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RESUMO
A mandioca é uma cultura de grande importancia econémica e social sendo cultivada de
Norte a Sul do Brasil e em varios continentes do mundo. Além disso, é tida como alimento do
século XXI. Por ser considerada tolerante a acidez é cultivada com baixo nivel de tecnologia,
pouco investimento e em areas com baixa fertilidade, fazendo uso do minimo de insumo
possivel. Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de doses de calcario dolomitico na
cultura da macaxeira, em condi¢cdes de campo na regido de Tabuleiros Costeiros de Sergipe, a
fim de determinar a dose de calcario e analisar caracteristicas no solo e na planta. O
experimento foi realizado em uma &rea da fazenda experimental “Campus Rural” da
Universidade Federal de Sergipe - UFS, localizada no municipio de Sdo Cristévao/SE, com
localizagdo 10°55°21.0”S 37°12°02.8”W. O solo onde foi realizado o cultivo possui uma
caracterizagdo quimica conhecida, apresentando altos valores de acidez e uma baixa
fertilidade natural. O experimento foi conduzido no periodo de maio de 2022 com o plantio
das manivas e colheita em fevereiro de 2023, totalizando dez meses de cultivo em condicdes
de sequeiro. Os tratamentos foram constituidos da aplicacdo de doses de calcario dolomitico
(PRNT 70%), correspondentes a 0; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0 e 4,0 t.hal. A aplicacéo foi realizada
de forma manual no solo previamente arado e posteriormente foi incorporado com a grade. O
plantio foi realizado apos trés meses da aplicacdo do calcério. Foi cultivada a variedade de
macaxeira Rosa Branca, no espacamento de 1,0 x 0,5 metros, com uma densidade de 20.000
plantas.ha. Foram analisadas as seguintes variaveis: pH; Calcio + Magnésio; Célcio;
Aluminio; Hidrogénio + Aluminio; Fésforo; Potassio; Sddio; Matéria Orgéanica. Foram
calculados os valores de magnésio no solo, a relagio Ca: Mg (Ca?* + Mg?*), CTC efetiva,
CTC potencial, Soma de Bases (SB); Saturacdo por Bases (V), Saturacdo por Aluminio (m) e
a Percentagem de Sodio Trocavel (PST). A aplicacdo de calcario na cultura da macaxeira
promoveu aumento significativo na relacdo célcio e magnésio, na soma de bases, nos teores
de célcio mais magnésio, no teor de magnésio, reduziu a acidez potencial, o teor de aluminio
trocavel do solo e a saturagdo por aluminio. Além disso, elevou a produtividade da macaxeira,
obtendo um maior lucro na dose de duas toneladas por hectare de calcario dolomitico, o que

indica vantagem no uso de calcario na cultura da macaxeira quando necessario.

PALAVRAS-CHAVE: Macaxeira, calagem, calcario dolomitico.
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1. INTRODUCAO

A mandioca, também chamada de macaxeira ou aipim, € uma cultura de grande
importancia econémica e social, ndo s6 devido ao fato de ser cultivada de Norte a Sul do
Brasil e em diversos paises, mas também por ser garantia de seguranca alimentar em regides
mais carentes e empregar muita mio de obra, contribuindo na geracio de emprego e renda. E
importante ressaltar que, dada a vasta utilizacdo da mandioca, a qual é usada tanto na
alimenta¢do humana quanto animal, a mesma foi considerada pela ONU como alimento do

século XXI.

Nesse sentido, vale ressaltar a importancia significativa da mandioca no cenario
mundial, onde a Nigéria, pais africano, aparece como maior produtor mundial, com cerca de
59 milhGes de toneladas, seguido pela Republica Democratica do Congo, outro representante
da Africa que vem se destacando com 40 milhdes de toneladas produzidas e a Tailandia, pais
asiatico, com maior concentracdo industrial que apresenta uma producdo de aproximadamente
32 milhdes de toneladas. O Brasil ocupa a quinta posicdo com cerca de 18 milhdes de

toneladas produzidas, sendo os estados mais produtores: Para, Parand, Bahia e Amazonas.

Origindria da Ameérica do Sul e pertencente a familia Euforbidcea, a Manihot
esculenta, consolidou-se tanto nos primdrdios da colonizacdo do Brasil tida como uma cultura
de subsisténcia, quanto no século XXI sendo a principal fonte de carboidrato para bilhdes de
pessoas. Em virtude da facilidade em adaptar-se a diferentes regides e ser tolerante a seca, a
mandioca geralmente € cultivada em solos com baixa fertilidade e sem uso de tecnologia, no
entanto, implementar medidas tal como, a calagem na cultura da macaxeira, tende a ser

favoravel, principalmente na melhoria da qualidade e produtividade da cultura.

A mandioca é uma planta que apresenta diversidade quanto ao seu uso, sendo
classificada como mandioca de mesa, macaxeira ou aipim e mandioca brava. A primeira,
caracteriza-se por ser usada cozida, frita ou processada na forma de salgadinhos, ja a ultima, é
usada na fabricacdo de farinha e derivados, além disso, é aproveitada tambem a fécula e as
folhas. A diferenca entre as duas categorias € em relacdo a quantidade de cianeto ou &cido
cianidrico (HCN), ou seja, a mandioca de mesa, macaxeira ou mandioca mansa deve conter

baixos teores de cido cianidrico, isto é, menos de 50 mg.kg™ de polpa de raizes frescas.

Segundo SOUZA et al. (2006), a mandioca € uma cultura tolerante a solos pobres e as
condicdes climaticas adversas devido a sua facil adaptacéo, por isso, é cultivada por pequenos

produtores e ainda assim, consegue ser capaz de alcancar producdes satisfatorias, embora ndo
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faca uso de recursos técnicos e econémicos. Sendo assim, tendo em vista a busca por solucgdes
que resolvam esse problema de a mandioca ser cultivada em solos pobres, apresentar
qualidade razoavel e produtividade satisfatoria, € necessario a conscientizacdo em relacdo ao
manejo do solo, isto é, adocdo de préaticas culturais na cultura da mandioca, que promova

efeito no solo e na planta, como por exemplo, a calagem.

A calagem melhora as caracteristicas do solo, da planta, e contribui para aumento da
produtividade e beneficiamento da qualidade do produto, uma vez que supre as necessidades
de nutrientes, calcio e magnésio, por exemplo, e também reduz os niveis de aluminio no solo,
resultando numa correcdo de acidez e melhor desenvolvimento da planta, ou seja, pode-se
dizer que, com o uso de corretivos de acidez, a exemplo do calcario, os solos se tornam mais

produtivos.

Além disso, embora seja recorrente a ideia de que a mandioca produza de forma
satisfatoria em solos de baixa fertilidade, devido a sua adaptabilidade e tolerancia, a mandioca
pode aumentar a sua produtividade em solos de alta fertilidade. No entanto, mesmo que seja a
quarta cultura mais cultivada no Brasil, ainda sdo poucas tecnologias empregas e estudos

voltados para essa cultura a fim de elevar a produtividade e atender as demandas de mercado.

Devido ao fato da mandioca se adaptar a diferentes regides, é importante destacar que,
a Embrapa Mandioca e Fruticultura tropical junto com a Embrapa Amazonia Ocidental e
Embrapa Amazonia Oriental, desenvolveram estudos com a finalidade de promover o
melhoramento genético e obter variedades para os diferentes ecossistemas. Por outro lado,
poucos estudos evidenciam os efeitos da calagem no solo e na planta da mandioca. Tendo em
vista que, 0 mercado da mandioca de mesa € exigente quanto a qualidade da raiz, ou seja,
cozimento, tempo de vida util, por exemplo, é evidente a necessidade de estudos relacionados

a calagem na cultura da mandioca a fim de atender as exigéncias do mercado consumidor.

Nesse sentido, dada a grande importancia econémica e social da mandioca, o trabalho
teve por objetivo avaliar o efeito de doses de calcario dolomitico na cultura da macaxeira, em
condicgdes de campo na regido de Tabuleiros Costeiros de Sergipe, a fim de determinar a dose

de calcario com melhores resultados e analisar caracteristica no solo e na planta.

10



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia Econdmica da Mandioca
A mandioca € uma planta heliéfila, perene, arbustiva, pertencente a familia das
Euforbiéceas. A parte mais importante da planta séo as raizes tuberosas, ricas em amido, que
sdo utilizadas na alimentacdo humana e animal ou como matéria-prima para diversas
industrias (LOPES, 1990).

A mandioca tem grande numero de usos correntes e potenciais, classificados —
segundo o tipo de raiz — em duas grandes categorias: mandioca de mesa e mandioca para a
industria (SOUZA et al., 2006). A macaxeira pode ser conhecida por varios nomes, seja
mandioca mansa, doce, de mesa ou aipim, no entanto, a diferenca esta na quantidade de &cido
cianidrico. A macaxeira diferencia da mandioca brava por apresentar baixos teores de acido
cianidrico (HCN) na polpa crua de raizes frescas, geralmente abaixo de 50 mg.kg? de polpa
(DIAS et al., 2003).

Mandioca de mesa, também chamada de aipim, mandioca mansa ou doce, ou ainda
macaxeira, sdo variedades que contém baixos teores de acido cianidrico, principio toxico da
mandioca (menos de 100 mg.kg? na polpa crua das raizes). Sdo também colhidas
precocemente (de 7 a 14 meses) em razdo da melhor qualidade culinaria nessa idade (LOPES,
1990). Como afirma SOUZA et al. (2006), a maior parte da macaxeira é comercializada na
forma in natura e atualmente vem crescendo a comercializacdo da macaxeira pre-cozida e

congelada.

A Manihot esculenta Crantz € uma importante cultura de raiz tropical cultivada na
Africa, América Latina, Oceania e Asia, alimentando mais de 800 milhdes de pessoas todos
os dias. A raiz, que € a principal porcdao comestivel da planta, € uma importante fonte de
energia alimentar. E composto por mais de 80% de amido e também & rico em vitamina C,
carotenoides, Ca*? e K* (IYER et al., 2010).

Além disso, uma das vantagens do cultivo da mandioca é que a mesma, além de
suportar condi¢des adversas, pode ficar no solo por um longo periodo sem ser colhida, sendo
garantia de alimento durante anos (IYER et al., 2010). No entanto, a desvantagem é que
devido ao fato de conter baixo teor de proteina, as raizes tornam-se pereciveis. As raizes sdo

altamente pereciveis e normalmente tornam-se inadequadas para o consumo dentro de 24 a 72
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horas ap0s a colheita, devido ao rapido processo de deterioracdo, no qual ocorre a sintese de
compostos fendlicos simples, formando pigmentos preto, marrom e azul (WHEATLEY et al.,
1993 apud SOUZA et al., 2006).

Segundo dados da CONAB (2017), a mandioca é tida como um dos alimentos mais
consumidos no mundo, especialmente nas regides tropicais, onde o cultivo ocorre em maior
intensidade. Além disso, a cultura se destaca tanto pela sua rusticidade quanto pela grande
capacidade de adaptacdo a condicBes desfavoraveis de clima e solo, além de sua

multiplicidade de usos, seja para consumo humano, animal ou industrial.

Como afirma OTSUBO et al. (2004), a mandioca por ser cultivada em todas as regides
do Pais, tem papel importante na alimentacdo humana e animal, assim como matéria-prima
para diversos derivados industriais. O autor afirma ainda que, especialmente para pequenos e
médios produtores, essa cultura cumpre papel importante na participacdo da geracdo de
emprego e renda.

Devido a tolerancia a solos pobres e condigdes climaticas adversas, a mandioca é
geralmente cultivada por pequenos produtores como uma cultura de subsisténcia, em
diferentes tipos de sistemas de producdo (SOUZA et al., 2006).

Segundo os dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2022), 974.211 estabelecimentos
rurais brasileiros produziram um total de 17.648.594 toneladas de mandioca, representando
um valor de produgéo de 15.298.408 milhdes de reais no ano de 2022, apresentando destaque
para a Regido Norte, sendo o estado do Pard o maior produtor. No Nordeste, o estado de
Sergipe com 12.389 hectares produziu 156.980 toneladas, apresentando um valor de producéo

de 119.829 mil reais, tendo como maior produtor o municipio de Lagarto.

O Parana, estado com o maior e moderno parque industrial, se consolida como
segundo produtor nacional de mandioca. De acordo com dados do IBGE (2022), 51.721
estabelecimentos produziram 2.906.873 toneladas, representando um total de 2.335.139
milhdes de reais em 2022, com destaque para Tuneiras do Oeste. Vale ressaltar que a regido

sul apresenta producgdo de mandioca em grandes areas mecanizadas.

2.2. Importéncia da Calagem

Grande parte dos solos tropicais sdo acidos, com altos teores de aluminio e manganés,

que podem levar a toxicidade, e baixos teores de calcio e magnésio, que podem causar
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deficiéncia nas plantas (LORENZI, 2012). Esses solos podem ser mais produtivos com a
aplicacdo de corretivos da acidez.

A correcdo da acidez do solo geralmente é realizada com adicéao de calcario. O produto
€ composto de carbonato de calcio — CaCOs, com alguma porcentagem de carbonato de
magnésio — MgCOs. A quantidade a ser aplicada é definida mediante andlise do solo
(SOUZA, et al., 2006).

Calagem quer dizer empregar calcario com a finalidade precipua de corrigir ou
diminuir a acidez do solo, ou 0 que é a mesma coisa, fazer baixar a concentracdo de ions
hidrogénio, de aluminio e manganés que nele se encontra fazendo mal as plantas, e
enriquecendo 0 solo em calcio e magnésio. A calagem é um remédio para a “azia do solo”
(MALAVOLTA, 1989).

A calagem é considerada como uma das praticas que mais contribui para 0 aumento da
eficiéncia dos adubos e consequentemente, da produtividade e da rentabilidade agropecuéria
(LOPES, 1990). A calagem além de elevar o pH, fornece calcio e magnésio as plantas,
diminui o aluminio e aumenta a eficiéncia dos fertilizantes, sendo assim, uma préatica que
confere ao produtor muitos beneficios, sendo um deles o aumento da producéo.

Segundo RIBEIRO et al. (1999) quando se faz uso adequado de calcério, percebe-se
além da correcéo da acidez do solo, o estimulo & atividade microbiana, a melhoria da fixacéo
simbidtica de N pelas leguminosas e, ainda, o0 aumento da disponibilidade da maioria de
nutrientes para as plantas. Por isso, 0 uso correto de calcario acarreta ndo s6 a preservacao,
mas também o aumento do teor de matéria organica do solo.

Nesse sentido, dentre as vantagens da calagem, OBTUSO et al. (2004) afirma que a
correcdo da acidez permite ndo s6 aumentar a disponibilidade de elementos considerados
essenciais as plantas, mas também fornecer o calcio e magnésio, nutrientes que sdo tidos
como terceiro e quinto nutrientes mais absorvidos pela cultura da mandioca. No entanto, por
outro lado, no Brasil ndo se tem conseguido elevar a produtividade da mandioca pela
aplicacdo de calcario, confirmando a tolerancia da cultura a acidez do solo. Contudo, deixa
claro que é possivel, apds varios cultivos na mesma area, que a planta pode responder a

aplicacdo de calcério.

2.3. Importancia da Calagem na Cultura da Mandioca

A mandioca € uma cultura estabelecida predominantemente na zona tropical, por
consequéncia, revela grande adaptacdo as caracteristicas predominantes nesses solos (SOUZA

et al., 2006). Apesar de ser tolerante a pH baixo, essa cultura é bastante sensivel a pH alto e

13



solos salinos. Assim, como a zona tropical é onde esta concentrada a maior area plantada com
mandioca no mundo, a calagem é uma pratica de extrema valia para a melhoria basica do solo
em termos de correcao do pH e disponibilidade de nutrientes (SOUZA et al., 2006).

Segundo BORGES et al. (2021), é recomendavel dar preferéncia ao calcario
dolomitico, em razdo da maior concentracdo em Mg. Além disso, a aplicacdo do calcério deve
ser a lanco em toda a area, de modo uniforme, e incorporado até a profundidade de 0-20 cm
ou mais, com antecedéncia de um a dois meses do plantio, para dar tempo de reagir no solo.
Ressalta ainda que, a reacdo do calcario vai depender da disponibilidade de agua no solo.

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, é necessario realizar a calagem e a adubagdo nas
doses, épocas e modos de aplicacdo recomendados, e uso adequado das demais praticas de
cultivo, pois assim, estima-se um rendimento médio de 25 toneladas de raizes por hectare.

De acordo com as Recomendac@es para uso de Corretivos e Fertilizantes no estado de
Sergipe, para o cultivo da mandioca, deve-se elevar a saturacdo de bases para 60%. Além
disso, aconselha-se o limite méximo de uma tonelada de calcario por hectare, ainda que, pelas
formulas indicadas, tenham sido encontradas quantidades mais elevadas, maior aplicacdo de

calcario pode causar deficiéncias de zinco e magnésio (ANJOS et al., 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area de estudo
O experimento foi realizado em uma area da fazenda experimental “Campus Rural” da
Universidade Federal de Sergipe - UFS, localizada na cidade de S&o Cristovao/SE, com
localizagdo 10°55°21.0”S 37°12°02.8”W. O solo onde foi realizado o cultivo possui uma
caracterizacdo quimica conhecida (Tabela 1), apresentando altos valores de acidez e uma

baixa fertilidade natural.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental no Campus Rural da UFS — S&o Cristoévao/SE:

Variavel analisada Caracterizacéo inicial do solo Unidade
pH (H20) 4,85 -
Célcio + Magnésio 0,72 cmolc.dm
Célcio 0,44 cmolc.dm
Magnésio 0,28 cmole.dm
Relacédo Ca: Mg 157:1 -
Aluminio 0,51 cmolc.dm
Sodio 3,80 mg.dm
Potéssio 18,4 mg.dm
Fdsforo 2,50 mg.dm
Matéria Organica 15,8 g.dm=
Sodio 0,017 cmolc.dm
Potéssio 0,05 cmolc.dm
Hidrogénio + Aluminio 1,82 cmole.dm
Soma de Bases 0,79 cmolc.dm
CTC efetiva 1,30 cmolc.dm
CTC potencial 2,61 cmole.dm
PST- Percentagem de Sodio Trocavel 0,65 %
V-Saturacéo por Bases 30,3 %
m- Saturacao por Aluminio 39,23 %

Fonte: Laboratdrio de Remediagdo de Solo do DEA.

O projeto foi conduzido no periodo de maio de 2022 com o plantio das manivas e
colheita em fevereiro de 2023, totalizando dez meses de cultivo em condigdes de sequeiro. As

condigdes de precipitacdo podem ser observadas na figura 01.
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Precipitagdo mensal para Sao Cristovao-SE
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Figura 1. Precipitacdo média mensal de maio de 2022 até fevereiro de 2023.

3.2. Conducéao do Experimento

A producdo foi realizada em campo em condicdo de sequeiro. Os tratamentos foram
constituidos da aplicacdo de doses de calcario dolomitico (PRNT 70%), correspondentes a 0;
0,25; 0,50; 1,0; 2,0 e 4,0 t.ha. A aplicacdo aconteceu de forma manual no solo previamente
arado e posteriormente foi incorporado com a grade. O plantio ocorreu apds trés meses da
aplicacdo do calcério. A variedade cultivada foi a macaxeira Rosa Branca, no espagcamento de
1,0 x 0,5 metros, com uma densidade de 20.000 plantas.ha™.

A adubacao foi realizada com base na recomendacdo da andlise do solo, segundo
SOBRAL et al. (2007), com 60 kg.ha* de Fosforo (P20s), na forma de superfosfato simples e
60 kg.hal de potassio (K20), na forma de cloreto de potassio no plantio e 30 kg.ha de
Nitrogénio (N) em cobertura, na forma de ureia. No decorrer do desenvolvimento da cultura
realizou-se capinas manuais, sobretudo nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura.

Trinta dias ap0s a implantacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo nas
parcelas com o auxilio de um trado holandés na profundidade 0-20 cm. As amostras foram
secas ao ar, destorroadas, passadas em peneiras de dois mm e executadas as analises para
avaliacdo das variadveis analisadas: pH; Calcio + Magnésio; Calcio; Aluminio; Hidrogénio +

Aluminio; Fosforo; Potassio; Sédio; Matéria Organica. Foram calculados os valores de
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magnésio no solo, a relacdo Ca: Mg, CTC efetiva, CTC potencial, Soma de Bases (SB);
Saturacdo por Bases (V), Saturacdo por Aluminio (m) e a Percentagem de Sddio Trocavel
(PST), sequindo metodologia da EMBRAPA, 2009.

Apdbs dez meses de cultivo, realizou-se a colheita da parcela dtil, duas plantas por
parcela, (Figura 2) e analisou a producdo por parcela, assim, a partir dos dados obtidos,
avaliou-se a estimativa da produtividade por hectare para cada tratamento.

Parcela experimental

@-1m— @
5

’

Parcela
util

o
O
O O
O

Figura 2. Parcela experimental e parcela util.

3.3. Delineamento estatistico e variaveis analisadas
O delineamento experimental ocorreu em blocos casualizados, sendo uma fonte de
calcario e seis doses, com quatro repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. Cada
parcela foi composta por seis metros quadrados contendo 12 plantas, sendo avaliadas somente
as duas plantas centrais de cada parcela. Os dados obtidos foram submetidos as analises
estatisticas de variancia e quando significativos, a analise de regresséo, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as analises de variancia, os pigmentos fotossintéticos (Tabela 2), ndo
apresentaram diferencas para as doses de calcario aplicadas ao solo na cultura da macaxeira.
Além disso, as varidveis Fésforo (P), Potassio (K*), CTC efetiva, S6dio (Na*), Matéria
Organica (Tabela 3) e CTC potencial (Tabela 4), ndo foram influenciadas significativamente
pela aplicacdo de calcério.

Tabela 2. Pigmentos fotossintéticos (Clorofila a, Clorofila b, Clorofila total e a Relacéo clorofila a/b) nas folhas
de macaxeira ndo foram influenciadas em fun¢do das doses de calcério aplicado ao solo em condi¢des de campo.

Tratamentos Clorofila a™ Clorofila b™ Clorofila Total™ Relacdo a/b™
0,00 31,73 8,96 40,69 3,69
0,25 30,73 9,30 40,03 3,44
0,50 32,95 9,66 42,61 3,62
1,00 33,44 10,61 44,05 3,39
2,00 30,88 9,15 40,03 3,59
4,00 32,26 10,68 42,94 3,17

p 0.5873 0.4871 0.3842 0.7990
CV (%) 11,13 22,76 11,06 22,71

NS dados nao significativos.

O calcio e 0 magnésio sdo elementos importantes para o desenvolvimento das plantas,
0 primeiro esta ligado a parte estrutural da planta, como a parede celular e o ultimo, é
fundamental na fotossintese sendo atomo central da molécula de clorofila, na formacéo de
ATP e sintese proteica. Por isso, para RIBEIRO et al., (1999) esta relagdo Ca?*: Mg?* do
corretivo, tende a ser mais importante do que a quantidade de corretivo a ser aplicada ao solo,
pois segundo esses autores a relacdo ideal sofre alteracdo de acordo com o solo e com as
culturas. De acordo com SOBRAL et al., (2007), a relacio calcio e magnésio (Ca®*: Mg?")

ideal para a grande parte das culturas esta entre 3:1 ou 5:1.
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Observou-se que a relagdo de calcio e magnésio (Ca?*: Mg?*) sofreu influéncia pela
aplicacdo de calcario nas dosagens de 2 e 4 toneladas por hectare, pois apresentou valores
préximos da faixa considerada ideal (Tabela 3). Além disso, o calcario promoveu diferenca na
Soma de Bases, a qual indica a quantidade de cargas negativas no solo, haja vista que houve
aumento significativo e segundo PREZOTTI et al., (2013), valores entre 2,0 a 5,0 cmolc.dm™

sao considerados valores médios.

Tabela 3. Relagdo de Célcio e Magnésio (Ca?*: Mg?*); Valores de Fosforo (P); Potassio (K*); Sodio (Na*); Soma
de Bases (SB); CTC efetiva (t.); e Matéria Orgénica (M.O.) no solo em funcéo das doses de calcério aplicado ao
solo em condicBes de campo no cultivo da macaxeira.

Tratamentos Relacéo prs K*ns Na*"s SB* tns M.O.™
Ca2+:Mgz+
*
T.hat e mg.dm-3----- ----cmol¢.dm=3--- --%--
0,00 1,14:1 15,89 24,20 12,64 1,25 2,00 1,05
0,25 1,11:1 6,44 25,20 6,72 1,20 1,82 1,05
0,50 1,64:1 12,25 24,43 7,71 1,74 2,29 1,16
1,00 1,91:1 17,53 26,48 7,09 2,01 2,38 0,99
2,00 2,01:1 18,80 28,43 8,57 2,12 2,22 1,06
4,00 2,67:1 12,80 30,38 10,17 2,79 2,91 1,04
p 0.0671 0.2161 0.5723 0.1685 0.0691 0.4340 0.3032
CV (%) 40,46 49,77 20,70 36,91 38,64 32,07 9,26

Ca?'= Calcio; Mg?*= Magnésio; P= Fosforo; K*= Potassio; Na*= Sodio; SB= Soma de Bases; t = CTC efetiva;

M.O.= Matéria Organica. "Dados significativos e 10% de probabilidade. N dados néo significativos.

O calcério promoveu diferenca a 5% de probabilidade para acidez potencial e aluminio
trocavel do solo (Acidez trocavel), Céalcio e Magnésio e Percentagem de Sodio trocavel,
porém ndo foi significativo para a CTC Potencial (Tabela 4). Vale ressaltar que, tanto a acidez
potencial quanto o aluminio trocavel promovem acdes desfavoraveis ao cultivo de plantas
quando apresentam valores elevados. RAIJ (1991) afirma que o aluminio é um elemento
fitotoxico, um dos responsaveis pela acidez excessiva aos solos e pelos efeitos indesejaveis

gue a acidez causa as plantas. O aluminio esta presente na acidez potencial dos solos, a qual é
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constituida também por hidrogénio, isto é, hidrogénio e aluminio (H + Al), contudo, s6 o

aluminio se comporta na forma trocével.

Pode-se observar que os melhores resultados obtidos foram com a aplicagéo de 2
toneladas por hectare de calcario, isto €, ao aplicar 2 toneladas de calcario, houve uma
reducdo no teor da acidez potencial (H + Al) do solo, assim como do teor de aluminio no solo
(APY), o que era esperado. Além do mais, houve aumento no teor de Célcio e Magnésio
(Ca?*+ Mg?"), do magnésio trocavel do solo, e redugdo da percentagem de sodio trocavel
(PST).

Assim, houve melhoria nas caracteristicas do solo uma vez que reduziu a acidez e
toxicidade do solo promovida pelo aluminio, além de que aperfeicoou a disponibilidade de
nutrientes uma vez que elevou os teores de calcio e magnésio. Apesar da macaxeria ser uma
cultura tida como tolerante a acidez, nota-se que respondeu de forma satisfatéria a reducao da
acidez promovida pela calagem.

Tabela 4. Valores de Acidez Potencial (H + Al); Aluminio (AI®*); Célcio + Magnésio (Ca?*+Mg?*); Magnésio

(Mg?*); CTC Potencial (T) e Percentagem de Sédio Trocavel (PST) em funcio das doses de calcério dolomitico
aplicado ao solo em condig¢des de campo no cultivo da mandioca.

Tratamentos H+AI" AR Ca**+Mg?*" Mg?** TS PST”
T.hat cmole.dm 3-------mmmmemmee- %
0,00 1,93 0,75 1,14 0,55 3,19 1,73
0,25 1,74 0,62 1,69 0,79 2,94 0,99
0,50 1,52 0,55 1,56 0,60 3,26 1,07
1,00 1,14 0,37 1,77 0,61 3,15 0,99
2,00 0,93 0,10 2,82 0,94 3,05 1,24
4,00 1,28 0,12 2,74 0,84 4,07 1,10

p 0.0012 0.0036 <0.0000 0.0114 0.1426 0.0131
CV (%) 18,11 50,15 4,38 19,73 17,26 22,02

H+ Al= Acidez Trocavel; AI®* = Aluminio; Ca?*+Mg?" = Célcio + Aluminio; T = CTC Potencial; PST=

Percentagem de Sodio Trocavel. "Dados significativos a 5% de probabilidade. NSdados néo significativos.
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O pH do solo é um indicativo da concentracdo de ions H* na solugdo do solo e por
isso, tem influéncia na disponibilidade de nutrientes, ou seja, quanto mais baixo o pH, maior a
concentracdo de ions H* e consequentemente, o solo ndo s6 se torna mais acido como também
passar a ser limitante, uma vez que compromete a absorcdo de alguns nutrientes como Ca e

Mg, por exemplo.

Para SOBRAL et al., (2007), o pH em &gua é um indicador utilizado para qualificar a
reacdo do solo, alias, valores baixos representam pH menor que 5, 0 que pode evidenciar
problemas para o desenvolvimento das plantas, uma vez que sdo associados a acidez do solo,
por outro lado, valores de pH de 5 a 6 sdo considerados médios e quando o pH for superior a 6

é tido como alto e apresenta menor probabilidade de ter problemas de acidez.

Assim, observou-se que a aplicacdo do calcario no solo foi significativa a 5% de
probabilidade, logo, com a regressdo ajustada, observou-se que com a elevacéo das doses de
calcério, houve correcdo da acidez ativa do solo, expressa pelo aumento do pH do solo, isto é,
ocorreu um aumento (y = - 0,0968x? + 0,732x + 3,8494 e R? =0,9853), sobretudo na dosagem
de 2 toneladas por hectare (Figura 3). Segundo BORGES et al., (2021), embora a macaxeira
seja uma cultura menos afetada pela acidez do solo do que outras, a faixa considerada

favoravel de pH em agua do solo é de 5,5 a 6,5.

6,00

5,00 B

4,00 ¢. 0%
y =-0,0968x2 +0,732x + 3,8494

3,00 R?=0,9853

2,00

pH em agua (1:25)

1,00

0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Doses de calcario t.ha?

Figura 3. Equacéo de regressdo ajustada para os dados de pH (1:25) em funcdo das doses de calcario dolomitico
aplicado ao solo em condig¢Bes de campo no cultivo da macaxeira.
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Segundo TEIXEIRA et al., (2017) a saturacdo por aluminio € um indicativo da
proporcéo de aluminio soltvel em relacéo aos teores de bases trocaveis e aluminio na CTC do
solo e nesse sentido, de acordo com MALAVOLTA et al., (2002) a saturagdo por aluminio é
proporcional a acidez, alids, quanto maior for a saturagéo por aluminio, mais &cido é o solo.
Na Figura 4, como esperado no experimento, tendo em vista os beneficios da calagem para o
solo e planta, o calcario promoveu reducio da saturacio por aluminio do solo (y = 4, 0108x? +
24,2915x + 37,1142 e R? =0,9827), sobretudo quando utilizado 4 toneladas de calcario por
hectare.

4OJ OO

3500 . 0

30J 00 ‘..

25;00

15,00 )
: '

000 - e '
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Doses de calcario t.ha?

y =4,0108x%-24,291x+ 37,114
R?=0,9827

Saturacdo por Aluminio do solo (%)

Figura 4. Equacdo de regressao ajustada para valores de saturagdo por aluminio do solo em funcdo das doses de
calcério dolomitico aplicado ao solo em condiges de campo no cultivo da macaxeira.

O célcio é um macronutriente que atua na estimulagdo do desenvolvimento radicular
das plantas, assim, sua forma trocavel torna-se passivel de absorcdo para as plantas. Para
MALAVOLTA et al., (2002), o calcio trocavel € o célcio preso ao complexo matéria organica
mais argila, que tanto pode ser retirado quanto trocado pela solugéo extratora e absorvido pela

raiz.

A aplicagdo de calcério foi significativa também para o teor de célcio trocavel do solo,

pois como esperado, com o aumento da dosagem de calcario, houve aumento no teor de calcio
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trocavel (y = - 0,1287x2 + 0,8442x + 0,5993 e R?=0,9695), principalmente, na dosagem de 2

toneladas por hectare, o aumento foi mais significativo (Figura 5).
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Figura 5. Equagdo de regressdo ajustada para dados de Calcio trocavel do solo em fungéo das doses de calcério
dolomitico aplicado ao solo em condicGes de campo no cultivo da mandioca.

Na figura 6, pode-se observar que o calcario promoveu aumento significativo da
saturacdo por bases (y = - 4,7739x% + 25,806x + 38,921 e R? =0,9436), sobretudo na dosagem
de 2 toneladas por hectare. Pode-se dizer que o aumento da saturacdo por bases do solo foi
proporcional a elevacdo das doses de calcério, pois com dose 0,00 a saturacdo por bases
estava em 40% e quando adicionou doses maiores (4 toneladas por hectare, por exemplo) a
saturacdo por bases apresentou um valor préximo de 70%. Segundo MALAVOLTA et al.,
(2002), a saturacéo de bases influencia a acidez do solo, ou seja, quanto mais alta a saturacéo

de bases, menos acido é o solo.

Esse fato era esperado, pois como afirma PREZOTTI et al., (2013), um dos objetivos
do uso da calagem é elevar a saturagdo por bases do solo a valores adequados a exigéncia da
cultura. Nesse sentido, como de acordo com as Recomendagdes para uso de Corretivos e
Fertilizantes no Estado de Sergipe (ANJOS et al., 2007), para o cultivo da mandioca, deve-se

elevar a saturacao de bases para 60%, o resultado foi satisfatorio.
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Figura 6. Equacdo de regressdo ajustada para valores de Saturacdo por Bases do Solo em funcéo das doses de
calcério dolomitico aplicado ao solo em condigdes de campo no cultivo da mandioca.

O calcario, sobretudo na dosagem de 2 toneladas, promoveu aumento significativo na
produtividade de mandioca (y = - 1,2848x2 + 7,88x + 19,981 e R?=0,8937). Pode-se observar
que sem o uso do calcério (dose 0,00), a produtividade foi menor, isto é, 20 toneladas por
hectare e com o aumento das doses de calcario, houve elevacdo na produtividade, alids,
produziu 30 toneladas por hectare, sobretudo quando aplicado 2 toneladas por hectare (Figura
7).

Isso reforca o que concluiu RAVANI (2019) em seu experimento com e sem calcario
no cultivo da macaxeira, onde usando 2 toneladas por hectare obteve uma producdo media
superior, além disso, PERIM (1982) também comprovou em seu experimento utilizando altas
doses de calcario na cultura da mandioca, e obtendo resultados satisfatorios no crescimento da
planta e contradiz BORGES et al., (2021) e ANJOS et al., (2007) que pelo fato de a
mandioca apresentar tolerancia a acidez do solo recomendam usar 0 maximo de uma tonelada

de calcario por hectare.
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Figura 7. Equacéo de regressdo ajustada para os dados da produtividade da macaxeira em funcgdo das doses de
calcério aplicado ao solo em condi¢des de campo.

E importante ressaltar que os resultados apresentados comprovam que, apesar da
macaxeira ser uma cultura tida como tolerante a acidez, o fator limitante para elevar a
producéo esta sendo a necessidade de praticas culturais, como a calagem, pois como ¢ sabido,
essa cultura faz uso de baixo nivel de tecnologia e pouco investimento. No entanto, com base
nos resultados, pode-se verificar que em relacdo ao custo de producdo, embora haja um

investimento com aquisicdo do calcario, hd um lucro satisfatorio.

CUSTO DE PRODUCAO

Mesmo adquirindo o calcario por R$ 108,00 reais a tonelada, pagando pelo frete R$
130,00 reais por tonelada, totalizando R$ 468,00 reais, nesse caso para duas toneladas e
vendendo a macaxeira a R$ 0,90 reais o quilo (raiz para cozimento), soma-se R$ 27.0000 (ou
seja, 0,90 x 1 tonelada = 900 reais x 30 toneladas = R$ 27.000 reais), assim, mesmo
subtraindo o custo com calcério, tera um lucro positivo de R$ 26.532,00. Ademais, vendendo
a R$ 1,00 o quilo (para farinha), soma-se 30.000 reais (ou seja, 1,00 x 1 tonelada =1000 reais
x 30 toneladas = R$ 30.000 reais), tera um lucro de R$ 29.532,00 reais.
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Comparando com a produgdo sem calcério, onde a produtividade foi de 20 toneladas,
vendendo a macaxeira a R$ 0,90 reais o quilo (raiz para cozimento), (isto &, 0,90 x 1 tonelada
=900 reais x 20 toneladas = o lucro é de R$ 18.000 reais) ou a R$ 1,00 o quilo (para farinha),
(isto é, 1,00 x 1 tonelada =1000 reais x 20 toneladas = o lucro é de R$ 20.000 reais). Assim,
fazendo a diferenca entre os lucros obtidos da produtividade com e sem uso do calcério,
vendendo a macaxeira a R$ 0,90 (R$ 26.532,00 — R$ 18.000 reais) tera um lucro de R$ 8.532,
ou ainda, se vender a R$ 1,00 (R$ 29.532,00 — R$ 20.000) lucra R$ 9.532,00 (Figura 8).

Produtividade da Macaxeira Com e Sem Calcario
30000

25000
20000
15000

(em RS)

10000

5000 I
0 —

Sem calcario m Com calcario ®m Despesas com Calcario B Lucro

Produtividade final da Macaxeira

Figura 8. Comparativo da produtividade da Macaxeira Com e Sem Calcério.

E possivel afirmar que apesar de haver um investimento com o uso do calcério, em
contrapartida ha um lucro positivo e consideravel, isso porque tera lucro de R$ 8.532,00 e R$
9.532,00 reais, tanto vendendo para cozimento quanto para farinha, respectivamente. Além do
mais, comparando a porcentagem da produtividade com e sem calcario, a primeira chega

proximo a 85,71 % e a segunda 57,14 %, tendo uma diferenca de 28 % (Figura 9).
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Figura 9. Comparativo da Porcentagem de Produtividade da Macaxeira Com e Sem uso de Calcério.

5. CONCLUSOES

O calcério dolomitico promoveu melhorias significativas tanto no solo quanto nas
plantas de macaxeira. Pode-se observar que, além de aumentar a relagcdo célcio e magnésio, a
calagem contribuiu para aumento da Soma de bases, aumento dos teores de calcio mais
magnésio, teor de magnésio e ainda reduziu a acidez potencial, o teor de aluminio trocavel do
solo e a saturacdo por aluminio. Além disso, contribuiu para 0 aumento da produtividade da

macaxeira e obtencdo de um lucro maior.

Assim, é possivel afirmar que as doses de calcario dolomitico promoveram efeito
positivo no cultivo da macaxeira em sequeiro e a dose com melhores resultados foi de duas
toneladas por hectare de calcario dolomitico, pois conseguiu melhorar a qualidade dos
parametros de fertilidade do solo e a produtividade das plantas de macaxeira, aumentando a

geracdo de renda.
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7. APENDICES

Figura 11. Cultura ja implantada e projeto em andamento.
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Figura 12. Blocos casualizados.

Figura 13. Cultura préximo ao ponto de colheita para analise.
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