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RESUMO

Os cultivos agricolas na Amazdénia sao importantes para a seguranca alimentar das
familias e como fonte de renda, sendo necessarias estratégias de manejo que aliem
a produtividade das culturas e a conservacdo ambiental. Objetivou-se avaliar a
produtividade dos cultivos de mandioca e feijao-caupi em sistemas de manejo de
solo na agricultura familiar no sudoeste da Amazénia. O experimento avaliado € de
longa duracéo, iniciado em 2006 em propriedade de agricultura familiar em um solo
arenoso no municipio de Mancio Lima, AC. O delineamento experimental € em
blocos, em esquema de parcelas subdivididas, com trés repeticbes. Nas parcelas
principais estdo o preparo convencional da regido (do solo com gradagem) e o
sistema de plantio direto. Nas subparcelas estdo a T - testemunha, caracterizada
pelo uso do fogo, auséncia de adubacéo, calagem e plantas de cobertura; LG - uso
de plantas de cobertura sem adubacdo e calagem; LGP - uso de plantas de
cobertura associado a adubacdo fosfatada; LGC - uso de plantas de cobertura
associado a calagem; LGPC - uso de plantas de cobertura associado a adubacédo
fosfatada e a calagem. Foram avaliados os componentes de producdo e
produtividade da mandioca na safra 2018-2019 e do feijao-caupi na safra de 2020 e
a produtividade de massa seca e fresca das plantas de cobertura. Entre os sistemas
de preparo de solo ndo houve diferenca significativa para os componentes de
producédo e produtividade de mandioca, porém entre os sistemas de fertilizacdo nas
subparcelas apresentaram diferenca significativa para todas as variaveis. A
produtividade de massa fresca e seca de plantas teve tendéncia de superioridade
nos tratamentos com uso de calagem. O numero de vagens por planta e a
produtividade de feijao-caupi foram maiores no plantio direto. O uso de calagem
proporcionou maiores valores nos componentes de produgdo e produtividade de
mandioca e feijdo-caupi. A adubacgéo fosfatada, apesar de ser importante, € menos
limitante do que a calagem para as culturas avaliadas. A produtividade de mandioca
e feijao-caupi foi superior nos tratamentos com uso de calcéario (LGC e LGPC) tanto
em preparo convencional como no plantio direto. O uso de plantas de cobertura em
sistema de rotacdo traz beneficios ao sistema, contribuindo com a ciclagem de

nutrientes e melhoria da qualidade do solo.

Palavras-chave: mandioca, Vigna unguiculata, plantio direto.



ABSTRACT

Agricultural crops in the Amazon are important for the food security of families
and as a source of income, requiring management strategies that combine crop yield
and environmental conservation. The objective was to evaluate the yield of cassava
and cowpea crops in soil management systems in family farming in southwestern
Amazonia. The evaluated experiment is a long-term one, started in 2006 on a family
farm in soil sandy in the municipality of Mancio Lima, AC.The experimental design is
in blocks, in a split plot scheme with three replications. In the main plots are the
conventional tillage of the region (soil with harrow) and the no-till system. In the
subplots are the T - witness, characterized by the use of fire, absence of fertilization,
liming and cover plants; LG - use of cover plants without fertilization and liming; LGP
- use of cover plants associated with phosphate fertilization; LGC - use of cover
plants associated with liming; LGPC - use of cover plants associated with phosphate
fertilization and liming. The production and yield components of cassava in the 2018-
2019 harvest and cowpea in the 2020 harvest and the biomass yield of cover plants
were evaluated. Among the tillage systems there was no significant difference for the
production and yield components of cassava, but between the fertilization systems in
the subplots they showed significant difference for all variables. The yield of fresh
and dry mass of plants tended to be superior in treatments with the use of lime. The
number of pods per plant and the yield of cowpea were higher in no-tillage. The use
of liming provided higher values in the components of production and yield of
cassava and cowpea. Phosphate fertilization, although important, is less limiting than
liming for the evaluated crops. The yield of cassava and cowpea was higher in
treatments with the use of limestone (LGC and LGPC) in both conventional and no-
tilage systems. The cultivation of cover plants in a rotation system brings benefits to

the system, contributing to nutrient cycling and improving soil quality.

Keywords: cassava, Vigna unguiculata, no-tillage.
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1 INTRODUCAO

A agricultura vem demandando a adocéo de tecnologias que permitam elevar a
produtividade agricola frente a crescente expansao populacional, com a utilizacdo de
solos degradados através de técnicas que restaurem as condi¢Bes bioldgicas, fisicas e
quimicas, tornando-os aptos para utilizacdo agricola (FAO, 2018). A agricultura
conservacionista visa a racionalizacdo de recursos naturais por meio de gestédo
combinada de solo e 4gua e da cobertura permanente, minimo revolvimento do solo e
diversificacdo de espécies vegetais, contribuindo para aumento do carbono no solo e
reducdo da emissdo de gases que contribuem para o efeito estufa (FASINMIRIN;
REICHERT, 2011).

O manejo do solo é o fator antrépico que exerce maior influéncia sobre o
comportamento fisico, quimico e biolégico do solo, em especial a porosidade total,
densidade, retencdo de umidade, quantidade e diversidade de organismos, e na
dindmica de carbono e nutrientes (RIBEIRO et al., 2016; FALLEIRO et al., 2003),
que interferem diretamente na produtividade dos cultivos. As praticas
conservacionistas de solo, como os sistemas de plantio direto (SPD) e cultivo
minimo (SCM), sdo consideradas alternativas ao sistema de preparo convencional
(SPC), tanto pelos seus efeitos na manutencdo da qualidade do solo, como na
produtividade dos cultivos (RUSU, 2014; FIGUEIREDO et al., 2014). Esses sistemas
permitem aumento da matéria organica e do carbono no solo, reducao da amplitude
térmica do solo, manutencdo da umidade do solo, reducdo de erosdo devido a
manutenc¢ao da cobertura sobre o solo (DUMANSKI; PEIRETTI, 2013; SALES et al.,
2016).

Os solos arenosos sao importantes no contexto agricola, sendo a base em
diversas regides produtoras. No manejo desses solos deve ser considerada a elevada
suscetibilidade a erosdo (FAO, 2019) e as possiveis perdas de fertilizantes por lixiviagao,
em virtude de sua textura que apresenta baixa estabilidade de agregados e baixa CTC
em relacdo a solos de textura argilosa (CASTRO; HERNANI, 2015; DONNAGEMA et al.
2016).

Na regional de desenvolvimento do Jurua, oeste do estado do Acre, a
producédo agricola ocorre principalmente em estabelecimentos de agricultura familiar.
A grande parte da area cultivada é com a cultura da mandioca que é a matéria prima

para a producao de farinha, principal produto da agricultura familiar na regiao, e que



11

recentemente recebeu o selo de indicacdo geografica devido sua qualidade
intrinseca e reconhecida nacionalmente (SOUZA et al., 2017). No ano de 2019 a
regional do Jurud apresentou 23% do total de lavouras temporarias do Acre. A
cultura da mandioca na respectiva regional ocupou 63% da area de lavouras
temporarias, seguido pelo milho (17%) e o feijdo (11%). A producédo de mandioca e
feijdo na regional Jurua representa 37% e 31%, respectivamente, do total cultivado
no Acre (IBGE, 2020).

Apesar da legislagédo proibir o uso do fogo, a agricultura tradicionalmente é
realizada por meio do sistema de derruba e queima da floresta primaria ou
secundaria, seguido pelo cultivo de milho, arroz ou mandioca, até que o solo ja néo
tenha mais capacidade de suprir as demandas nutricionais das culturas (COSTA et
al., 2014; SOUZA; ALVARES; NOBREGA, 2017). Na regional do Jurua, os solos
foram desenvolvidos a partir de sedimentos relacionados a bacia do rio Jurua, o que
Ihes proporcionou caracteristicas mais arenosa e boas condicbes de drenagem,
porém com baixa fertilidade natural, necessitando de técnicas de manejo que visem
a manutencado e/ou aumento da matéria organica do solo (ACRE, 2010).

Do ponto de vista regional a cultura da mandioca apresenta algumas
vantagens, dentre elas a rusticidade, produzindo mesmo em solos &acidos e sem
adubacdo ou calagem. Além disso € herdada de colonizadores e o processo de
cultivo e producdo de farinha sdo bem difundidos (SOUZA; ALVARES; NOBREGA,
2017). Os feijdes cultivados na regido do Jurua sao das espécies Phaseolus vulgaris
e Vigna unguiculata, cultivados em diversos sistemas, ambos em baixo nivel
tecnolégico (MATTAR et al.,, 2016), o que resulta em produtividades inferiores a
média nacional.

A agricultura familiar no Jurua € de grande importancia, sendo necessario adogao
de tecnologias que permitam a manutencdo da produtividade dos cultivos, visando
principalmente o manejo da qualidade do solo e o uso de adubacéo e calagem (MACIEL;
LIMA JUNIOR, 2014). Segundo Loiola et al. (2016), ha baixa eficiéncia da agricultura
familiar no estado, e para superar esses desafios é indispensavel a adocdo de
tecnologias aperfeicoando o sistema produtivo, principalmente nas estratégias de manejo
do solo. Assim, Costa et al. (2020a) relata que a adogéo do manejo conservacionista do
solo, utilizando plantas de cobertura, adubacédo, calagem e rotacdo de culturas é uma

alternativa em relacéo as praticas tradicionais de uso do solo na regido. Partindo desse
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pressuposto, o uso dessas tecnologias citadas € capaz de aumentar a produtividade dos
cultivos agricolas nos solos arenosos na agricultura familiar.

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar os componentes de
producdo e a produtividade da mandioca e do feijoeiro-caupi e avaliar a
produtividade de biomassa de plantas de cobertura em sistemas de manejo

conservacionista do solo na agricultura familiar no sudoeste da Amazonia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO

Em solos tropicais de baixa fertilidade é importante adocéo de estratégias que
visem o aumento de matéria organica no solo, tais como o uso de plantas de
cobertura em rotacdo e o plantio direto (ROSOLEM et al., 2016). A importancia da
matéria organica esta relacionada a fatores fisicos, quimicos e biologicos do solo,
especialmente em relacdo a atividade da microfauna e macrofauna edafica,
estruturacdo e estabilidade de agregados, melhoria da infiltracéo, retencao e agua e
como fonte de nutrientes as plantas e como retengéo de carbono (LEITE, 2004). O
carbono que é um constituinte da matéria organica tende a ser um problema
principalmente por suas emissfes serem causadoras do efeito estufa, portanto
torna-se importante adotar formas de cultivo e manejos na Amazobnia que atenuem
esse cenario (FUJISAKI et al., 2015).

O manejo do solo envolve todas as acfes e praticas aplicadas ao solo com
objetivo de producdo agricola, incluindo as operacées de preparo, fertilizacao,
correcdo e praticas culturais. Os sistemas de manejo do solo diferem entre si quanto
a intensidade de mobilizacdo do solo e 0 manejo de residuos de culturas anteriores,
sendo o preparo convencional e o plantio direto os mais utilizados (GONCALVES et
al., 2019).

Segundo Bogiani e Ferreira (2017), o sistema de preparo convencional (SPC)
do solo influencia as propriedades fisicas do solo, causando reducdo da taxa de
infiltracdo e armazenamento de agua e aumentando os riscos de erosdo. Quando se
reduz o indice de cobertura vegetal associado ao revolvimento do solo, existe a
tendéncia que ocorra desagregacdo das particulas de solo pelas gotas da chuva e
dando inicio a processos erosivos (ALMEIDA et al., 2016).

O SPC do solo visa a adequacdo ao processo de germinagdo e
desenvolvimento das culturas (CRUZ et al., 2004), como o rompimento de camadas
compactadas por meio da mecanizagdo, controle de plantas daninhas e
incorporacao de fertilizantes e corretivos (MONTEIRO et al., 2017). O SPC é uma
técnica tradicionalmente utilizada, na qual se realiza o cultivo agricola com

revolvimento do solo por meio de aragdo seguido por uma ou mais gradagens
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(SIMON, 2018). Na regional do Jurua, o preparo € comumente realizado apenas
com o uso da grade (COSTA et al., 2020a).

Os sistemas de manejo conservacionista influenciam a fertilidade dos solos
arenosos de diversas formas. Em sistema de plantio direto em solo com o uso de
plantas de cobertura h4 o aumento na produtividade de culturas em funcdo do
aumento no conteldo de matéria organica e nitrogénio (SILVA et al., 2020), bem
como no aumento da CTC e macronutrientes. Uma das funcbes importantes da
adicdo de matéria organica nesses solos é o aumento da CTC, condicionando a
estes maior capacidade de reter e fornecer nutrientes as plantas, pois sao solos que
naturalmente sdo de baixa fertiidade com predominio de areia, que é uma fracdo
com baixa quantidade de cargas negativas (CORDEIRO et al., 2020).

A mecanizacdo do solo na regional do Jurud € um pratica que, quando
realizada, deve-se considerar alguns fatores como a declividade da area e o periodo
chuvoso. Isso se deve ao fato da suscetibilidade a erosdo hidrica em situacées em
que a cultura agricola ndo apresenta cobertura vegetal o suficiente para a protecao
do solo (COSTA et al., 2020a). Portanto, para a manutencdo ou melhoria da
qualidade do solo é essencial que se adote sistemas que permitam a manutencao
da cobertura do solo pelo aporte de residuos organicos. Nesse contexto, as praticas
conservacionistas devem ser consideradas.

Um aspecto importante quanto ao manejo do solo se refere a dinamica do
carbono no solo. O preparo do solo utilizando o revolvimento das camadas
superficiais promove a ruptura de agregados, aumenta a oxidacdo da matéria
organica e a torna mais acessivel aos microrganismos decompositores, reduzindo
assim os estoques de carbono no solo. Por outro lado, as praticas conservacionistas
com menor perturbacédo e aporte de material organico sdo capazes de elevar o
conteudo desse elemento no solo (LEITE, 2004). As praticas conservacionistas que
preconizam a entrada de C através de residuos sdo fundamentais na mitigacdo de
gases de efeito estufa, dentre eles se destaca o sistema de plantio direto (BESEN et
al., 2018).

O sistema de plantio direto surgiu na década de 1970 na regido Sul do Brasil,
nos estados do Parana e Rio Grande do Sul, principalmente apds o surgimento da
molécula do herbicida Paraquat que possibilitou o controle de plantas invasoras sem

a necessidade de revolvimento do solo e a preocupacéo com a degradacao deste
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(SALTON; HERNANI; FONTES, 1998). No plantio direto a semeadura € realizada
diretamente na palhada de uma cultura anterior, seja ela com finalidade comercial ou
para fins de cobertura, sem o revolvimento do solo. O sistema de plantio direto vem
sendo considerado um avango para a agricultura brasileira, tanto pelos seus efeitos
na manutencdo da qualidade do solo, como nos beneficios de producéo de cultivos
(ZIECH et al., 2015).

O sistema de plantio direto pode causar a redugcédo dos processos erosivos
pela manutencdo da cobertura do solo (SIMON, 2018). Nesse sistema h& maior
acumulo de carbono na camada superficial em razdo do ndo revolvimento do solo,
em relacdo ao preparo convencional. Além disso, 0 aumento da matéria organica
traz melhoria da fertilidade em solos de textura arenosa devido ao aumento da CTC
e saturacao de bases (RHEINHEIMER, 1998)

Pesquisas com manejo do solo na regional do Jurua, com o plantio direto em
solo arenoso, utilizando plantas de cobertura, correcdo e adubacdo do solo tém
verificado maiores produtividades das culturas mandioca e milho, sendo uma
alternativa ao manejo convencional do solo e ao sistema de derruba e queima
(COSTA et al., 2020a).

O plantio direto apresenta rendimentos agricolas superiores ao preparo
convencional, utilizando as técnicas de rotacdo de culturas e manutencdo da
cobertura permanente do solo, desde que avaliado conforme as condi¢cdes de cada
local (PITTELKOW et al., 2015). Como verificado por Barbosa et al. (2019), o
sistema de plantio direto de longo prazo em que ha consorcio de milho com
leguminosas proporciona maior atividade de microrganismos de solo, atribuidos
principalmente ao aumento da matéria organica, carboidratos e nitrogénio. Nesse
sistema é fundamental o uso de plantas de cobertura para o manejo sustentavel do
solo, tanto pelo seu efeito na supressao de plantas daninhas, quanto aos beneficios

a culturas sucessoras.

2.2 CULTURA DA MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma planta arbustiva pertencente
ao género Manihot e a familia Euphorbiaceae. A mandioca tem como centro de

origem a regido Amazonica (CLEMENT, et al., 2010), sendo cultivada em diversas
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regioes e tipica de regides tropicais, e encontrada desde a latitude 30° N a 30° S, em
altitudes variando desde o nivel do mar até 2300 m, em condicbes de déficit de
precipitacdo (<600 mm) a alto nivel de precipitacdo (>1500 mm), desenvolvendo-se
em solos de baixa fertilidade e condi¢des altos niveis de radiacdo solar (1800 pumol
PAR mZ2s?) e temperatura (25 a 35 °C) (ALVES, 2006). E uma cultura que
apresenta rusticidade a diferentes tipos de clima e solos (SOARES et al., 2019).

A mandioca é cultivada principalmente para uso doméstico por meio de
farinhas ou in natura, para a indastria de amido, nutricdo animal e producdo de
alcool (SIVIERO, 2009). Tanto as raizes como a parte aérea podem ser utilizadas na
alimentacdo animal, porém € necessario adotar algumas técnicas para reduzir os
teores de acido cianidrico (SILVA et al., 2018a).

Para a selecdo de area de plantio, alguns aspectos devem ser considerados,
entre eles a topografia do local e textura do solo. Deve-se utilizar locais com relevo
plano ou suave ondulado com declividade de até 10%, e solos de textura arenosa a
média, desde que nao situados em baixadas sujeitas ao encharcamento (PASSOS
et al., 2018). Os solos de textura arenosa sao indicados pelas suas condicbes, que
reduzem a probabilidade de encharcamento e posterior ataque por fungos que
causam a podriddo radicular, além de menor impedimento ao crescimento do
sistema radicular e facilidade de colheita (CRAVO; SMYTH; SOUZA, 2016). Os solos
argilosos podem causar impedimento ao crescimento e engrossamento das raizes,
aumentar a possibilidade de surgimento de podriddo radicular e dificuldade de
colheita em periodos secos (MATTOS; FARIAS; FERREIRA FILHO, 2006). A cadeia
produtiva da mandioca é uma das mais importantes devido sua adaptacdo a
condicBes de baixa fertilidade do solo e pouca dependéncia de insumos (FLORES et
al., 2015).

A mandioca é uma cultura que apesar de ser considerado rastica, e pouco
exigente em fertilidade do solo apresenta resposta positiva a adubacéo fosfatada,
especialmente nos solos arenosos de terra firme da Amazbnia no qual séo
naturalmente deficientes deste nutriente (OLIVEIRA et al., 2020; ENCK et al., 2017).
O fésforo € um nutriente essencial importante em diversos processos metabdlicos da
mandioca, tais como a participacdo em varias enzimas chave que atuam na
regulacdo da sintese de amido, componente de fosfolipidios das membranas,
nucleotideos usados como fonte de energia e nos acidos nucleicos (TAIZ; ZEIGER,
2013).
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A calagem é uma estratégia importante na cultura da mandioca, e a resposta
da cultura depende de alguns fatores como o genétipo e condi¢cdes edaficas.
Segundo Bergo et al. (2020), em avaliacdo de gendtipos de mandioca no Jurud, foi
verificado que a calagem, tanto quanto a adubacédo sédo fatores essenciais no
aumento de produtividade de raizes e teor de amido em solo arenoso.

A adubacdo promove maior crescimento da parte aérea e maior
competitividade com plantas daninhas, na fase de crescimento (SOARES et al.,
2019), apresentando resposta positiva com o0 aumento da dose de fosforo (PEREIRA
et al., 2012). Segundo Silva et al. (2019), a adocdo de praticas conservacionistas e
utilizacdo de insumos, principalmente o calcério e fésforo de forma combinada pode
contribuir para a melhoria do solo e aumentar a produtividade da mandioca.

O cultivo de mandioca em plantio direto proporciona beneficios nas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como a conservacao da estrutura, reducao
de amplitude térmica, e maior disponibilidade de nutrientes pelo efeito da matéria
organica, resultando em aumento de produtividade (FASINMIRIN; REICHERT,
2011).

A mandioca, feijdo e arroz sédo culturas “herdadas” de tradi¢des indigenas e
atualmente sdo cultivados por produtores familiares da Amazonia, sendo relevantes
para geracao de renda e seguranca alimentar dessas populacdes, destacando assim
sua importancia socioecondmica (OLIVEIRA et al., 2016). No Acre, o cultivo da
mandioca ocorre em ciclos de 12 a 18 meses, geralmente em areas recém
desmatadas, ou que ja foram cultivadas por uma ou duas safras, em ambas as
situagcbes sem calagem e adubacdo (SIVIERO, 2009). Na regional de

desenvolvimento do Jurug, a mandioca € o principal cultivo agricola.

2.3 PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura sao utilizadas normalmente no sistema de plantio
direto em sucessao, rotacado ou consorcio com a cultura principal, cuja finalidade € a
producdo de palhada (SILVA et al., 2017). Para isso € fundamental que se escolha
espécies adaptadas a regido e com elevada producdo de fitomassa para
manuten¢do da cobertura do solo (ARAUJO et al., 2015).

A presenca da camada de palhada sob o solo é fundamental para a

supressdo de plantas espontaneas, pois limita a passagem de luz e dificulta a
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germinacdo de sementes (ARAUJO et al., 2015; MAIA JUNIOR et al., 2018). As
plantas de cobertura tém potencial para o controle de processos erosivos, reduzindo
0 impacto da gota da chuva e o escoamento superficial e consequentemente a perda
de agua e nutrientes (CARDOSO et al., 2012). O cultivo de plantas de cobertura e 0
manejo do solo pode contribuir para o0 aumento do contetdo de matéria organica no
solo e elevar a CTC (ROSA et al., 2017). O sistema de manejo de solo que né&o
preconiza o uso de cobertura vegetal permanente fica sujeito ao selamento
superficial pelas gotas de chuva que caem sobre o solo, tornando-o suscetivel a
erosdo (ALMEIDA et al., 2016).

Algumas espécies pertencentes a familia Fabaceae, que além de utilizarem o
nitrogénio disponivel no solo, possuem a capacidade de assimilar o N presente na
atmosfera através da associacdo com bactérias presente nas raizes que realizam a
fixacdo do elemento, contribuindo com o suprimento para a cultura posterior
(MICHELON et al., 2019). Segundo Carvalho et al. (2015), as plantas de milho
cultivadas em palhada de plantas de cobertura podem apresentam maior
produtividade (p<0,05) em relagcdo a vegetacdo espontanea. Barros, Gomide e
Carvalho (2013), verificaram diferenca significativa em relacdo a componentes de
produtividade de milho verde em sucessdo ao cultivo de plantas de cobertura em
relacdo a vegetacao espontanea.

Segundo Otsubo, Silva e Mercante (2013), a mandioca cultivada sob palhada
de milheto e mucuna em plantio direto em solo arenoso tem desempenho produtivo
superior em relacdo ao preparo convencional. Algumas variaveis como altura de
plantas, massa fresca da parte aérea, teor de amido e produtividade se destacaram
guando cultivada sob plantas de cobertura. Segundo os autores a manutencéo da
palhada no plantio direto, fornecido pelas plantas de cobertura é fator importante
para o sucesso na cultura.

Outro fator importante no uso de plantas de cobertura em rotacdo e/ou
consorcio é o aumento da atividade biolégica, especialmente na fauna edafica, que
contribuem para a decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes,
fragmentacdo de residuos vegetais e melhoria da infiltracdo de agua no solo. A
presenca da planta de cobertura, além do fornecimento de alimento diverso a esses
organismos, propicia um ambiente mais favoravel a sobrevivéncia, especialmente

pela reducdo da amplitude térmica e manutencdo da umidade (BRITO et al., 2016).
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Segundo Carvalho et al. (2015), € desejavel que para se atingir elevadas
produtividades utilizando plantas de cobertura, as plantas tenham potencial de
produzir grande quantidade de biomassa e menor tempo de ciclagem. Ao mesmo
tempo é importante manter a cobertura morta para prote¢cdo do solo, tornando-se
fundamental o consorcio de diferentes espécies de cobertura.

O cultivo consorciado de gramineas e leguminosas apresenta beneficios
produtivos ao sistema. Isso se deve ao fato de possuirem caracteristicas como a
exploragdo de diferentes nutrientes e camadas do solo, consequentemente a
ciclagem se torna mais eficiente (CHERR etal., 2006). A relacdo C/N das
leguminosas € menor que das Poaceae, consequentemente a velocidade de
decomposicao dos residuos sera mais acelerada, interferindo diretamente na
cobertura do solo (TORRES et al., 2014). Assim, em condi¢des de clima tropical com
elevada temperatura e umidade, o consércio dessas duas familias € importante para
a ciclagem de nutrientes e manutencao da cobertura do solo.

Em regides tropicais o estabelecimento do SPD pode ser dificultado pelo
baixo tempo de permanéncia dos residuos vegetais na superficie do solo, devido a
altas temperaturas e umidade comuns nessa regido (ARAUJO et al., 2015). O tempo
de permanéncia dos residuos pode variar conforme a espécie e condicbes
ambientais, podendo ser curto ou longo. Quando é curto ha maior velocidade na
ciclagem de nutrientes, por outro lado possibilita 0 surgimento de plantas invasoras
pela exposicao do solo. Quando se deseja maior tempo de permanéncia da palhada
uma das -caracteristicas fundamentais que as plantas de cobertura devem
apresentar é a alta relacdo C/N (SILVA et al., 2017). Segundo Araujo et al. (2015), a
velocidade de decomposicdo das plantas de cobertura esta relacionada a
composicdo quimica do material, e quanto maior a relacdo C/N e os teores de
lignina, celulose, hemicelulose e polifendis, mais lenta sera a decomposicao.

O consoércio de gramineas de elevada producdo de fitomassa com
leguminosas possibilita a protecdo e adubacdo do solo, pois sdo grupos com
caracteristicas distintas e contribuem para a fixacdo e ciclagem de nutrientes.
Conforme a espécie da planta de cobertura e o cultivo adotado, pode influenciar na
guantidade de fitomassa produzida (OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES, 2002). O
cultivo das plantas de cobertura pode ser realizado em rotagdo/sucessao e

consorcio. O consorcio pode ser realizado com duas ou mais plantas de cobertura
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antecedendo o cultivo da cultura principal ou a planta de cobertura com a cultura
principal, como exemplo o milho com crotalaria ou braquiaria (BOGIANI; FERREIRA,
2017).

O milheto é uma graminea com elevada producdo de biomassa, tendo cerca
de 33% de matéria seca na parte aérea (SIMAO et al., 2015). Por outro lado, o
feijdo-de-porco apresenta menor conteddo de matéria seca (20%), mas apresenta
elevada taxa de cobertura do solo e possui a capacidade de fixar nitrogénio,
podendo apresentar uma produtividade massa fresca de 37 t ha' (CARDOSO et al.,
2013).

O consorcio de milheto é feijao-de-porco apresenta diversas vantagens, como
a maior producdo de matéria seca em relacdo ao monocultivo, melhor ciclagem de
nutrientes, maior cobertura de solo e maior velocidade de decomposi¢céao da palhada.
(TEIXEIRA et al, 2010). As gramineas apresentam maior relacdo C/N e
consequentemente menor velocidade de decomposi¢cdo, por outro lado as
leguminosas apresentam maior conteido de N, tornando o consorcio importante
para otimizar a decomposicao e a ciclagem dos nutrientes.

As caracteristicas morfolégicas e de crescimento da espécie, e 0
espacamento utilizado podem influenciar no indice de cobertura do solo (BARROS
et al., 2013). Segundo Barros et al. (2013), o feijdo-de-porco apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) no indice de cobertura quando cultivado em 25 cm de
espacamento em relagdo a 50 cm, enquanto as espécies mucuna-preta e mucuna-
rajada ndo diferiram entre espacamento aos 27 e 39 dias apds semeadura. O feijao-
de-porco proporcionou maior cobertura do solo em relacdo a crotalaria e milheto
(CARDOSO et al., 2012).

2.4 CULTURA DO FEIJAO-CAUPI

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € um dos alimentos mais
importantes que compde a dieta dos brasileiros, e uma das principais fontes de
proteina (PENHA FILHO et al., 2017). No mercado existem diversas cultivares
disponiveis, cada uma com sua peculiaridade em termos de -caracteristicas
agronbmicas e adaptagdo a regido produtora (MANOS; OLIVEIRA; MARTINS,
2013).
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O feijao-caupi € uma leguminosa cultivada em diversas regides do mundo, em
variadas condi¢cdes ambientais. Por ser uma cultura rastica, de ciclo curto, pode ser
cultivada em solos de baixa fertilidade e em regides quentes e de baixa
disponibilidade hidrica. No Brasil, € cultivado principalmente nas Regifes Norte e
Nordeste por pequenos e médios produtores com adocédo de baixo nivel tecnoldgico.
Apesar de ter bom potencial produtivo, o feijdo-caupi apresenta baixas
produtividades nessas regides, fato este relacionado a diversos fatores como a
competi¢cdo por plantas daninhas, auséncia de manejo adequado do solo e falta de
calagem e adubacéo (VALE; BERTINI; BOREM., 2017). O feijao-caupi é cultivado
principalmente para a colheita de grdos secos, entretanto, pode ser colhido e
consumido com vagens e graos ainda verdes (SIVIERO et al., 2016).

O feijdo-caupi pode apresentar diversos habitos de crescimento e ciclo de
vida, sendo considerado uma espécie com alta variabilidade genética, podendo
apresentar diferentes caracteristicas de crescimento entre cultivares e apresentar
variacao de produtividade conforme os sistemas de cultivo (OLIVEIRA et al., 2015).
O feijao-caupi se desenvolve bem em solos de textura franco-arenosa ou franco-
argilosa, bem drenados, néo tolerando encharcamento. Por ser uma planta que
apresenta baixa cobertura de solo na fase inicial de crescimento, pode tornar o solo
suscetivel a erosdo, necessitando de técnicas conservacionistas do solo para
minimizar esse problema (MESQUITA; PINHO; BRAGA, 2017).

Os graos de feijao-caupi possuem em sua composicao cerca 60 a 67% de
carboidratos, 20 a 26% de proteina, 3,2 a 5,3% de cinzas, 0,49 a 2,2% de lipidios
(BEZERRA et al., 2019; FROTA; SOARES; AREAS, 2008). O feijoeiro demanda
grande quantidade de nutrientes durante o ciclo de producgéo, devido ao sistema
radicular superficial e ciclo curto. A cada 1000 kg de graos séo exportados cerca de
29 kg, 15 kg e 9 kg de N, K e P, respectivamente, sendo a demanda mais intensa
nos estadios de V4 ao R8 (OLIVEIRA et al., 2018). Segundo Silva et al. (2018b), o
feijoeiro apresenta resposta positiva com a utilizacdo de adubacédo fosfatada
cultivado em residuos de Urochloa brizantha. Segundo Viana et al., (2011), a
produtividade maxima para o feijoeiro é obtida com as doses de 98 kg ha'! de N e
201 kg hat de P.

A cultura do feijao se desenvolve nos mais diversos sistemas de manejo de

solo como no plantio direto (MINGOTTE et al., 2019), semeadura convencional e
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cultivo minimo, tanto em terras altas como em varzeas e em consorcio com outras
culturas como o café, mandioca e milho (MANOS; OLIVEIRA; MARTINS, 2013). No
sistema de plantio direto a produtividade do feijoeiro pode ser aumentada pela
qualidade da palhada da cultura de cobertura, na qual influencia a supressao de
plantas invasoras, manutencdo da umidade e ciclagem de nutrientes (PEREIRA et
al. 2020). No sistema convencional deve ser cultivado em areas mais planas
possivel, pois a cultura ndo oferece cobertura do solo suficiente para reduzir os
efeitos da erosédo ((MANOS; OLIVEIRA; MARTINS, 2013).

No Acre, o sistema de cultivo adotado é predominantemente de baixa
tecnologia. Os agricultores ndo realizam adubacdo, irrigacéo e controle fitossanitario,
e a producdo de sementes é realizada na propriedade (CRUZ; OLIVEIRA, 2014).
Isso reflete a baixa produtividade do feijdo no estado (563 kg ha') que é inferior a
média nacional (1113 kg ha?), representando 7,8% do total cultivado com lavouras
temporérias no estado (IBGE, 2020).

Na regional do Jurua, o feijdo € cultivado basicamente em trés sistemas:
cultivo abafado, derruba e queima e em praias. No sistema de cultivo abafado é
selecionada uma area de capoeira, no qual é realizado um desmate seletivo de
plantas de menor porte, em seguida € realizado a semeadura a lanco e
posteriormente a derrubada das plantas de maior porte, para que os residuos de
galhos e troncos funcionem como tutor das plantas de feijoeiro. No sistema de
derruba e queima, a vegetacdo de mata secundaria € desmatada e queimada, e a
semeadura é realizada em covas. No sistema produtivo de praia, a semeadura €
realizada no periodo de vazante dos rios diretamente nas praias ou barrancos. Em
nenhum desses sistemas se utiliza defensivos e fertilizantes sintéticos (JESUS et al.,
2016).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma area experimental instalada em 2006, em
propriedade de agricultura familiar no municipio de Mancio Lima, regional de
desenvolvimento do Vale do Juruad do Estado do Acre (coordenadas centrais do
experimento a 7°28'41" S, 72°56'39" W e altitude de 189 m acima do nivel do mar).
O experimento esta atualmente com 14 anos (2006-2020) e visa avaliar sistemas de
producdo conservacionista para os produtores familiares da regido, com foco na
avaliacao dos efeitos de sistemas de manejo conservacionista sobre a produtividade
de culturas e atributos fisicos e quimicos do solo (COSTA et al., 2014, COSTA et al.,
2020a).

O solo é classificado como ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico (SANTOS et
al., 2018) de textura franco-arenosa (134, 77 e 789 g kg?' de argila, silte e areia,
respectivamente, na camada de 0-20 cm). O clima da regido, segundo a classificacao de
K6ppen-Geiger, é do tipo Af - tropical imido sem estacédo seca (ALVARES et a. 2013).
Os dados referentes as variaveis climaticas precipitacdo e temperatura no periodo
correspondente a safra de mandioca 2018-2019 e dos cultivos de plantas de cobertura
e feijoeiro, safra 2020, estdo apresentados na Figura 1. Os resultados das andlises de
solo coletados apés a colheita da mandioca estao apresentados na Tabela 1.

Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica e temperatura média mensal do periodo de

conducao do experimento.
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Tabela 1 — Caracterizacdo do solo nos sistemas de manejo de solo nas profundidades
de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, em Méancio Lima, Acre, 2019.

0-10cm
Caracteristica  unidade  Preparo Convencional da regido Plantio Direto
LGPC LGC LGP LG T LGPC LGC LGP LG T
pH em H20 - 54 59 48 46 48 5,6 56 48 47 48
P mg dm- 7,5 36 17,7 54 6,5 10,3 53 27,2 10,6 5,6
K 0,1 01 01 01 01 0,1 01 01 01 01
Ca 1,7 26 05 01 0,7 2,8 25 03 02 04
Mg 0,8 14 02 00 0,2 1,3 14 01 01 01
Al i 0,5 02 16 20 15 0,2 05 21 19 17
cmolc dm-3
H+ Al 4,4 33 82 91 76 3,4 52 88 116 8,0
S.B. 25 42 08 03 10 4,1 40 05 04 0,6
T 7,0 74 90 94 87 7,5 92 92 120 85
t 3,0 43 24 22 26 4,3 45 25 23 23
Vv % 36 55 9 3 12 54 49 6 4 8
m % 19 6 69 88 62 7 15 81 81 74
MOS g kg? 228 25,1 299 275 31,0 265 32,7 286 345 27,3
Ds gcm3 133 134 1,29 1,28 1,28 132 133 1,23 1,19 1,26
10-20 cm
pH - 5,3 54 50 48 49 53 53 49 48 48
P mg dm- 3,2 50 38 3,7 45 2,3 46 55 51 4.2
K 0,0 001 01 00 00 0,0 01 00 00 00
Ca 1,0 13 01 01 0,1 1,4 09 01 01 01
Mg 0,6 o7 00 00 00 0,9 08 00 00 00
Al : 1,0 08 15 21 18 0,7 13 20 21 18
cmolc dm-3
H+ Al 4,6 47 56 84 71 4,7 64 83 95 83
S.B. 1,6 21 02 01 0,2 2,4 19 02 02 0,2
T 6,2 6,7 58 85 73 7,0 82 85 9,7 85
t 2,7 29 16 22 20 3,0 31 22 22 20
Vv % 24 31 3 2 3 33 24 2 2 2
m % 45 34 89 93 89 23 51 91 92 91
MOS g kg? 14,7 19,0 17,8 19,9 193 185 194 219 239 17,6
Ds gcm3 139 141 137 1,30 1,36 138 130 125 121 1,27
20-30 cm
pH - 5,0 51 51 49 49 5,0 50 50 49 50
P mg dm- 29 56 53 23 28 2,0 63 33 7,7 25
K 0,0 00 00 00 0,0 0,0 01 00 00 0,0
Ca 0,4 05 01 01 0,1 0,6 03 01 01 01
Mg 0,3 04 00 00 00 0,5 03 00 00 00
Al i 1,6 1,2 11 16 15 1,3 15 18 18 20
cmolc dm-3
H+ Al 5,0 44 38 60 5,6 54 63 73 81 8.2
SB 0,8 10 01 01 02 1,2 06 01 01 02
T 5,8 54 39 61 57 6,5 69 75 81 84
t 2,3 21 12 1,7 1,7 24 21 19 19 2.2
\% % 12 17 4 2 2 18 9 2 1 2
m % 70 58 87 94 92 52 74 93 94 92
MOS g kg? 11,3 15,7 144 17,0 139 145 154 16,6 188 18,0
Ds gcm3 131 133 129 1,29 136 132 127 122 1,18 1,27

Ds: densidade do solo; MOS: matéria organica do solo; T: testemunha - sem adubacao, calagem e
plantas de cobertura, com uso do fogo; LG: plantas de cobertura, sem calagem e adubacéo e sem
uso de fogo; LGP: plantas de cobertura associada a adubacéo fosfatada; LGC: plantas de cobertura
associada a calagem; LGPC: plantas de cobertura associada a calagem e adubacéo fosfatada.
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As amostras de solo foram coletadas apds a colheita da mandioca, safra
2018-2019, em trincheiras de 1 m x 1m na é&rea Util de cada parcela, a partir da
superficie do solo nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30. As amostras foram secas ao
ar livre e a sombra e analisadas conforme Teixeira et al. (2017).

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado com delineamento experimental de blocos
casualizados (40 m x 50 m), no esquema de parcelas subdivididas, com trés
repeticbes. Nas parcelas principais (20 m x 50 m) estdo o preparo convencional da
regido (PCr) e o plantio direto (PD). Nas subparcelas (10 m x 20 m) estdo: T-
testemunha: o modo convencional de uso do solo da regido, sem correcdo e
adubacdo do solo, sem cultivo de planta de cobertura e limpeza da area com corte e
gueima da vegetacédo; LG: solo cultivado com planta de cobertura, sem correcao e
adubacado e sem corte e queima da vegetacao; LGP: solo cultivado com planta de
cobertura sem corre¢cdo, com adubacdo fosfatada e sem corte e queima da
vegetacdo; LGC: solo cultivado com planta de cobertura, corrigido com calcério
dolomitico e sem adubacdo e sem corte e queima da vegetacdo; LGPC: solo
cultivado com planta de cobertura, corrigido com calcario dolomitico e com
adubacao fosfatada e sem corte e queima da vegetacdo. Com excecédo da T, todos
os tratamentos receberam adubacado potassica. A necessidade de calagem foi obtida
pelo método de elevacéo da saturacdo por bases.

Os sistemas de manejo conservacionista do solo — SMSC (ou agricultura
conservacionista ou sistema de plantio direto) sdo compostos (1) da presenca do
preparo do solo (PCr) ou sua auséncia (PD) na parcela principal e (2) dos sistemas
de culturas compostos da auséncia completa do fogo, com ou sem corre¢cdo e com
ou sem adubacdo, ou com ambas, com cultivos comerciais e de plantas de
cobertura diversos em esquemas de sucessdo, rotacdo ou consorcio nas
subparcelas. O tratamento testemunha (T) esta descrito acima. Assim, na parcela
principal os tratamentos sdo denominados de “preparo do solo”, e as subparcelas
“fertilizacédo do solo”.

As plantas de cobertura do solo utilizadas no experimento foram mucuna,
sorgo, feijdo-de-porco, feijdo guandu ando e milheto (somente a mucuna foi cultivada

desde o inicio do experimento) — as demais foram utilizadas uma vez — sorgo, milheto
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e feijdo guandu ando — ou duas vezes — o feijao de porco. As plantas de cobertura
foram cultivadas solteiras (mucuna, sorgo forrageiro, feijdo guandu ando) ou
consorciadas (feijdo de porco com mandioca, feijao de porco com milheto). O tempo e
as formas de cultivo das plantas de cobertura estdo descritos em Costa et al. (2020a).

A mandioca da variedade Mansibrava foi plantada no espagamento de 1 x 1 m
(10.000 plantas hal), em setembro de 2018 e colhida em agosto de 2019. Apés a
colheita da mandioca a area permaneceu em pousio até novembro, momento em que
foi realizada a dessecacao da area e a semeadura das plantas de cobertura feijao-de-
porco (Canavalia ensiformis L.) e milheto (Pennisetum glaucum L.). O milheto foi
semeado no espacamento de 0,8 x 0,15 m (82.500 plantas ha), e o feijdo-de-porco
semeado nas entrelinhas do milheto no espagcamento de 1 m entre plantas na linha
(12.500 plantas ha?).

As plantas de cobertura permaneceram em campo até marco de 2020,
momento em que o milheto estava em final de floracdo e o feijdo-de-porco ainda
iniciava o processo de floracdo. Foi realizada a coleta de biomassa seguida pela
passagem de rolo-faca para reducdo do volume de biomassa até préximo ao solo e
posteriormente a dessecacdo com herbicida a base de glifosato na dose de 4 L ha'e
uma segunda aplicacdo de herbicida Paraquate na dose de 2 L ha?. A segunda
aplicacdo foi necessaria para dessecar as plantas de feijdo-de-porco remanescentes,
no qual o primeiro herbicida ndo apresentou eficiéncia.

A mandioca e as plantas de cobertura foram cultivadas sob o efeito residual da
calagem e adubacédo da cultura anterior, no caso o milho. Para o feijdo-caupi a
adubacéo fosfatada foi realizada a lanco na quantidade de 60 kg ha* de P20s um dia
anterior a semeadura nos tratamentos LGP e LGPC. As adubacdes potassica e
nitrogenada foram realizadas 30 dias ap6s semeadura em todos tratamentos, exceto
em T, nas quantidades de 60 e 50 kg ha' de K20 e N, respectivamente. As fontes
utilizadas para N, P e K, foram a ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente.

O feijdo-caupi foi semeado em 12 de abril de 2020, utilizando-se quatro
sementes por cova, no espacamento de 1 m x 1 m. Aos 27 dias ap0s semeadura foi
realizado o desbaste, permanecendo duas plantas por cova, resultando em estande
final de 20.000 plantas ha. Realizou-se o controle quimico de vaquinha (Diabrotica
speciosa) aos 20 e 30 dias apés semeadura com o inseticida Fusilade (150 g ha™).
Foram realizadas trés colheitas aos 83, 93 e 107 dias ap6s semeadura (22 de junho,

02 e 16 de julho 2020). As trés colheitas foram necessarias, pois como relatado por
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Oliveira et al. (2015) o feijdo-caupi apresenta crescimento indeterminado e
maturacdo de vagens desuniforme.

3.2 VARIAVEIS ANALISADAS

Na cultura da mandioca foram avaliadas a altura de plantas (m), diametro do
colo (cm), nimero de raizes comerciais por planta (n° raizes plantat), nUmero de
raizes podres (n° raizes plantat), didmetro das raizes (cm), comprimento das raizes
(cm), massa fresca de raizes (kg), massa fresca da parte aérea (kg), massa fresca
de manivas (kg) e produtividade de raizes frescas (kg ha?l). Com base na
produtividade de raizes obtidas e dados da literatura, foram estimados os teores de
calcio, magnésio e fosforo exportados pela cultura, considerando para célculos o
contetdo de 39% de matéria seca nas raizes (FERNANDES et al., 2016; HOWELER,
2002; NIJHOLT, 1935; HOWELER; CADAVID 1983)

A altura de plantas foi verificada com auxilio de uma trena metalica,
considerando a altura de insercdo da folha mais alta até o solo. O didametro do colo
foi aferido em distancia a cinco cm acima do solo. A massa fresca da parte aérea foi
verificada por meio do corte rente ao solo de 10 plantas na area central da parcela,
as quais foram acondicionadas em saco e pesadas com auxilio de balanca digital.
Para a massa fresca de manivas foi cortado e pesado o terco médio da parte aérea.
A massa de matéria fresca de raizes foi obtida mediante pesagem do total de raizes
colhidas, descartando as raizes podres e ndo-comerciais (com diametro inferior a 20
mm). A produtividade de raizes foi calculada a partir de dez plantas representativas
na parcela.

Nas plantas de cobertura foram avaliados a produtividade de massa de
matéria fresca e seca (kg hat). As plantas foram coletadas em campo com auxilio
de um quadrado metalico com dimensfes de 0,5 m x 0,5 m, no qual foi lancado
aleatoriamente na area Util da parcela para demarcagédo do local de coleta. A parte
aérea das plantas foi cortada rente ao solo com auxilio de tesoura e/ou faca. O
material coletado foi levado para laboratério para pesagem da massa fresca (MF) e
trituracao para reducéo do volume, seguida de secagem em estufa com ventilagao
forcada a 65° C até atingir massa seca constante. Apos a secagem, o material foi
novamente pesado para determinar produtividade de massa seca (MS) e o

percentual da massa seca (MS %).
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MS
MS (%) = leOO

No feijoeiro foram avaliados o nimero de vagens por planta (vagens planta),
nimero de grdos por vagem (grdos vagem), massa de 100 grdos (g) e
produtividade (kg ha?). As andlises foram realizadas no periodo de maturagdo
fisiologica (estadio R9) do feijoeiro utilizando-se dez plantas na area util da parcela,
na qual as plantas foram demarcadas com uma fita plastica para que todas as
colheitas fossem realizadas nas mesmas plantas. O numero de vagens por planta foi
obtido colhendo-se todas as vagens secas das plantas demarcadas. O numero de
graos por vagem foi obtido por meio da contagem dos grados presentes em 60
vagens colhidas em cada parcela experimental. A massa seca de 100 gréos foi
determinada mediante secagem em estufa a 65° C até atingir massa constante,
utilizando balanca com precisdo de 3 casas decimais. A produtividade foi calculada a

partir dos graos colhidos nas dez plantas.
3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analises estatisticas. Inicialmente foi verificada
a presenca de dados discrepantes pelo teste de Grubbs (1969), em seguida
realizada a andlise de variancia quando atendido os pressupostos como a
normalidade dos erros pelo teste de Shapiro e Wilk (1965) e a homogeneidade das
variancias pelo teste de Cochran (Apéndice A), e quando verificada diferenca
significativa foi realizada a comparacao das médias pelo teste Tukey (1949) a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas com auxilio do software Sisvar
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes de producdo e a produtividade de mandioca e feijado-caupi
foram influenciados pela fertilizacdo. J& o preparo de solo influenciou apenas duas

variaveis do feijao -caupi.
4.1 MANDIOCA

A fertilizacdo influenciou significativamente todas as variaveis, 0 que nao
aconteceu para o preparo do solo (Tabela 2). Nao houve interacéo significativa entre

o sistema de preparo e a fertilizacdo para nenhuma variavel.

Tabela 2 — Valores de F obtidos na andlise de variancia para os componentes de
produgdo e produtividade da mandioca em sistemas de manejo
conservacionista de solo, Mancio Lima, AC, 2019.

Fonte de

o x GL AP DC NRP MPA MM MR CR DR Prod.
variagédo
Preparo 1 567ns 188ns 408ns 843ns 339ns 4,09ns 0,008ns 7,47ns 4,10ns
Bloco 2 147ns 0,35ns 2,18ns 6,02ns 13,72ns 5,27ns 0,54 ns 17n‘585 5,29 ns
Erro 1 2 - - - - - - - - -

Fertilizagéo 4 37,8* 20,99 31,39* 51,31** 33,29** 27,72* 10,45 29,11** 27,57 **

Preparo x 4 084ns 016ns 062ns 2,38ns 1,04ns 0,34ns 0,80ns 043ns 0,34ns
Fertilizagdo
Erro 2 16 - - - - - - - - -
CV 1 (%) - 1446 1451 2868 16,67 1357 31,16 22,95 4,03 31,1
CV 2 (%) - 1505 13,4 25,2 29,55 358 32,39 9,95 6,65 32,4

ns: nao significativo; GL: graus de liberdade; * significativo a 5%; ** significativo a 1%; AP =
altura de plantas; DC = didametro do caule; NRP = n° raizes/planta; MPA = massa fresca da
parte aérea; MM = massa fresca de manivas; MR = massa fresca de raizes; CR =
comprimento de raizes; DR = didmetro de raizes; Prod. = produtividade.

A aplicacdo de calcario influenciou significativamente a altura de plantas
(p<0,05), sendo superior nos tratamentos LGPC e LGC (Tabela 3), que foram
semelhantes. No tratamento com plantas de cobertura associada com adubacéo
fosfatada (LGP), a altura de plantas foi inferior em relacdo aos tratamentos com
calcario, porém semelhante ao tratamento com planta de cobertura (LG) e superior a
testemunha. Isso ocorre devido aos efeitos positivos do calcario na correcédo da

acidez, neutralizacdo do aluminio e fornecimento de calcio e magnésio,
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proporcionando ambiente mais favoravel ao crescimento vegetativo das culturas
(NOVAIS, 2007).

Tabela 3 — Altura de plantas, diametro do caule, comprimento e diametro de raiz em

sistemas de manejo de solo, Mancio Lima, AC, 2019.

A . A N° de
Altura de Diametro Comprimento Diametro

Tratamentos plantas (m) caule (mm) raiz (cm) raiz (mm) raizes/planta

PCr 1,54 a 17,54 a 17,33 a 46,96 a 3,01a

PD 1,74 a 18,86 a 17,46 a 48,89 a 3,73 a
LGPC 2,30 a 22,64 a 18,69 a 54,02 a 5,38a
LGC 2,22 a 22,55 a 17,94 a 53,97 a 505a
LGP 1,62b 18,34 ab 19,57 a 50,63 a 342D

LG 1,22 bc 15,34 bc 17,14 a 42,22 b 2,28 b

T 0,87c 12,16 c 13,64 b 38,78 b 0,72 c

Médias seguidas de mesma letra néo diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey. PD: plantio
direto; PCr: preparo convencional da regido; T: testemunha - sem adubacdo, calagem e
plantas de cobertura, com uso do fogo; LG: plantas de cobertura, sem calagem e adubacéo
e sem uso de fogo; LGP: plantas de cobertura associada a adubacédo fosfatada; LGC:
plantas de cobertura associada a calagem; LGPC: plantas de cobertura associada a
calagem e adubacao fosfatada;

O diametro do caule foi superior nos tratamentos com aplicacao de calcéario e
fésforo (LGPC, LGC e LGP), sendo a média dos tratamentos com calcario 85%
superior em relacao a testemunha (Tabela 3). O uso isolado de plantas de cobertura
proporcionou resultado semelhante ao tratamento testemunha para o didametro do
caule. Assim como a altura de plantas, o diametro do caule € uma variavel
relacionada diretamente ao vigor vegetativo da planta, condicionando maior
resisténcia ao tombamento em caso de ventos, e interferindo na qualidade do
material de propagacdo (MATTOS; FARIAS, FERREIRA FILHO, 2006). A
disponibilidade de fosforo em quantidade adequada para a cultura da mandioca tem
relevante importancia, considerando que plantas sob limitacdo desse nutriente

produzem ramas finas, folhas estreitas e com poucos Iébulos (TERNES, 2002).
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O comprimento de raiz foi semelhante em todos os tratamentos, exceto na
testemunha que foi estatisticamente inferior (Tabela 3). As raizes de maior
comprimento condicionam maior produtividade, isso associado a outras variaveis
como o didmetro das raizes e a quantidade de raizes por planta, interferem na
massa total de raizes por planta (NTAWURUHUNGA; DIXON, 2010). Verifica-se que
nos tratamentos com o cultivo de plantas de cobertura o diametro do caule foi
superior em relacdo a auséncia desse cultivo (T). Isso evidencia a importancia do
cultivo de plantas de cobertura (LG) em solos arenosos de baixa fertilidade, na qual
contribui dentre outras formas, com a ciclagem do fosforo (Tabela 1).

O diametro de raizes foi superior nos tratamentos LGPC, LGC e LGP (Tabela
3). O didmetro esta relacionado ao acumulo de amido nas raizes de reserva, dessa
forma, as condicbes de solo favoraveis proporcionam melhor crescimento da cultura.
Nos tratamentos com auséncia de fertilizantes ou corretivos verificou-se menores
valores dessa variavel. Entretanto, o comprimento em LG foi semelhante aos
demais, exceto na Testemunha, o que foi relacionado ao efeito das plantas de
cobertura. Em condi¢g6es menos favoraveis, a cultura reduz a quantidade de raizes
de armazenamento, em contrapartida ha pouca variacdo no diametro e comprimento
dessas raizes. Verifica-se que 0 uso de insumos proporcionou aumento de
comprimento e didametro de raizes de mandioca em relacdo a testemunha. Como
verificado por Silva et al. (2019), em safra anterior na mesma unidade experimental,
o diametro de raizes foi superior nos tratamentos com a presenca de calcério
isoladamente ou combinada com fosforo em sistemas com uso de plantas de
cobertura.

O célcio e magnésio, fornecidos pela calagem, sdo elementos de fundamental
importancia para a nutricdo e desenvolvimento dos vegetais. A fungéo do célcio nas
plantas, dentre varias formas, esta relacionada ao crescimento de &apices
radiculares, composicdo de paredes celulares, vacuolos e organelas, e
indiretamente nas culturas sua importancia consiste em melhorar as condi¢des para
0 crescimento de raizes. O magnésio € componente estrutural das moléculas de
clorofila, como também influencia no movimento de carboidratos das folhas para
demais partes da planta, e facilita a absorgéo e transporte de P pela planta (NOVAIS
et al., 2007). Assim, a limitacdo desses elementos € um fator que influencia no
crescimento da planta e processos fisioldgicos, tais como a fotossintese e acumulo

de amido nas raizes.
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O fésforo € um elemento que atua diretamente na transferéncia do ATP
necessario a fotossintese, translocacéo e outros processos metabdlicos de extrema
importancia, e quando se encontra limitante pode ocasionar a reducdo do porte da
planta e processos fotossintéticos, consequentemente a producdo de
fotoassimilados (FERNANDES, 2006), interferindo no crescimento e acumulo de
amido, resultando em raizes de menor diametro.

O numero de raizes por planta foi superior nos tratamentos LGPC e LGC
(Tabela 3). A testemunha (T) obteve numero de raizes inferior aos demais (0,72),
indicando que nesse sistema de uso sem praticas de manejo como adubacéo,
calagem e sem uso de plantas de cobertura, a cultura da mandioca possui baixa
capacidade de formacdo de raizes de armazenamento, podendo haver plantas
apenas com raizes de sustentacdo. Isso esta relacionado ao fato de que em
condicGes adversas de fertilidade do solo, a cultura ndo possui a capacidade de
formar raizes de armazenamento, pois, os produtos da fotossintese em vez de
serem deslocados para as raizes séo utilizados para manutengdo da propria planta
em condi¢gbes de limitagdo nutricional (EL-SHARKAWY, 2004). Os sistemas LG e
LGP obtiveram desempenho semelhante, ou seja, a aplicacdo de adubacéo
fosfatada de forma isolada, sem a calagem nédo proporcionou aumento de producéo
de raizes em relacéo ao sistema com uso isolado de plantas de cobertura.

A massa fresca da parte aérea e manivas das plantas de mandioca foram
superiores nos tratamentos com uso isolado do calcario ou combinado com
adubacdo fosfatada (LGPC e LGC) (Tabela 4). O efeito da calagem proporcionou
maiores valores nas variaveis da parte aérea de mandioca, indicando que nesses

tratamentos h& beneficios positivos.

Segundo Fernandes et al. (2016), a parte aérea de mandioca possui cerca de
22% de matéria seca, e a quantidade de calcio, magnésio e fosforo representa
1,35%, 0,34% e 0,28% da matéria seca, respectivamente. Dessa forma, os baixos
conteudos de calcio e magnésio no solo limitam o crescimento vegetativo da parte
aérea das plantas de mandioca. O fésforo, que é ausente no tratamento LGC, e se
encontra em baixos teores nos solos da regido, ndo se mostrou como um fator
limitante ao crescimento vegetativo da mandioca. Segundo Nascimento et al. (2019),
0 crescimento das raizes de mandioca ocorre principalmente entre os 15 e 90 dias

apos plantio, sendo essa fase relacionada ao desenvolvimento da parte aérea.
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Portanto, o solo com condicdes de fertilidade favoraveis proporciona melhor

desenvolvimento inicial da cultura e maior producdo de biomassa de parte aérea.

Tabela 4 — Massa fresca da parte aérea, manivas e raizes, nimero de raizes por
planta e produtividade de mandioca em sistemas de manejo de solo,
Méancio Lima, AC, 2019.

Massa fresca da Massa fresca Massa fresca de Produtividade

Tratamentos parte aérea de manivas raizes (kg hat)
kg planta®
PCr 0,768 a 0,371 a 0,98 a 9840 a
PD 0,917 a 0,407 a 1,24 a 12397 a
LGPC 1,585a 0,715 a 1,93 a 19315 a
LGC 1,652 a 0,742 a 1,77 ab 17735 ab
LGP 0,573 b 0,325 b 1,17 bc 11676 bc
LG 0,306 bc 0,143 bc 0,57 cd 5645 cd
T 0,098 ¢ 0,021 c 0,12 d 1220 d

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey. T: testemunha -
sem adubacao, calagem e plantas de cobertura, com uso do fogo; LG: plantas de cobertura,
sem calagem e adubagdo e sem uso de fogo; LGP: plantas de cobertura associada a
adubacédo fosfatada; LGC: plantas de cobertura associada a calagem; LGPC: plantas de
cobertura associada a calagem e adubacéo fosfatada; PD: plantio direto; PCr: preparo
convencional da regido.

A massa fresca de raizes foi superior nos tratamentos com uso de calcario
(LGPC e LGC) (Tabela 4). Maiores valores de massa de raizes estao relacionados
ao maior numero de raizes por planta e raizes de maior didmetro (Tabelas 3 e 4). De
acordo com Silva et al. (2019), a massa de raizes por planta aumenta quando se
utiliza calagem e adubacao fosfatada, seja isolada ou combinada.

Segundo Fernandes et al. (2016) e Howeler (2002), o calcio, fosforo e
magneésio representam 0,14%, 0,10% e 0,08%, respectivamente, na matéria seca de
raizes de mandioca. Assim, essa quantidade de nutrientes exportados deve ser
considerada, tornando essencial a calagem e a adubac&o para reposicdao dos
nutrientes (Tabela 5). O calcio é exportado em maior quantidade, e o baixo contetdo

no solo (Tabela 1) em LGP, LG e T é um fator limitante a expressdo do potencial
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produtivo. Considerando que o sistema LGPC obteve maior produtividade, a
quantidade exportada desses nutrientes ndo € tado alta, necessitando de pouco
investimento pelo produtor familiar para a reposicdo em quantidades minimas
visando a manutencgédo da produtividade da mandioca.

Tabela 5 — Contetdo médio de fésforo, calcio e magnésio exportados em raizes de
mandioca em sistemas de manejo de solo, Mancio Lima, Acre.

Preparo/Fertilizacao P Ca Mg
kg hat
PCr 4,0 54 3,2
PD 51 6,9 4,1
LGPC 7,9 10,7 6,3
LGC 7,2 9,8 5,8
LGP 4,8 6,5 3,8
LG 2,3 3,1 1,9
T 0,5 0,7 0,4

Fonte: Fernandes et al. (2016); Howeler (2002); Nijholt (1935); Howeler e Cadavid (1983).
PD: plantio direto; PCr: preparo convencional da regido. T: testemunha - sem adubacéo,
calagem e plantas de cobertura, com uso do fogo; LG: plantas de cobertura, sem calagem e
adubacéo e sem uso de fogo; LGP: plantas de cobertura associada a adubacéo fosfatada;
LGC: plantas de cobertura associada a calagem; LGPC: plantas de cobertura associada a

calagem e adubacéo fosfatada;

A produtividade de raizes foi superior nos tratamentos com uso de plantas de
cobertura + fésforo e calcario (LGPC e LGC) (Tabela 4). Apesar da produtividade
observada nessa safra ser inferior a média do Acre (23,3 t ha'), foi superior a média
nacional que é de 14,7 t ha! (IBGE, 2020). Entretanto, Costa et al. (2020a), relata
gue ha divergéncias entre a produtividade divulgada pelo IBGE e as verificadas em
estudos anteriores na mesma area experimental deste trabalho, com uso de
adubacdao, calagem e nédo uso do fogo. Conforme a condicao de fertilidade do solo, a
mandioca pode ou nao apresentar aumento de produtividade em funcéo da calagem,
sendo a resposta mais evidente em condi¢cdes de baixa saturacao de bases.

O uso de adubacao fosfatada associada ao cultivo de plantas de cobertura

proporcionou o incremento na produtividade em relacdo ao sistema no qual utilizou-



35

se apenas planta de cobertura. Isso reflete a importancia da adubacdo mediante aos
baixos teores desse elemento no solo (Tabela 1).

Os solos de textura arenosa possuem menor capacidade de retencao de
fésforo devido ao menor contetdo de argila, tornando esse elemento mais suscetivel
a lixiviagdo (FALCAOQ; SILVA, 2004). Nessas condicdes, a matéria organica do solo
(MOS) desempenha papel importante na adsorcdo de fosforo, assim, estratégias
gue promovem a incorporacdo e a manutencdo da MOS em solo arenoso, como o
uso de plantas de cobertura em plantio direto influenciam no aumento de seu
conteudo, bem como na ciclagem de nutrientes (PEREIRA et al., 2010).

Costa et al. (2020b), em trabalho avaliando o manejo conservacionista do solo
e épocas de adubacdo NPK, realizado em condicbes semelhantes ao experimento
desta dissertacdo, foi verificado que a mandioca cultivada somente com calagem,
com ou sem adubacdo nao proporcionaram ganhos produtivos no primeiro ano de
cultivo. Segundo os autores, especialmente nas condi¢cdes de solos arenosos, 0s
nutrientes adicionados via adubacao sdo mais suscetiveis a perdas por lixiviagdo e a
resposta produtiva de mandioca em sistema de manejo conservacionista do solo nao
€ imediata, sendo necessario um determinado periodo para a consolidacéo.

Mesmo sem diferenca significativa, o sistema de plantio direto obteve
produtividade 25% superior ao sistema convencional (Tabela 4). No plantio direto, a
preconizacdo de manutencdo de cobertura vegetal e adicdo de matéria organica ao
solo proporciona melhores condi¢des para a cultura, entre elas o aumento da CTC e
teor de fosforo.

Como a mandioca exporta grandes quantidades de nutrientes por meio das
raizes, ha reducéo de fertilidade do solo no sistema tradicional, o que resulta em
abandono da area em poucos anos pelos produtores da regidao do Jurua, associados
a solos de baixa fertilidade natural. Segundo Silva et al. (2019), a produtividade de
mandioca no Jurua é baixa devido a pouca adesdo de tecnologias e pela forma
tradicional de usar o fogo para o preparo da area, e 0 manejo conservacionista do
solo com uso de calagem e adubacdo, sem uso do fogo € uma estratégia a ser
considerada. Corroborando essas informacdes, para Modesto Junior, Alves e Silva
(2010), existem diversas tecnologias que podem ser adotadas por produtores da
regido Amazonica na producdo de farinha sem a necessidade de expandir a area
plantada, como a utlizacdo de variedades melhoradas, adubacdo mineral e

organica.
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O uso do fogo como forma de preparo rotineiro da area ndo proporciona
ganhos produtivos ao sistema agricola. O sistema de plantio direto, uso de plantas
de cobertura, e fertilizagdo do solo sdo alternativas mais adequadas as condi¢des
edafoclimaticas da regido, permitindo a continuidade da produgdo agricola em

mesma area por um longo periodo.

4.2 PLANTAS DE COBERTURA

N&do houve diferenca estatistica (p>0,05) para a produtividade de massa
fresca e seca e percentual de matéria seca entre os sistemas de manejo (Tabela 6).
Mesmo nao havendo diferenca significativa, houve tendéncia de superioridade nas

médias dos tratamentos que receberam fosforo e calcério.

Tabela 6 — Valores de F obtidos na andlise de variancia para a produtividade de
massa fresca e seca e percentual da massa seca de plantas de cobertura

em sistemas de manejo de solo, Mancio Lima, AC, 2020.

Percentual de

Fonte de variacao GL Massa fresca Massa seca massa seca
Preparo 1 3,68 ns 5,97 ns 0,007 ns
Bloco 2 0,05 ns 0,79 ns 1,63 ns
Erro 1 2 - - -
Fertilizacao 4 1,76 ns 1,36 ns 1,06 ns
Preparo x Fertilizacéao 4 0,76 ns 0,80 ns 0,17 ns
Erro 2 16 - - -
CV 1 (%) - 44,9 34,2 9,2
CV 2 (%) - 55,0 47,6 18,5

ns: ndo significativo; GL: graus de liberdade

No tratamento com maior tendéncia para producdo de massa fresca e seca
(LCPC) havia maior predominancia de milheto e feijao-de-porco, tanto em PCr
guanto em PD (Tabela 7). Nos tratamentos LGP, LG e T, a espécies de cobertura
semeadas ndo obtiveram bom crescimento, sendo as plantas de cobertura
predominantemente espontaneas. Segundo Bortoluzzi et al. (2019), o feijdo-de-
porco apresenta alto potencial de producdo de biomassa em curto periodo de tempo
e promove adicdo de matéria organica ao solo, tanto pela parte aérea quanto nas

raizes. De acordo Padovan et al. (2011), o feijdo-de-porco tem grande capacidade



37

de ciclar nutrientes, sendo verificado que a parte aérea apresentou em kg ha os
valoresde N=212e 106,P=17e5K=140e63Ca=97e66 Mg=23e 19e S =
12 e 6, respectivamente, em duas regides do centro-oeste. Assim, além do carbono
adicionado ao solo, essa cultura proporciona beneficios a fertilidade do solo.

Tabela 7 — Produtividade de massa fresca e seca e percentual de matéria seca (MS
%) da parte aérea de plantas de cobertura em sistemas de manejo de
solo, Mancio Lima, AC, 2020.

Massa fresca Massa seca
Tratamentos MS (%)
kg hat
PCr 8759,2 a 3480,65 a 42,04 a
PD 12032,27 a 4735,64 a 42,16 a
LGPC 14167,3 a 5263,3 a 40,3 a
LGC 10536,7 a 4214,2 a 412 a
LGP 12042,0 a 4562,0 a 399 a
LG 9356,0 a 3729,1a 41,4 a
T 5876,7 a 2772,2 a 479 a

T: testemunha - sem adubacdo, calagem e plantas de cobertura, com uso do fogo; LG:
plantas de cobertura, sem calagem e adubacdo e sem uso de fogo; LGP: plantas de
cobertura associada a adubacéo fosfatada; LGC: plantas de cobertura associada a calagem;
LGPC: plantas de cobertura associada a calagem e adubacéao fosfatada; PD: plantio direto;
PCr: preparo convencional da regiéo.

As plantas de cobertura no contexto da agricultura familiar sdo importantes
essencialmente em aspectos de protecdo do solo, ja mencionados anteriormente,
guanto de ciclagem de nutrientes. Essas espécies tém alto potencial de producéo de
biomassa, consequentemente a quantidade de nutrientes assimilados pelas plantas
e que posteriormente serdo disponibilizados as culturas agricolas sdo importantes
para a manutenc¢ao do sistema produtivo. Quando se realiza o aporte de tecnologias,
a producéo de massa fresca e seca tendem a elevar, refletindo a necessidade dos
insumos para melhoria da fertilidade do solo. Como sé&o solos arenosos, a perda de
nutrientes por lixiviacado € significativa, assim a palhada das espécies de cobertura
atua como fonte de liberagdo de nutrientes de forma gradativa para as espécies

agricolas. E relevante o uso de plantas de cobertura como forma de melhoria da
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qualidade do solo e manutencéao da produtividade de cultivos, eliminando o uso do
fogo na agricultura.

Como verificado por Oliveira et al. (2004) o consorcio de milheto e feijao-de-
porco s&o capazes de absorver e ciclar uma grande quantidade de macronutrientes,
e esses nutrientes sdo disponibilizados gradativamente as culturas, reduzindo as
perdas por lixiviacdo. As leguminosas, além de fixar N, tem a capacidade de
disponibilizar os nutrientes mais rapidamente para as culturas sucessoras em razao
da maior velocidade de decomposicédo (SILVEIRA et al., 2005).

O milheto apresenta persisténcia da palhada por um longo periodo, sendo
verificado por Teixeira et al. (2011) o tempo de meia-vida (t%2) de 112 dias. A
liberacdo dos nutrientes de forma varidvel, na qual cada nutriente apresenta certo
periodo para estar disponivel, sendo o potassio e fésforo com menor e maior tempo
de meia-vida, respectivamente (CARPIM, 2008). Nesse caso a palhada age como
fonte de nutrientes e como protecdo do solo até que a cultura subsequente se
estabeleca.

A producgdo de biomassa vegetal em cultivos de cobertura € importante no
contexto da agricultura conservacionista, causando aumento da infiltracdo de agua
no solo, reducdo do selamento superficial pelo impacto direto das gotas de chuva,
reducdo da amplitude térmica e reducdo na infestacao de plantas daninhas (HOBBS
et al., 2008). As alternativas de manejo de solo, sem o uso do fogo, proporcionaram
maiores produtividades de biomassa fresca. O cultivo de plantas de cobertura nas
condicBes experimentais, especialmente em relacdo ao solo arenoso e ao intenso
volume de chuvas, torna-se essencial para protecao do solo.

Segundo Kaspar e Singer (2011), as plantas de cobertura desempenham
papel importante na protecdo do solo contra erosdo, agindo como uma barreira que
diminui o impacto da gota de chuva no solo, minimizando a desagregacao de
particulas, como também reduz a velocidade do escoamento da agua em superficie.
Para Huang e Hartemink (2020), os solos arenosos possuem uma dinamica
diferenciada em seus aspectos de estrutura, fertilidade, lixiviacdo e ciclagem de
nutrientes, que diante da demanda por solos para producdo agricola tém sido
incorporados aos sistemas, observando-se e ajustando as praticas agricolas
conforme suas potencialidades e restricbes, entre elas a cobertura vegetal

permanente.
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Na regional do Jurua, o uso de cobertura de solo, seja com espécies exoticas
ou nativas espontaneas, contribuem para protecdo do solo devido ao aporte de
biomassa no sistema. Em plantio direto os valores de biomassa apresentaram
tendéncia de superioridade, contribuindo para o aporte vegetal fundamentais para
esse sistema.

O uso do fogo na regido, além de causar a emisséo de gases de efeito estufa,
eliminam a cobertura vegetal e consequentemente os beneficios sdo reduzidos.
Assim, manter ou introduzir espécies vegetais de cobertura sdo importantes no
manejo dos solos arenosos na regido. Para Scopel et al. (2012), a cobertura do solo
utilizando espécies vegetais de alta produtividade em rotacdo as culturas agricolas
sao importantes no contexto da agricultura conservacionista, trazendo ao produtor

beneficios econdmicos, agrondmicos e ambientais.

4.3 FEIJAO-CAUPI

O numero de vagens por planta (NVP) e produtividade foram diferentes entre
os sistemas de preparo (Tabela 8). Enquanto a fertilizac&o influenciou (p<0,05) todos
0s componentes de producédo e produtividade da cultura.

Tabela 8 — Valores de F obtidos na analise de variancia dos componentes de
produtividade do feijao-caupi em sistemas de manejo de solo, Mancio

Lima, AC, 2020.

Fonte de variacéo GL NVP NGV M100G Prod.
Preparo 1 27,15* 4,66 ns 3,13ns 57,17*
Bloco 2 13,5ns 7,49ns 8,51ns 23,87*
Erro 1 2 - - - -
Fertilizagc&o 4 15,01** 5,36** 4,89** 12,62**
Preparo x fertilizacao 4 0,66ns 0,11ns 0,41ns 0,84ns
Erro 2 16 - - - -
CV 1 (%) - 23,11 7,9 6,2 19,02
CV 2 (%) - 38,33 11,27 5,62 43,69

ns: ndo significativo; GL: graus de liberdade; * significativo a 5%; ** significativo a 1%. NVP =
n° vagens/planta; NGV = n° grdos por vagem; M100G = massa de 100 gréos, prod. =
produtividade.



40

O numero de vagens por planta foi superior (p<0,05) no sistema de plantio
direto (PD) (Tabela 9). Em relacdo aos tratamentos de fertilizacéo, o sistema LGPC
obteve o maior nimero de vagens, sendo 266% superior em relacdo a testemunha,
indicando a importancia tanto do uso da calagem quanto do fésforo na cultura. Os
demais foram semelhantes.

O fosforo € considerado o macronutriente mais limitante para o feijoeiro-caupi,
sendo necesséria a aplicacdo de fertilizantes para aumento de produtividade (SILVA
et al., 2010). O fésforo € essencial nos processos metabolicos das plantas, atuando
na transferéncia de energia das células, fotossintese, respiracdo, componente
estrutural de acidos nucleicos de cromossomos, bem como de fosfoproteinas,
coenzimas e fosfolipidios, sendo importante desde o inicio do crescimento
vegetativo da planta (BENVINDO, 2012). A combinagé&o tanto da adubacéo fosfatada
guanto a calagem séao fatores essenciais e que agem conjuntamente para aumento
nos valores de componentes de producao.

Tabela 9 - Componentes de producgéo e produtividade do feijdo-caupi em sistemas
de manejo de solo, Mancio Lima, AC, 2020.

Tratamentos vagel\rlmc;/dpelan ta NC;JS%S/ Massa 100 (g) Pro?klg;\éig)ade

PCr 12,20 b 7,86 a 19,98 a 363,53 b

PD 19,08 a 8,37 a 20,79 a 622,38 a
LGPC 30,90 a 8,82 ab 20,84 ab 974,73 a
LGC 18,38 b 9,22 a 20,35 ab 635,70 ab
LGP 12,40 b 7,25b 21,74 a 361,97 bc

LG 8,11b 7,82 ab 18,92 b 247,06 c

T 8,42 b 7,47 Db 20,09 ab 245,33 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey. T:
testemunha - sem adubacao, calagem e plantas de cobertura, com uso do fogo; LG: plantas
de cobertura, sem calagem e adubac&o e sem uso de fogo; LGP: plantas de cobertura
associada a adubacgéo fosfatada; LGC: plantas de cobertura associada a calagem; LGPC:
plantas de cobertura associada a calagem e adubacao fosfatada; PD: plantio direto; PCr:
preparo convencional da regido.

O numero de graos por vagem foi superior nos tratamentos LGPC, LGC e LG
(Tabela 9). O tratamento LGC foi 27% superior em relagcdo ao LGP e 24% em

relacdo a testemunha (T). A deficiéncia de fésforo no solo pode retardar o ponto de
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colheita, causar ma-formacéo de vagens, e consequentemente reduzido niumero de
graos de feijao (RIBEIRO, 2002). O fésforo € o macronutriente extraido em menor
quantidade (BENVINDO, 2012), dessa forma, a aplicacdo de fésforo associada a
calagem proporcionou melhores condigbes para o crescimento e desenvolvimento
da cultura.

A massa de 100 grdos foi significativamente diferente entre os tratamentos
LGP e LG, sendo superior em LGP (Tabela 9). Em relagdo ao niumero de vagens
por planta, os tratamentos T, LG, LGP e LGC sédo semelhantes, indicando que ha
uma compensacado, ou seja, a planta ndo expressou o potencial genético em
producdo de vagens, entretanto, as poucas vagens formadas apresentam grdos com
massa semelhante ao sistema LGPC. Assim, h4 producdo de sementes com
viabilidade para perpetuacdo da espécie, mesmo em condicdo adversa. Esse
resultado corrobora com Freitas et al. (2013), no qual relata que a massa de cem
graos e numero de graos por vagem nao € uma variavel influenciada pelo sistema
de plantio (direto ou convencional).

A produtividade de grados foi superior no tratamento LGPC, que foi
significativamente semelhante ao tratamento LGC (Tabela 9). Os sistemas LGC e
LGPC foram 159% e 297% superiores ao tratamento controle, respectivamente,
indicando que o uso de calagem, com e sem adubacéo fosfatada proporciona aumento
de produtividade no feijoeiro. Dessa forma, nota-se a importancia do efeito da calagem,
tanto na agéo corretiva de acidez, quanto no aumento dos teores de célcio e magnésio
no solo, e quando se combina com o fésforo obtém-se maior produtividade. O uso
isolado de plantas de cobertura ou combinada com fésforo ndo resultou em aumento
significativo de produtividade em relacdo a testemunha. Apesar de ndo apresentar
diferenga significativa, o uso do fésforo no tratamento LGP proporcionou aumento de
47% na produtividade em relacédo a testemunha, indicando que h& o efeito adicional do
uso de fésforo associado a plantas de cobertura no sistema em relacéo a de derruba e
gqueima.

O tratamento LG obteve desempenho semelhante ao tratamento T (Tabela 9).
Isso ocorre, pois, espécies semeadas para fins de plantas de cobertura geralmente nao
tém bom desempenho com auséncia de adubacdo nas condigbes edaficas do
experimento, sendo predominante a presenca de gramineas espontaneas em LG.

A baixa disponibilidade dos nutrientes essenciais no solo, especialmente aqueles
exigidos em maior quantidade (FROTA et al.,, 2008; MOREIRA et al., 2008) e a
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auséncia de adubacdao limita a expressao do potencial produtivo da cultura, afetando os
processos fisioldgicos de crescimento e desenvolvimento (SENA; CASTRO; KLUGE,
2019). Em LGPC e LGC verifica-se maior contetdo de calcio, magnésio e maiores
valores de saturacéo por bases em relagéo ao sistema de derruba e queima (Tabela 1),
evidenciando a importancia do manejo por meio da calagem e fertilizacdo e uso das
plantas de cobertura em sucessao.

O contetdo de fosforo nos solos de terra firme da Amazonia, especialmente com
aqueles que predominam a caulinita, hematita e goethita na fracdo argila (BARBOSA,
2017) é uma limitacdo de fertilidade para o cultivo do feijdo-caupi (MARTINS;
MARTINS; BORGES, 2017), uma vez que esse elemento fica parte adsorvido aos
coloides do solo ou pode ser lixiviado em solos arenosos, e indisponivel para as
plantas, sendo necessario a fertilizacgdo em doses acima do recomendado para
compensar possiveis perdas, ou parcelada para melhor aproveitamento da cultura
(NOVAIS et al.,, 2007). A calagem promoveu melhor desempenho (LGC) sobre a
produtividade do feijdo-caupi em relacdo a adubacéo fosfatada (LGP), mesmo com
baixo conteudo de fosforo no solo (Tabela 1), demonstrando que nessas condi¢des
edéficas a calagem é algo fundamental, e até mais relevante que o fésforo.

Verifica-se que a saturacdo por bases (V%) na profundidade de 10 a 30 cm
(Tabela 1) é inferior a 4% nos tratamentos sem aplicacdo de calcario (LGP, LG e T),
seja em PC ou PD, concomitantemente a saturacdo por aluminio (m%) nos referidos
tratamentos é superior a 86%, sendo o contrario observado em LGPC e LGC, no qual
h& maiores valores de V% e menor m%. Portanto, o uso de calagem para reduzir a
acao do aluminio como para elevar a saturacao de bases é indispensavel a cultura do
feijoeiro.

A produtividade em sistema de plantio direto (PD) foi superior ao sistema
convencional (p<0,05) (Tabela 8), denotando que 0 manejo conservacionista
proporciona melhores condi¢des para o desenvolvimento de feijdo-caupi. A auséncia de
revolvimento do solo em PD, em sistema conservacionista, em conjunto com a
fertilizac&o do solo e uso de plantas de cobertura, permitiu ao feijado-caupi obter maiores
produtividades.

O melhor resultado observado no PD pode estar associado a maior retencdo de
agua no solo, reducéo da temperatura maxima e amplitude térmica proporcionados pela
biomassa de plantas de cobertura (FREITAS et al., 2013). A presenca de matéria

organica em plantio direto contribuiu com a CTC potencial e fésforo na camada de 0-30
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cm (Tabela 1), devido ao maior potencial das substancias himicas em possuir cargas,
principalmente negativas, sendo um importante fator para adsorcdo de cations,
influenciando positivamente no desempenho da cultura.

Dentre os beneficios do plantio direto em relacdo ao convencional, destacam-se
a manutencao da umidade do solo no perfil de solo onde se concentram a maioria das
raizes do feijoeiro. Além disso, a presenca de palhada reduz a velocidade de
escoamento superficial, aliado a melhor estruturacdo do solo, contribuem para o
aumento da taxa de infitracdo de agua e menor evapotranspiracdo da cultura
(ANDRADE JUNIOR et al., 2018). Adicionalmente a manutencédo e aporte de matéria
organica, sem revolvimento do solo, contribuem para o aumento da biomassa
microbiana que € responsavel pela decomposicdo e ciclagem de nutrientes,
proporcionando um ambiente de melhor qualidade ao desenvolvimento vegetal
(HOFFMANN et al., 2018).

5 CONCLUSOES

O manejo conservacionista do solo proporciona aumento na produtividade de
cultivos agricolas.

O Sistema de Plantio Direto associado as préaticas de calagem e adubacao
fosfatada e com uso de plantas de cobertura em rotagcdo proporciona maior
produtividade da mandioca e feijao-caupi.

O uso de plantas de cobertura potencializa os ganhos de produtividade da
mandioca e do feijao-caupi no sistema de manejo com uso da calagem, sem

adubacdo fosfatada.
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APENDICES

APENDICE A — Pressupostos da andlise de variancia para os componentes de
producdo e produtividade de mandioca, plantas de cobertura e
feijao-caupi, pelo teste de Grubbs.

Mandioca
Grubbs (Gc) Gt Concluséo
LGPC LGC LGP LG T

PD PCr PD PCr PD PCr PD PCr PD PCr
Altura de Menor 1,10 0,95 1,15 1,15 0,97 1,14 1,15 0,83 0,85 0,85 1,15 NR?
plantas maior 0,86 1,04 0,66 0,70 1,03 0,72 0,70 1,11 1,10 1,10 1,15 NR?
Diametro do Menor 1,01 0,81 0,70 1,14 0,78 1,15 1,12 0,73 0,94 1,09 1,15 NR?
caule maior 0,99 1,12 1,15 0,71 1,13 0,67 0,79 1,14 1,05 0,88 1,15 NR?
Massa fresca Menor 0,77 0,79 1,04 0,99 0,59 1,13 1,01 0,64 0,70 0,73 1,15 NR?
parte aérea maior 1,13 1,12 0,95 1,01 1,15 0,77 0,99 1,15 1,15 1,14 1,15 NR?
Massa fresca Menor 0,92 0,58 1,09 0,91 0,79 1,15 1,08 1,07 0,58 0,58 1,15 NR?
manivas maior 1,06 1,15 0,88 1,07 1,12 0,62 0,89 0,92 1,15 1,15 1,15 NR?
Massade Menor 1,15 1,12 092 1,11 0,59 1,06 0,96 0,77 0,65 1,09 1,15 NR?
raizes maior 0,59 0,79 1,07 0,83 1,15 0,92 1,03 1,13 1,15 0,87 1,15 NR?
Numero de Menor 1,15 1,09 0,83 1,08 0,74 1,12 1,02 0,93 0,87 1,04 1,15 NR?
raizes maior 0,67 0,87 1,11 0,90 1,14 0,81 0,98 1,06 1,09 0,95 1,15 NR?
Comprimento Menor 114 0,88 1,14 0,99 1,13 0,78 0,83 1,14 1,15 080 1,15  NR!
de raiz maior 0,72 1,09 0,72 1,01 0,76 1,13 1,11 0,72 0,58 1,12 1,15 NR?
Menor 1,08 1,11 0,87 0,89 1,10 0,79 1,07 0,65 1,14 0,60 1,15 NR?
Diametro raiz maior 0,89 0,84 1,09 1,08 0,85 1,12 0,91 1,15 0,72 1,15 1,15 NR?
Menor 1,15 1,12 0,92 1,11 0,59 1,06 0,96 0,77 0,65 1,09 1,15 NR?
Produtividade maior 0,59 0,79 1,07 0,83 1,15 0,92 1,03 1,13 1,15 0,87 1,15 NR?

Plantas de cobertura

Produtividade penor 1,14 1,15 0,66 0,94 0,78 0,60 0,63 0,80 1,09 059 1,15 NR!
de massa

fresca maior 0,74 0,66 1,15 1,05 1,13 1,15 1,15 1,12 0,87 1,15 1,15 NR!
Produtividade penor 0,78 1,12 0,83 0,98 0,63 1,04 0,69 0,59 1,14 0,58 1,15  NR!

Variavel
Média

de massa
seca maior 1,13 0,80 1,11 1,02 1,15 0,95 1,15 1,15 0,71 1,15 1,15 NR?!
% massa  Menor 1,15 0,89 0,74 1,00 0,80 1,15 1,04 1,05 1,03 1,14 1,15 NR1
seca maior 0,65 1,08 1,14 1,00 1,12 0,67 0,96 0,95 0,96 0,73 1,15 NR?!

Feijdo-caupi

NGmero Menor 0,78 1,13 1,08 1,12 1,13 0,98 0,73 1,12 1,10 1,13 1,15 NR?
vagens por

planta maior 1,13 0,76 0,90 0,79 0,79 1,02 1,14 0,81 0,85 0,78 1,15 NR?!

Nimero de  penor 1,04 1,02 1,05 0,59 1,03 0,62 1,04 1,15 1,05 0,81 1,15 NR!?
graos por

vagem maior 0,95 0,98 0,94 1,15 0,97 1,15 0,96 0,68 0,94 1,12 1,15 NR?
Massa 100 Menor 0,92 0,58 0,88 0,70 1,12 0,89 1,04 1,13 0,97 1,12 1,15 NR?!
graos maior 1,06 1,15 1,09 1,15 0,79 1,08 0,95 0,76 1,02 0,80 1,15 NR?!
Menor 0,67 1,15 1,11 1,12 1,23 0,81 0,80 0,99 1,09 1,15 1,15 NR?

Produtividade maior 1,15 0,62 0,83 0,81 0,78 1,12 1,12 1,01 0,88 0,63 1,15 NR?
NR?! (ndo rejeita Ho): GesGt, ndo ha presenca de dados discrepantes pelo teste de Grubbs.
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APENDICE B — Pressupostos da andlise de variancia para os componentes de
produgcdo e produtividade de mandioca, plantas de cobertura e
feijdo-caupi, pelos testes Shapiro-Wilk e Cochran.

Mandioca
Variavel Shapiro-Wilk Conclusdo Cochran  Concluséo
Wc Wit Cc Ct
Altura de plantas 0,941 0,767 NR? 0,001 0,684 NRS3
Diametro do caule 0,972 0,767 NR? 0,016 0,684 NR3
Massa fresca parte aérea 0,988 0,767 NR?2 0,004 0,684 NR3
Massa fresca manivas 0,987 0,767 NR? 0,005 0,684 NR3
Massa de raizes 0,950 0,767 NR? 0,001 0,684 NR3
Numero de raizes/planta 0,950 0,767 NR? 0,011 0,684 NR3
Comprimento de raiz 0,939 0,767 NR? 0,004 0,684 NR3
Diametro raiz 0,983 0,767 NRZ 0,001 0,684  NR®
Produtividade 0,950 0,767 NR2 0,001 0,684  NR®
Plantas de
cobertura
Produtividade de massa fresca 0,966 0,767 NR? 0,001 0,684 NR3
Produtividade de massaseca 0,958 0,767 NR? 0,000 0,684 NR3
% Massa seca 0,968 0,767 NR2 0,012 0,684 NR3
Feijdo-caupi
Namero vagens por planta 0,971 0,767 NR? 0,003 0,684 NR3
Namero de graos por vagem 0,871 0,767 NR? 0,000 0,684 NR3
Massa 100 gréos 0,815 0,767 NR? 0,001 0,684 NR3
Produtividade 0,988 0,767 NR2 0,001 0,684 NR3

NR? (ndo rejeita Ho): Wc>Wt, os erros sdo normalmente distribuidos; NR* (ndo rejeita Ho)
Cc<Ct, as variancias sdo homogéneas



