferentes doses do nutriente em cobertura e
colhida aos oito meses ap6s o plantio, atribuindo a existéncia de quantidade
adequada de potassio no solo para o desenvolvimento das plantas, concordando
com Takahashi (1999) ao relatar que em solos arenosos, teores de potassio no solo
superiores a 3,0 mmolc dm™, s&o considerados altos para a cultura da mandioca,
ndo necessitando a aplicacdo do nutriente. Essa quantidade de potassio de 3,0
mmolc dm™ é superior ao obtido no estudo, conforme Tabela 14, que apresentaram
resultados de 35,80, 43,56 e 37,11 mg dm™, de K, o equivalente a 0,91, 1,11 e 0,95
mmolc dm™, respectivamente.

Outros autores também obtiveram desempenhos com adubacdo potassica,
Adekayode e Adeola (2009) com produtividade de 22,9 e 20,8 t ha™ nas doses de
150 e 120 kg K ha™ em comparacdo com as de 90, 60 e 0 K ha™ com valores de
rendimento correspondentes de 18, 17 e 12 t ha™, respectivamente, colhidas aos 10
meses. Uwah et al. (2013) obtiveram aumento de raizes em 27% utilizando a 80 kg
K ha™* em relagéio ao controle, aos 11 meses ap6s a colheita, e com disponiblidade
de 31,28 mg dm™ em potassio no solo. O teor de K foi semelhante ao potassio
presente neste estudo. O que leva ao entendimento de que a mandioca poderia se

beneficiar do adubo se colhida no prazo maior.
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Dessa forma, a ndo resposta da mandioca a adubacao potéassica pode estar
relacionada ao periodo entre a aplicacdo a colheita que pode ter sido curto para o
adubo reagir no solo e consequentemente a sua absorcao pelas plantas. Além disso,
a quantidade aplicada pode ter sido insuficiente para a resposta no solo, ao periodo
de colheita o que poderia ter alcancado maiores valores nos parametros se
avaliados no periodo de colheita.

Segundo Otsudo e Lorenzi (2004), embora o potassio seja 0 elemento mais
extraido pela mandioca, a resposta da cultura tem sido baixa a adubacao potassica,
principalmente nos primeiros cultivos, acentuando-se nos cultivos subsequentes.
Para Mattos e Bezerra (2003) e Souza e Fialho (2003), embora a resposta da cultura
a adubacédo potassica seja baixa, € necessaria a adubacéo para evitar a diminuicéao
de teor de potassio no solo.

Analisando as médias de cada variavel, observa-se que o estande foi de
7.708 plantas ha™, considerada a abaixo do ideal. De acordo com Wadt (2005), a
densidade indicada para a mandioca varia de 14 a 20 mil plantas ha™’ para
variedades de mesa e de 20 a 30 mil plantas ha™ para cultivares industrial (produc&o
de farinhas).

Com relacdo a caracteristica altura das plantas, a média foi de 2,30 m
colhidas aos nove meses ap0s o plantio, o que provavelmente ainda poderia
alcancar valores maiores no decorrer do ciclo. Segundo Mendonca et al. (2003) e
Lopes (2006) a altura de plantas aumenta com a permanéncia das mesmas em
campo, havendo incremento desta caracteristica com aumento do ciclo cultural.

De acordo com Rimoldi et al. (2006), Rimoldi et al. (2003) e Vidigal Filho et
al. (2000), a altura da planta de mandioca varia em funcdo do ambiente e genétipos
e, segundo Gomes et al. (2007) nado existe padrdo de altura ideal para plantas de
mandioca. Mas a altura é importante para determinar o sistema de cultivo, como na
escolha de culturas para consorcio, além da forma de manejo da colheita (ROS, 2013).

Com relagdo ao ndo efeito do potassio a esta variavel, esse resultado
contrapfe ao observado por Ros (2013), pois o autor observou acréscimo na altura
das plantas com o incremento das doses de potéssio (0, 20, 40 e 60 kg de K,O ha™)
em cobertura aplicadas dos 20 a 45 dias apos o plantio, embora ndo constatados
ganhos de produtividade de raizes, conforme citado acima, no item produtividade de

raiz.
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A produtividade da parte aérea, a média obtida foi de 16, 82 t ha™. Os valores
de produtividades de massa fresca variam de acordo com a forma de plantio, os
genatipos, condi¢cdes climaticas e periodo de colheita. Otsubo et al. (2013), ao
compararem o cultivo da mandioca no sistema plantio direto e convencional
observaram média de massa fresca superior a 17,00 t. ha’ com relagdo ao
convencional (9,10 t ha™).

Quanto ao clima, altas temperaturas e elevadas pluviosidades favorecem a
ocorréncia de um periodo vegetativo mais abundante, sendo o posterior decréscimo
condicionado pela reducdo da temperatura e escassez de agua disponivel no solo
(periodo de estiagem), conforme observado no grafico da Figura 4, em junho — periodo
de coleta dos dados —, a pluviosidade encontrava-se com indices inferiores aos demais
meses iniciando assim um periodo de repouso fisiolégico, no qual a quantidade de
folhas da parte aérea diminui (SAGRILO et al., 2002; AGUIAR et al., 2011).

Segundo Lessa (2014) ao realizar estudos com varios genétipos e a relacao
com quatro periodos de colheita (8, 12, 16, 20 meses), observou o maior acumulo de
massa fresca a partir dos 12 meses, se estabilizando aos 16 e 20 meses apos o
plantio. J&, Souza et al. (2010) e Oliveira et al. (2010), obtiveram o0s maiores
rendimentos somente a partir dos 16 meses apés o plantio. Enquanto Mendoncga et
al. (2003) aos 14 meses.

A adubacao potéassica nao teve efeito no acréscimo de massa fresca da parte
aérea, diferente do resultado obtido por Uchba et al. (2014) em que obtiveram
resposta linear as doses 0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de K,O, com produtividade de
parte aérea de 27,7 t ha™* para a dose de 240 kg ha™ de K,O em relacdo a 18,8 t ha™
na auséncia do adubo, colhida aos 12 meses ap0s o0 plantio, atingindo portanto,
incremento de 47% pela maior disponibilidade de potassio no solo.

De acordo com Viana et al. (2001) o potassio em equilibrio com demais
nutrientes promove aumento da area fotossintética e maior acumulo de carboidratos
para as raizes, aumentando a producdo final da cultura.

Para a caracteristica numero de raizes por planta, a média geral
apresentada foi de 3,8 raizes por planta. Esse mesmo genotipo foi avaliado por
Siviero et al. (2012) no Estado do Acre, e de acordo com 0s autores o numero de
raizes variou nos trés experimentos realizados com médias de 3, 4,5 e 5,75 raizes

por planta. Os autores atribuiram esses resultados aos ro¢ados novos ricos em
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matéria organica e minerais primarios, principalmente fosforo e potéssio, confirmado
nas analises de solos.

Com relacdo ao nao efeito dos tratamentos nessa variavel, € provavel que a
aplicacao do calcario e potassio tenha sido tardia (trés meses apos o plantio) nao
permitindo o efeito na fase mais requerida pela planta para formacdo das raizes,
sendo portanto, definida somente pelas condi¢des iniciais de preparo do solo. De
acordo com Souza et al. (2009), a adubacao potassica deve ser realizada 30 a 60
dias apos a brotacdo das manivas.

Segundo Hunt et al. (1977), o nimero de raizes é definido nos estadios
iniciais do ciclo da cultura, ou seja, de dois a trés meses e, a partir desse periodo
ressalta a importancia da manutencdo das condi¢cdes favoraveis de agua e
temperatura para a fixacdo de raizes de armazenamento. Entretanto, Lorenzi (2003)
considera um prazo maior, em quatro meses ap0s o plantio, ndo havendo mais
diferenciac@o de novas raizes, mantendo-se constante até a colheita.

Com relacdo a média de massa seca de raizes por planta, esta caracteristica
varia dependendo do gendtipo e periodo de colheita (LESSA, 2014). A média de massa
de raiz por planta obtida neste estudo foi 1,68 kg por planta, o que provavelmente
poderia alcancar maiores valores no decorrer da permanéncia no campo. De acordo
com Souza et al. (2010), plantas colhidas com 18 meses apés o plantio apresentaram
aumento de 117% quando comparada as colhidas aos nove meses. Alguns autores
também observaram acumulo de peso nas raizes na mediada das colheitas em periodos
mais prolongados (CARVALHO et al., 2006; FIALHO et al., 2007; PONTE, 2008).

A produtividade obtida da variedade Pirarucu (12,9 t.ha™) foi abaixo da média
obtida (15,7 t.ha™) por Rufino et al. (2015) para a mesma cultivar, no municipio de
Cruzeiro do Sul, AC e, colhida no mesmo prazo do presente estudo, ou seja, nove
meses apos o plantio. Os autores observaram maior produtividade aos 12 meses,
com 20,5 t.ha™ ao comparar com os meses de colheitas anteriores. A diferenca da
produtividade pode estar relacionada com o estande, que foi inferior a 10 mil plantas
por hectare. No entanto, médias bem acima dessas, foram obtidas por Siviero et al. (2012)
em trés rocados novos e solo fértii dentro da reserva extrativista Cazumba-lracema
(Sena Madureira-AC), com produtividades de (42,50 t ha™), (45,80 t ha), (97,37 t ha™).
De acordo com os autores a variedade Pirarucu que € a mais plantada na reserva e

apresentou melhor desempenho dentre oito analisadas.
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A média de produtividade alcancada no estudo, provavelmente podera
alcancar maiores resultados se colhidas em periodos mais tardios. Estudos relatam
0 aumento de produtividade com a permanéncia das plantas no campo, com
destaque para o periodo a partir dos 12 meses (TAKAHASHI; GONCALO, 2005;
PONTE, 2008; SOUZA et al., 2010), provavelmente pelo acumulo intenso de
carboidratos para as raizes de reserva, dos 8 para os 12 meses (LESSA, 2014).

No que se refere ao teor de amido, a média obtida (29,7%) situa-se dentro do
limite ideal, que é de pelos menos 30%, segundo Conceicdo (1987). A média
concordou com o resultado de Siviero et al. (2012) com 29,75% e abaixo do
observado por Rufino et al. (2015) para o0 mesmo genoétipo e periodo colhido
(36,02%). De acordo com Fukuda et al. (2006) os teores de amido variam de 5 a
43%.

De acordo com Ponte (2008) os teores de amido podem variar a medida do
aumento do periodo de colheita, com maior percentual (28,31%) aos 8 meses, tendo
um decréscimo aos 12 meses para 24,79%. Esses resultados também foram
observados por Sagrilo et al. (2002) e por Rufino et al. (2015). O ultimo autor
observou os melhores teores aos nove e dez meses diminuindo apds esse periodo.

A variedade nao foi influenciada pela a adubacéo potassica e a calcario. De
acordo com Uchba et al. (2014), ao estuarem o efeito da adubacdo potassica
observaram que, embora com rendimentos responsivos as doses do nutriente para
produtividade de raizes, o teor de amido obtido foi abaixo dos niveis indicados para
a industria. O resultado méximo alcancado foi 23,2%, obtido com 155 kg ha™ de
K20.

Quanto a massa seca da raiz, a mandioca Pirarucu apresentou média de
35,35% de matéria seca, concordando com os dados de Siviero et al. (2012) e
abaixo do alcancado por Rufino et al. (2015) para 0 mesmo gendtipo e periodo
colhido (40,63%). O resultado pode estar relacionado ao local do cultivo. De acordo
com Fukuda et al. (2006) o teor de MS varia dependendo da variedade, do local
onde se cultiva, da idade e época de colheita (FUKUDA et al.,, 2006), sendo a
determinacao da época de colheita o fator essencial no rendimento das variedades
(MENDONCA et al., 2003).

De modo geral a cultura da mandioca apresenta, em média, 30% de matéria
seca has raizes, embora haja registros de até 45%. Dessa forma, o resultado obtido

esta dentro do padrdo médio.
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Os valores de massa seca estdo relacionados aos periodos de colheitas.
Segundo Mendoncga et al. (2003) os maiores teores foram observados em ciclos mais
curtos, enquanto Fukuda e Borges (1990) e Moura (1998) observaram acréscimos
nessas variaveis quando a colheita foi realizada mais tarde. LESSA (2014), observou
decréscimos dos 16 aos 20 meses apos o plantio. Esse comportamento de reducéo
€ explicado por Benesi et al. (2008) em que a colheita de forma tardia reduz a
matéria seca e amido, deixando-as mais fibrosas e de menor qualidade. Dessa
forma, existe a necessidade de conhecer o periodo mais favoravel para a colheita,
pois ndo existe uma época ideal, segundo Benesi et al. 2008.

De acordo com Vidigal Filho et al. (2000) quanto maior o teor de matéria seca,
maior o rendimento do produto final por unidade de area cultivada. Dessa forma,
essa caracteristica € determinante para rendimento industrial das raizes, uma vez
que estd diretamente relacionada aos diversos produtos derivados da mandioca
(SARMENTO, 1997).

A aplicacdo do potassio e calagem nao teve efeito no teor de matéria seca,
diferentemente dos resultados de Prates et al. (2017) que constataram as maiores
porcentagem de massa seca quando as plantas foram cultivadas com calagem e
adubacao.

No que se refere ao indice de colheita, a média obtida foi 43,56%. Essa média
€ considerada baixa, pois, de acordo com Conceicdo (1987), média considerada
adequada situa-se acima de 60%. O resultado alcancado pode estar relacionado a
fatores de genotipos, além das condicbes de manejo e colheita da cultura. De
acordo com Aguiar (2003), o ICO varia em funcéo, principalmente das cultivares e
por fatores densidades e idade da colheita, além da forma de preparo do solo. Ponte
(2008) considera a melhor época de colheita da mandioca quando existe o acumulo

maximo de matéria seca, além do maior teor amido em raizes.



92

4.3.2 Experimento II: Desempenho produtivo da mandioca Cumaru, cultivada em
plantio direto, com diferentes doses de calcario em cobertura

O calcario dolomitico elevou de forma significativa as propriedades quimicas
do solo na camada de 0-20 cm para as variaveis, pH, Mg, Ca, Mg, H, SB e V
aplicado no plantio da mandioca (Tabela 15 e 16).

Tabela 15 - Resumo da analise de variancia do pH da agua, P, K, Ca, Mg, em
funcdo de doses de calcario aplicadas no cultivo da mandioca
Cumaru. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado médio

e oL SRR
¢ agua --mg dm?®-- --cmol, dm™--
Doses 3 0,311* 7,756™ 231,27™ 1,904* 0,256*
Bloco 5 0,031™ 3,234"™ 152,92" 0,241" 0,031™
Residuo 15 0,040 3.468 139,335 0,340 0,043
Média - 596 3,850 45,81 2,31 0,87
CV (%) - 3,36 48,37 25,77 25,25 23,98

*significAncia a 5% (ns) ndo significativo de acordo com o teste de F.

Tabela 16 - Resumo da andlise de variancia do Al, H, M.O., SB (S), CTC, SB (V%)
em funcdo de doses de calcario aplicadas no cultvo da mandioca
Cumaru. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado Médio

Fontes de GL Al H M.O  SB(S) CTC SB (V)
variagcao 3 3
cmol. dm o/kg cmol. dm %

Doses 3 0,0022™  0,487* 45,79 3,714* 1,52"  327,09*
Bloco 5 0,0022™ 0,401™ 29,603™ 0,471"™ 0,97 32,50

Residuo 15 0,022 0,86 15,58 0,62 0,54 40,40
Média - 0,0096 3,12 25,96 3,30 6,43 50,54
CV (%) - 13,22 9,42 15,18 24,01 11,47 12,58

*significancia a 5% (ns) nao significativo de acordo com o teste de F.
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O modelo de regresséao linear de primeiro grau foi o que melhor se ajustou as

doses avaliadas (Figura 7).

Figura 7 - pH da agua (Figura 7A), Ca (Figura 7B), Mg (Figura 7C), SB (Figura 7D) e
V (Figura 7E), H (Figura 7F) em funcao de doses de calcario aplicadas no
cultivo da mandioca Cumaru. Rio Branco-AC, 2017.
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Observou-se a elevacdo em 6,3 do pH (Figura 7A), calcio em 3,15 (Figura B),

magneésio 1,18 (Figura C), soma de bases 4,48 (Figura D) e saturacdo de bases

61,54 (Figura E) do solo na dosagem méaxima de 1.500 kg ha™, demonstrando a

eficiéncia do calcario na neutralizacdo da acidez, elevacdo das bases. Com relagéo

ao hidrogénio houve um decréscimo dessa variavel (Figura F), o que significa

diminuicdo da concentragdo de ions hidrogénio, diminuindo risco de toxidez para as

plantas

a serem cultivadas.
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De um modo geral, os dados de solos apresentaram na sua maioria
valores médios de fertilidade, conforme classificacdo quimica e agronémica de
Ribeiro et al. (1999).

Dessa forma, a correcdo do solo em superficie € uma pratica importante para
0 estabelecimento de areas de plantio direto, pois proporciona impactos positivos na
elevacdo do pH, saturacdo de bases e reducdo dos teores de hidrogénio. Além
destes beneficios, tal forma de aplicacéo, evita etapas das operacdes de preparo e
revolvimento do solo para sua incorporacdo, procedimentos estes que ainda se
agravariam com sua exposicao a processos de erosdo, conforme definido por Caires
et al. (2003).

Ainda quanto aos beneficios do método de aplicacdo de calcario em
superficie, Ciotta et al. (2002) acrescentam que o mesmo € tdo eficiente quanto
aquele de incorporacdo ao solo, embora exista uma diminuicdo do contato entre as
particulas do substrato com os corretivos. Além destas vantagens, para Cassol
(1995), apesar desta prética retardar os efeitos da calagem — restringindo as
reacdes aos centimetros superficiais do solo — o processo pode atuar diretamente e
com maior intensidade na superficie, onde a acidez ocorre com maior intensidade,
em se tratando de sistema plantio direto, dado as retiradas dos nutrientes pelas
culturas antecessoras e por lixiviagao.

Esse efeito mais imediato na camada superficial permite cogitar a possibilidade
dos resultados da andlise de solos terem apresentados maiores efeitos se coletadas
amostras estratificadas na camada do solo. De acordo com Marcandalli (2017), o
efeito residual do calcario em superficie no SPD é maior nas primeiras camadas,
obedecendo a uma ordem decrescente, conforme a profundidade do solo de 0-5, 5-
10, 10-20 cm.

Embora a calagem tenha melhorado as propriedades quimicas do solo, ndo
se observou efeito significativo em nenhum dos parametros utilizados para avaliar o
desempenho produtivo da mandioca Cumaru (Tabela 17).

De acordo com Otsubo e Lorenzi (2002) ndo se tem alcangado aumentos
acentuados na producdo da mandioca pela aplicacdo de calcario, confirmando a
tolerancia da cultura a acidez do solo. Segundo Ferreira et al. (2015), se tratando de
espécies tolerantes a acidez, essas podem ou ndo responder positivamente a

calagem.
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Tabela 17 - Estande final (EF), altura das plantas (ALTP), produtividade da parte
aérea (PPA), numeros raizes por planta (NRP), Massa da raiz por planta
(MRP), produtividade da raiz (PR), massa seca da raiz (MSR), teor de
amido (TA), indice de colheita (ICO) da mandioca Cumaru em funcgéo de
doses de calcario. Rio Branco-AC, 2017.

Doses EF ALTP PPA NRP MRP PR MSR TA ICO
Calcério (planta. ha)  (m)  (t. ha™) (kg)  (tha®) (%) (%) (%)
0 8.287 257 1222 313 181 14,19 32,11 27,46 49,50
500 7.824 259 1755 339 191 1530 32,11 27,46 5162
1000 8.194 259 1755 3,39 191 1530 32,11 27,46 51,62
1500 7.824 263 1325 3,90 212 1752 32,10 27,45 5586
Média 8.032 2,60 1388 352 196 1586 32,11 27,46 52,68
CV (%) 13,74 850 2757 1943 31,06 36,94 357 418 11,92

Esses resultados corroboram com Fidalski (1999) e Silva et al. (2013), em que
a producado de raizes ndo apresentou resposta positiva, mesmo com melhoria nos
teores de Ca e Mg. De acordo com o autor, as disponibilidade de céalcio e magnésio
iniciais atendem as necessidades nutricionais da cultura, estabelecidas por Gomes
(1987), em 20,0 mmolc dm™.

As caracteristicas de aptiddo para o cultivo da mandioca no Acre sao
apresentados por Moura et al. (2001). De acordo com os autores, o valor
preferencial de célcio situa-se entre 20,0 a 60,0 mmolc dm™, capacidade troca de
cations entre 45 - 100 mmolc dm™, pH entre 5,4 - 6,6, potassio entre 0,11 - 0,23
cmolc kg, fésforo entre 10 - 30 mg. Kg™ e, saturacéo de bases igual ou maior que 35%.

Analisando o resultado de solos (Figura 7), com excec¢éao do fésforo, os teores
iniciais de solos atendem as necessidades nutricionais da mandioca. Possivelmente
a cultura ndo respondeu a calagem devido ao periodo da aplicacdo do corretivo e sua
permanéncia no campo, ao baixo teor de fosforo ou por se encontrarem em condi¢des
favoraveis, corroborando com os autores (FIDALSKI, 1999; SILVA et al. (2013).

E importante ressaltar que estudo realizado por Andrade et al. (2014) no
estado do Acre ao avaliarem os efeitos da calagem sob um Argissolo Amarelo
Distrofico, portanto, o mesmo solo do estudo, mostraram que a calagem, embora
tenha alterado as propriedades quimicas do solo, ndo se observou efeito significativo

nos parametros utilizados para avaliar o capim-piata.
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Miranda et al. (2005), ressaltam que a mandioca nem sempre responde a
aplicacdo de calcario, mas relatam experiéncias evidenciando aumento na
produtividade de mandioca ao testarem trés doses de calcario emt/ha (1,2e 3) e a
melhor resposta foi com a primeira dose, resultando em 12 t. ha™ em relacéo a
obtida sem calagem (7 t ha™*) em latossolo vermelho. A determinacdo da dose de
1 kg ha foi para elevar a saturacdo de bases em 25% e a aplicacéo foi a lanco e
incorporada ao solo. Os autores observaram maiores produtividades com interacdo
positiva com calcario e adubacao fosfatada resultando em acréscimos de 19 a 20 t ha™
de raizes em relacéo a ndo aplicacao destes.

De acordo com Wadt (2005), a correcao do solo para o cultivo da mandioca é
estabelecida quanto ao teor minimo de magnésio (0,5 cmolc kg™) e saturacdo de
base em 30%. Observam-se na Figura 7C e Figura 7E, valores superiores nos solos
sem aplicacdo do calcério, sendo, portanto, ja adequado para o cultivo da mandioca.

Analisando as médias das variaveis, iniciando pelo estande final, observa-se
(Tabela 15), a média obtida foi de 7.708 plantas por hectare, sendo, portanto, bem
abaixo do desejado para a cultura (10 a 15 mil plantas por hectare para as
variedades de mesa e 20 a 30 mil plantas para cultivares industriais), de acordo com
Wadt (2005).

As médias das caracteristicas produtividade de massa seca da raiz (31,37%),
teor de amido (26,46%) foram semelhante as obtidas Siviero et al. (2011) com 32,11
e 26,72% respectivamente. De acordo com Conceicao et al. (1987) a média minima
ideal é de 30% para o teor de amido, portanto, inferir ao minimo desejavel.

Quanto a produtividade, a média obtida (15,96 kg ha™) foi bastante inferior ao
alcancado pelo mesmo autor (46,30 kg ha™). Essa diferenca pode estar relacionada
com o estande, que foi abaixo do ideal, ao periodo de colheita que ndo atingiu o
ponto maximo de desenvolvimento da raiz e pelo baixo teor de fésforo verificado na
analise de solos. De acordo com FIDALSKI (1999), a adubacao fosfatada aumentou
significativamente a producdo de raizes de mandioca em 28% e 39%, com a dose
de 120 kg ha' de P,Os. Grant et al. (2001), ressalta a importancia do fésforo no
desenvolvimento inicial da planta. De acordo com os autores, a deficiéncia de
fosforo prejudica dentre outros, no desenvolvimento de raizes e matéria seca.

No que se refere ao indice de colheita, este foi de 52,68%. Essa média é
abaixo do adequado, pois, de acordo com Conceicdo (1987), média considerada

adequada situa-se acima de 60%. O resultado alcancado pode estar relacionado a
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fatores de genotipos, além das condicbes de manejo e colheita da cultura. De
acordo com Aguiar (2003) o ICO varia em funcéo, principalmente das cultivares e
por fatores densidades e idade da colheita, além da forma de preparo do solo. Ponte
(2008) considera a melhor época de colheita da mandioca quando existe o acumulo
maximo de matéria seca, além do maior teor amido em raizes.

Quanto ao numero de raizes por planta, a média obtida foi de 3,52. De acordo
com Rufino et al. (2015), o numero de raizes varia dependendo das cultivares. De
sete variedades estudadas, o0 numero de raizes que apresentou menor quantidade

foi de 4,50 e o de maior quantidade atingiu 13,94 de raizes por plantas.
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4.4 CONCLUSOES

A aplicacéo de potassio (60 kg ha™) e calcéario (500 kg ha™) em cobertura aos
90 dias apo6s o plantio ndo melhora as propriedades quimicas do solo, e nao
promove incremento em produtividade de raizes de mandioca da variedade Pirarucu
colhida aos nove meses.

A aplicacdo de doses crescentes de calcario em cobertura aos trés meses
apos o plantio melhora as propriedades quimicas do solo, mas ndo promove
incremento em produtividade de raizes de mandioca da variedade Cumaru colhida

aos nove meses.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentou resultados importantes de efeitos positivos das
tecnologias estudadas, como o sistema plantio direto e 0 uso de calagem como
acOes potenciais para recuperar e manter a qualidade do solo, dessa forma podendo
ser apontada como alternativa viavel para prolongar o uso das areas agricolas
praticados por pequenos produtores familiares da regiao.

A pesquisa também revelou possiveis causas de inibicdo aos resultados
mais favoraveis acerca das tecnologias, como no caso do uso do inoculante e a
adubacao nitrogenada aplicadas ao feijoeiro, e possiveis solu¢des para potencializar
a produtividade da mandioca.

Diante dos resultados revelados e a necessidade da continuidade de se
buscar identificar alternativas potenciais a realidade de pequenos produtores, novas
pesquisas complementares sao fundamentais.

Dessa forma, pelo fato do cultivo do feijoeiro ter ocorrido em um periodo
atipico com baixas precipitacdes, fendmeno que prejudica os efeitos da FBN e a
adubacao nitrogenada, € importante a realizacdo de uma nova pesquisa na mesma
area incluindo a associacdo de praticas a essas testadas, como exemplo, um
sistema bésico de irrigacdo para evitar deficiéncia hidrica e obter resultados mais
promissores.

Quanto ao cultivo da mandioca, considerando a importancia da cultura para o
estado do Acre e a necessidade de aprimorar as tecnologias em seus cultivos e,
considerar o resultado da pesquisa deste trabalho, que levantou como umas das
possiveis causas da baixa produtividade, a auséncia do fésforo no solo, é importante
a realizacdo de novos estudos com adubos fosfatados para avaliar o seu efeito na

produtividade da mandioca, no sistema plantio direto.
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APENDICES

APENDICE A - Pressupostos das analises de variancia do estande (EF), nimero
de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por vagem (NGV),
massa 100 graos (M100G), produtividade (PR), massa seca parte
aérea (MSPA), teor de nitrogénio foliar (TNF) de duas variedades
tradicionais feijjdo em funcdo de inoculante e adubacéo
nitrogenada, de dois experimentos, com e sem calagem pelos
testes Bartlett (homogeneidade das variancias) e Shapiro Wilk
(normalidade dos erros). Rio Branco, AC, safra 2016.

Variaveis Te;ste Shapiro Wilk Teste Bartlett

X Hipotese w Hipotese

Com calagem

EF NR 0,958 6,982 NR

NVP NR 0,936 1,667 NR

NGV NR 0,977 3,135 NR

M100G NR 0,953 5,015 NR

MSPA NR 0,977 2,982 NR

TNF NR 0,953 6,040 NR

PR NR 0,962 1,195 NR

Sem calagem

EF NR 0,927 3,061 NR

NVP R 0,917 2,443 NR

NVPransformado NR 0,945 0,377 NR

NGV NR 0,958 1,311 NR

M100G NR 0,978 6,329 NR

MSPA NR 0,980 3,319 NR

TNF NR 0,944 8,111 NR

PR NR 0,962 8,607 NR

NR: ndo rejeita; R: rejeita
Transformado (Log x)

APENDICE B - Resumo da andlise de variancia para estande final (EF), nimero
de vargens por planta (NVP), nimero graos de por vargem (NGV)
e massa de 100 gréos de duas variedades tradicionais de feijao,
em funcdo de inoculante e adubacdo nitrogenada em cobertura,
Rio Branco, AC, safra 2016.

Fontes de GL Quadrado Médio

variagao EF NVP NGV M100G

Variedades (C) 1 4166683 * 259,38 * 0,03 " 204,69 *

Fertilizante (F) 2 8093668" 2,29 ™ 0,07 "™ 0,40 "™

CxF 2 2833669 * 13,54 " 1,07 * 0,7"™

Bloco 3 14720676 3,60 0,29 0,98

Residuo 15 3099419 7,88 0,21 0,49

Média 97,08 10,62 4,27 20,05

CV (%) 18,13 26,45 10,71 3,51

*significancia a 5% (ns) néo significativo de acordo com o teste de F.
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APENDICE C - Resumo da andlise de variancia para massa seca da parte aérea
(MSPA), teor de nitrogénio foliar (TNF) e produtividade (PR) de
duas variedades tradicionais de feijdo, em funcédo de inoculante e
adubacdao nitrogenada em cobertura, Rio Branco, AC, safra 2016.

Fontes de Quadrado Médio

variacao GL MSPA TNF PR

Variedades (C) 1 0002 " 3,5960 * 1173718 "

Fertilizante (F) 2 0005 * 0,5064 " 4065285 ™

CxF 2 0005 "™ 0,1835 * 1800074 "

Bloco 3 0009 0,1051 194611

Residuo 15 0001 0,2018 166167

Média 7,5 2,92 473,438

CV (%) 14,12 15,38 27,29

*significAncia a 5% (ns) ndo significativo de acordo com o teste de F.

APENDICE D - Resumo da andlise de variancia para estande (EF), nimero de
vargens por planta (NVP), nimero grdos de por vargem (NGV) e
massa de 100 grdos (M100G) de duas variedades tradicionais de
feijjdo, em funcdo de inoculante e adubacdo nitrogenada em
cobertura, Rio Branco, AC, safra 2016.

Fontes de Quadrado Médio

variagao GL EF NVP NGV M100G
Variedades (C) 1 4320808 * 0,2838 * 0,0051" 181,5000 *
Fertilizante (F) 2 8265011™  0,0136 ™ 0,2763 ™ 2,0629°
CxF 2 1143871 0,0795™  0,6976 " 0,2037 "
Bloco 3 4368505 0,0137 0,1095 1,0255
Residuo 15 7315672 0,0255 0,3133 0,4628
Média 105.902 9,33 4,14 19,71
CV (%) 25,54 17,18 13,54 3,45

*significancia a 5% (ns) néo significativo de acordo com o teste de F.

APENDICE E - Resumo da andlise de variancia para massa seca da parte aérea
(MSPA), teor de nitrogénio foliar (TNF) e produtividade (PR) de duas
variedades tradicionais de feijdo, em funcdo de inoculante e
adubacao nitrogenada em cobertura, Rio Branco, AC, safra 2016.

Fontes de GL Quadrado Médio

variagao MSPA TNF PR

Variedades (C) 1 0,00006* 7,8318 * 367785 "

Fertilizante (F) 2 41666,0 " 1,5803 " 209398 "

CxF 2 87500,0 ™ 0,3126 " 708129 "

Bloco 3 11111,0 0,1463 256901

Residuo 15 0,00001 0,4932 271602

Média 4,09 3,28 390,24

CV (%) 27,13 21,43 42,23

*significancia a 5% (ns) nao significativo de acordo com o teste de F.
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APENDICE F - Pressupostos das andlises de variancia do estande final (EF), altura
da planta (ALTP), produtividade da parte aérea (PPA) namero de

raizes por planta (NRP),

massa da raiz por planta (MRP),

produtividade de raizes (PR) teor de massa seca das raizes (TMSR),
Teor de amido (TA) e indice de colheita (ICO), de duas variedades
de mandioca com diferentes doses de calcério, pelos testes Bartlett
(homogeneidade das variancias) e Shapiro Wilk (normalidade dos

erros).

Variaveis 2Teste Shapi_ro Teste Bartlett

X Hipotese wW Hipotese
Pirarucu
EF NR 0,959 2,825 NR
ALTP NR 0,952 1,700 NR
MF NR 0,978 2,047 NR
NRP NR 0,937 0,399 NR
MRP NR 0,959 5,930 NR
PR NR 0,943 0,623 NR
TMSR NR 0,950 4,838 NR
TA NR 0,950 4,838 NR
ICO NR 0,929 1.537 NR
Cumaru
EF NR 0,979 4,816 NR
ALTP NR 0,979 3.090 NR
MF NR 0,979 4,791 NR
NRP NR 0,960 6.941 NR
PRP NR 0,968 1.978 NR
PR NR 0,993 0,911 NR
MS NR 0,973 0,051 NR
TA NR 0,973 0,051 NR
ICO NR 0,983 3.527 NR

NR: nédo rejeita; R: rejeita

APENDICE G - Resumo da analise de variancia do pH da agua, P, K e Mg no solo
(0-20 cm) em funcéo do calcario e adubacao potassica aplicados no

cultivo da mandioca Pirarucu. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado médio

Tesde oLy, ST,
¢ agua ----mg dm®---- ----cmol, dm>----
Tratamento 2 0,313™ 7,390™ 138,109™ 0,472" 0,050"
Bloco 7 0,192" 7,387" 56,107™ 1,300™ 0,135™
Residuo 14 0,121 8,812 78,774 1,219 0,118
Média - 5,79 3,52 38,83 2,38 0,89
CV (%) - 6,01 83,88 22,86 46,41 38,43

*significancia a 5% (ns) ndo significativo de acordo com o teste de F.



127

APENDICE H - Resumo da andlise de variancia do Al, H, M.O., SB, CTC e V no solo
(0-20 cm) em funcéo do calcario e adubagdo potassica aplicados no
cultivo da mandioca Pirarucu. Rio Branco-AC, 2017

Quadrado Médio

Fontesde OL

LT Al H M.O SB CTC V
variagéo
cmol.dm™ g/kg cmol, dm™ %
Tratamento 3 0,007™ 0,149* 23,25™ 0,865™ 0,78™ 44,38"™
Bloco 5 0,010™ 0,295™ 38,21"™ 2,251 1,00"™ 216,06 "
Residuo 15 0,013 0,136 32,99 2,126 1,39 141,62
Média - 0,030 2,83 25,00 3,37 6,23 52,34
CV (%) - 372,79 13,01 22,98 43,23 18,89 22,73

*significancia a 5% (ns) nao significativo de acordo com o teste de F.

APENDICE | - Resumo da anélise de variancia para estande final (EF), altura de
plantas (ALTP), produtividade da parte aérea (PPA), nimero de raizes
por planta (NRP), massa da raiz por planta (MRP), de plantas de
mandioca da variedade Pirarucu sob dose de calcario e potassio. Rio
Branco-AC, safra 2017.

Fontes de GL Quadrado Médio

variagao EF ALTP PPA NRP MRP
Tratamento 3 501095,79™ 0,020™ 11,010™ 0,492™ 0,077 "™
Bloco 5 938515,62"™ 0,017"™ 12,780™ 0,627™ 0,093 "
Residuo 15 839329,17 0,035 21,915 1,025 0,188
Média - 7.708 2,30 16,817 3,86 1,68
CV (%) - 11,89 8,12 27,84 26,24 25,75

*significancia a 5% (ns) néo significativo de acordo com o teste de F.

APENDICE J - Resumo da andlise de variancia para produtividade de raiz de
mandioca (PR), teor de matéria seca (TMSR), teor de amido (TA) e
indice de colheita (ICO) de plantas de mandioca da variedade
Pirarucu sob dose de calcario e potassio. Rio Branco-AC, safra 2017

Quadrado Médio

Fontes de

variacio GL PR TMSR TA ICO
Tratamento 3 906048,792 "™ 0,380 ™ 0,380 ™ 44,190 ™
Bloco 5 4281705,470 " 2,140 ™ 2,140 "™ 12.927 "
Residuo 15 11942662,935 1,881 1,881 12,635
Média - 12887,292 34,35 29,70 43,56
CV (%) - 26,82 3,99 4,62 8,16

*significancia a 5% (ns) néo significativo de acordo com o teste de F.
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APENDICE K - Resumo da analise de variancia do pH da agua, P, K e Mg no
solo (0-20 cm) em funcdo de doses de calcario aplicados no
cultivo da mandioca Cumaru. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado médio

Fontes de GL

variagao PH P K Ca Mg
¢ agua ----mg dm?---- ----cmol, dm>----
Doses 3 0,311* 7,756"™ 231,27 "™ 1,904 * 0,256 *
Bloco 5 0,031"™  3,234™ 15292 " 0,241™ 0,031™
Residuo 15 0,040 3,468 139,335 0,340 0,043
Média - 5,96 3,850 45,81 2,31 0,87
CV (%) - 3,36 48,37 25,77 25,25 23,98

*significAncia a 5% (ns) ndo significativo de acordo com o teste de F.

APENDICE L - Resumo da andlise de variancia do Al, H, M.O., SB, CTC e V no solo
(0-20 cm), em funcdo de doses de calcario aplicados no cultivo da
mandioca Cumaru. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado Médio

Fontesde ~ GL Al H MO SB(S) CIC _ SB(V)
variagao 5 .
cmol.dm a/kg cmol. dm %

Doses 3 0,0022™ 0487* 4579™ 3714* 152° 327,09*
Bloco 5 00022™ 0401 29,603™ 0471" 097™  3250™
Residio 15 0022 086 1558 0,62 0,54 40,40
Média T 0,009 312 2596 330 643 50,54
CV (%) T 11,15 942 1518 2401 11,47 12,58

*significancia a 5% (ns) nao significativo de acordo com o teste de F.

APENDICE M - Resumo da andlise de variancia para estande final (EF), altura de
plantas (ALTP), produtividade da parte aérea (PPA), nimero de
raizes por planta (NRP), massa da raiz por planta (MRP), de
plantas de mandioca da variedade Cumaru sob doses de calcario.
Rio Branco-AC, safra 2017.

Fontes de GL Quadrado Médio

variagao EF ALTP PPA NRP MRP
Doses 3 355809,33 " 0,009" 37,074™  0,732™ 0,156"
Bloco 5 4125041,2 "™ 0,061" 62,423"™  0,433" 1,129"
Residuo 15 1217369,07 0,049 14,637 0,467 0,371
Média - 8.032 2,60 13,880 3,52 1,96
CV (%) - 13,74 8,50 27,57 19,43 31,06

*significancia a 5% (ns) néo significativo de acordo com o teste de F.
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APENDICE N - Resumo da andlise de variancia para produtividade de raiz de

mandioca (PR), teor de matéria seca (TMSR), teor de amido (TA) e
indice de colheita (ICO) de plantas de mandioca da variedade
Cumaru sob doses de calcario. Rio Branco-AC, 2017.

Fontes de Quadrado Médio

variagao GL PR TMSR TA ICO
Doses 3 16891328,333™ 1,262 1,262"° 76,457"
Bloco 5 77650824,467™ 1,595 1,595 71,767
Residuo 15 34306722,800 1,314 1,314 39,449
Média - 15,86 32,11 27,46 52,68
CV (%) - 36,94 3,57 4,18 11,92

*significancia a 5% (ns) nao significativo de acordo com o teste de F.



