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Producao de Mandioca em Cultivos Consorciados com
Plantas Leguminosas no Estado do Amazonas

Paulo César Teixeira
Wanderlei Antonio Alves Lima
Ivanilde Lima Mesquita

Resumo

Na Amazobnia, fatores socioecondmicos, culturais e geopoliticos ndo tém colaborado com
um cenario favoravel a transi¢ao da agricultura migratéria para uma atividade econémica
incorporada aos anseios de qualidade de vida da sociedade. O resultado é a predominancia
de um sistema de uso da terra com elevado custo ambiental e baixo nivel de competitividade,
quantitativa e qualitativa, da producé&o. Este trabalho teve como objetivo principal avaliar o
crescimento vegetativo e a produtividade de duas variedades de mandioca em diferentes
sistemas de cultivo associados a leguminosas e plantas espontaneas, com e sem calagem,
e adubacao com adubos e corretivos permitidos para a adubagao organica. O experimento
foi instalado no delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticoes, em esquema
fatorial, sendo: dois niveis de corregdo + adubagdo (com e sem adubo + calcario), duas
variedades de mandioca (BRS Purus e uma variedade tradicionalmente utilizada pelos
agricultores da comunidade), seis tipos de sistema de cultivo (mandioca consorciada com
flemingia (Flemingia macrophyla), crotalaria (Crotalaria mucronata), feijao-caupi (Vigna
ungliiculata L. Walp) e guandu (Cajanus cajan); mandioca solteira com capina, mandioca
solteira sem capina, apresentando um total de 24 tratamentos e 96 parcelas experimentais. A
mandioca foi plantada em filas duplas no espacamento de 2,0 mx 0,6 m x 0,6 m e as plantas
consorciadas foram plantadas nas entrelinhas maiores da mandioca. Adubagé&o e calagem
proporcionaram elevacao de aproximadamente 24% e 34% no crescimento em altura, 22% e
30% na producao de raizes frescas e 28% e 61% na matéria seca total para as variedades
BRS Purus e tradicional, respectivamente. A relagao raiz/parte aérea foi desfavorecida com
aadubagao e a calagem, diminuindo em relagédo aos tratamentos sem adubacéo 28% e 34%
para as variedades BRS Purus e tradicional, respectivamente, pois as plantas alocaram
proporcionalmente mais matéria seca para a parte aérea em detrimento das raizes. Em
média, a variedade BRS Purus apresentou maior massa de matéria fresca (19%) e seca
(34%) de raizes e maior relagao raiz/parte aérea em relagdo a variedade tradicionalmente
usada pelos agricultores.

Termos paraindexagao: Manihot, adubagao verde, adubagao orgéanica.
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Introducgao

O género Manihot, originario da
América do Sul, difundiu-se no Brasil, na
América Central e no México,
especialmente pelos indigenas,
encontrando-se hoje em praticamente
todas as regides de clima subtropical e
tropical do mundo, e reune cerca de 98
espécies descritas, dentre as quais
destaca-se M. esculenta, por ser de maior
valor agronémico.

A mandioca é cultivada em muitos
paises compreendidos por uma extensa
faixa do globo terrestre, que vai de 30 de
latitude norte a sul e em altitudes inferiores
a 2.000 m (COCK, 1985). Dados da
Organizacao das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) indicam
producdo mundial de raizes de mandioca
da ordem de 163 milhdes de toneladas
anuais. O Brasil apresentou, em 2006,
produtividade média de 14 t/ha de raizes e
o Estado do Amazonas, 9 t/ha (IBGE,
2007).

Embora o Brasil ocupe posicado de um
dos maiores produtores mundiais, a
produtividade brasileira de mandioca é
uma das mais baixas do mundo. Dois
fatores tém contribuido de modo decisivo
para a estagnacao dessa cultura no Pais. O
primeiro deles diz respeito a politica
agricola brasileira e seus reflexos no setor
mandioqueiro, caracterizado por grande
pulverizacdo da producdo, predominan-
temente minifundiaria, com mercados
restritos e pouco assistidos pelos
mecanismos de crédito. O segundo fator
esta relacionado as limitagdes de ordem
tecnoldgica, as quais interferem mais no
rendimento da cultura.

A exploragéo da cultura de mandioca
sem adubacdo pode comprometer o
processo de reforma dos plantios, pois,
segundo Howeler (1984), na produgao de
raizes de mandioca ocorre grande extragao
de nutrientes do solo. Segundo Embrapa
(2007), dois aspectos devem ser

considerados na conservagao do solo em
mandioca: 1) protege pouco o solo contra
erosao, pois o crescimento inicial € muito
lento e o espacamento é amplo, fazendo
com que demore a cobri-lo e assim protegé-
lo da degradacédo de sua estrutura pelas
chuvas e enxurradas; 2) é esgotante do
solo, pois quase tudo que produz (raizes,
folhas e manivas) é exportado da area, para
producao de farinha e alimentagao.

Apesar de a cultura ser plantada com
baixa adogdo de tecnologia e ter pouca
demanda, a pesquisa tem disseminado sua
importancia na economia da regidao Meio-
Norte brasileira, bem como na nutrigdo da
populagdo. Contudo, essa cultura, de
maneira incipiente, vem se revitalizando
com a entrada, no mercado, de produtores
que utilizam novas variedades e sistema de
producdo diversificado, cultivando essa
tuberosa com adogédo de novas tecnologias
(OLIVEIRAJUNIOR etal., 2005).

O desenvolvimento de recomen-
dacgdes tecnoldgicas, visando principal-
mente o agricultor familiar, para aumentar a
produtividade dessa cultura, é dependente
de uma compreensao légica de importantes
principios ecoldgicos. Na Amazénia, onde
predomina a ocupagao indigena e de
pequenos agricultores, a caréncia de
informacdes sobre a cultura ainda é grande.
A producéo organica, que poderia ser uma
alternativa para a regido, de maneira geral,
baseia-se no melhoramento e na
conservacao da fertilidade do solo, no uso
apropriado de energia e no estimulo a
biodiversidade vegetal e animal,
promovendo um manejo integrado
mediante técnicas e insumos compativeis.

A nutricdo e a adubacgao de culturas,
sob o paradigma organico, pressupdem
que a fertilidade do solo deve ser mantida e
melhorada por meio da utilizacdo de
recursos naturais. Na medida do possivel,
deve-se utilizar recursos locais, bem como
subprodutos que proporcionem o
fornecimento de nutrientes a cultura de
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forma ampla e diversificada, por meio de
produtos de baixa solubilidade e
concentracdo, quelatizados ou néao.
Portanto, trata-se de area do conhecimento
em que o envolvimento da pesquisa se faz
necessario, para se ter uma avaliagao
cientifica de tais praticas e de seus
beneficios quanto a produtividade, a
estabilidade da producido, ao seu
custo/beneficio e ao desenvolvimento da
tecnologia.

A producgido de mandioca organica €
uma alternativa para os agricultores
familiares do Estado do Amazonas (centro
de origem da mandioca). Em geral, seus
sistemas de producgao sao diversificados e
existe a preocupagao com a distribuicdo de
trabalho no tempo e no espaco. Alguns
custos poderiam ser reduzidos pela
producdo de parte de insumos na
propriedade, como estercos, compostos,
adubos verdes, etc. Assim, os agricultores
familiares estariam também contribuindo
para a recuperagdo e preservagao dos
recursos naturais, aumentariam seus
lucros pela agregacgao de valor ao produto e
fornecimentos de novos mercados de
produtos diferenciados (mandioca
organica) para consumidores mais
exigentes.

O uso de adubos verdes intercalados
na linha de plantio da cultura de mandioca,
acrescentando a pratica de rogcada e a
cobertura morta sob os pés de mandioca,
além de contribuir para a melhoria da
fertilidade do solo, retengdo de agua no
solo, protegdo do solo contra erosdo e
reducdo do crescimento de plantas
invasoras, ajuda a solucionar a
problematica da insuficiéncia de material
organico. Na maioria das vezes, séao
necessarias grandes quantidades, por
exemplo, de esterco para a adubacéao
organica. As leguminosas usadas como
adubo verde, além de todas as vantagens
citadas acima, sdo espécies capazes de se
associar ou de formar simbiose com
organismos fixadores de nitrogénio com
posterior liberacdo para a cultura da
mandioca.

Quando se fala em adubacéo verde,
logo se pensa no plantio de leguminosas,
porém faz-se necessario também estudar a
potencialidade de espécies nativas
(plantas espontaneas) como responsaveis
pela ciclagem de nutrientes e manutengao
da matéria organica. Por serem nativas,
podem ser mais eficientes que espécies
introduzidas. A forma mais simples de se
fazer adubacéao verde ¢é através do manejo
correto das plantas esponténeas.

Diante do exposto, faz-se necessario
testar diferentes espécies para esse fim,
considerando que, em fung¢do das
caracteristicas particulares do Estado do
Amazonas, haveria diferentes respostas
das leguminosas, e talvez das esponta-
neas, quanto a adaptacao, producdo de
biomassa, capacidade de fixagdo, conser-
vagao de macronutrientes, imobilizacéo e
velocidade de decomposi¢cdo apds seu
corte. Tudo isso associado a produtividade
e a qualidade da mandioca para o Estado
do Amazonas, 0 que pode, consequente-
mente, contribuir para a melhoria da
qualidade de vida, principalmente dos
agricultores familiares do estado.

Este trabalho teve como objetivo
principal avaliar o crescimento vegetativo e
a produtividade de duas variedades de
mandioca em diferentes sistemas de cultivo
associados a leguminosas e plantas
espontaneas, com e sem calagem e
adubacdo com adubos e corretivos
permitidos para a adubacgao orgéanica.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Sitio
Ganesha, na comunidade rural de terra
firme e de agricultura familiar Nossa
Senhora de Fatima, localizada as margens
do Igarapé Taruma-Mirim, com acesso
precario por via terrestre pela vicinal Pau-
Rosa, a 38 quildmetros da Rodovia Federal
BR-174, no inicio do Km 21, ou por via
fluvial, modo mais facil. A area utilizada
para o plantio caracteriza-se pela extratifi-
cagao em relagéo ao seu uso, no qual 2 da
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area, referente a um bloco, era
anteriormente usado com plantios de
mandioca sem adubacao por dois ciclos e o
restante da area (%) era de capoeira com
aproximadamente 3 anos de idade. A
capoeira foi cortada e queimada antes do
plantio, conforme tradicionalmente feito
pela maioria dos agricultores da regiao

(Fig. 1).

O experimento foi instalado no
delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticées, em
esquema fatorial, sendo: dois niveis de
correcao + adubacgao (com e sem adubo +
calcario), duas variedades de mandioca
(BRS Purus e uma variedade tradicional-
mente utilizada pelos agricultores da
comunidade), seis sistemas de cultivo
[mandioca consorciada com: a) flemingia
(Flemingia macrophyla); b) crotalaria
(Crotalaria mucronata.); c) feijao-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp); e d) guandu
(Cajanus cajan); mandioca solteira com
duas capinas, mandioca solteira com uma
capina], apresentando um total de 24
tratamentos e 96 parcelas experimentais. A
mandioca foi plantada em filas duplas no
espacamentode 2,0mx 0,6 mx0,6 me as
plantas consorciadas foram plantadas nas
entrelinhas maiores da mandioca. Cada
parcela experimental foi constituida de trés
fileiras duplas de mandioca com nove
plantas cada, totalizando uma area de
4212 m*> (Figura 2). A area Uutil foi
constituida pelas 10 plantas centrais nas
duas linhas centrais da parcela (cinco por
linha), correspondendo a 7,8 m*/parcela.
Osblocos 1, 2 e 3 foram instalados em area
recentemente desmatada e queimada (Fig
1A) e o bloco 4 em area anteriormente
plantada (Fig 1B).

A adubacdo e a correcdo da
mandioca nos tratamentos correspon-
dentes foram feitos com adubos e
corretivos permitidos para a adubacéao
organica e consistiram da aplicagdo de 2
t/ha de calcario dolomitico antes do plantio,
80 kg/ha de P,O, no plantio (250 kg/ha de
Arad = 19,5 g/planta) e 60 kg/ha de K,O aos

trés meses de idade (125 kg/ha de sulfato
de potassio = 10 g/planta).

Area de instalagdo do experimento,
destacando a aplicacdo do calcario, em area
recentemente desmatada e queimada (A) e
anteriormente usada com plantios de mandioca (B).

Fig. 1.
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Fig. 2. Representagdo esquematica de uma parcela
experimental contendo trés filas duplas de mandioca
com nove plantas cada.
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O plantio das leguminosas nas
entrelinhas da mandioca foi feito aos 4,5
meses apos o plantio desta. Foram
plantadas 3 linhas de crotalaria por
entrelinha de mandioca em sulcos de 2 cm
de profundidade e no espacamento de 50
cm entre linhas usando aproximadamente
35 sementes por metro linear, totalizando 9
linhas por parcela. A flemingia e o guandu
foram plantados em covas de 2 cm de
profundidade e 5 sementes/cova, no
espacamento de 0,5 m x 0,5 m, correspon-
dendo a 2 linhas por entrelinha de man-
dioca, no total de 6 linhas por parcela. O
plantio do feijao-caupi foi feito semelhante-
mente ao efetuado para flemingia, entre-
tanto no espagcamentode 0,5mx0,3me 3
sementes por cova.

Aos 12 meses do plantio, as plantas
foram colhidas avaliando-se, na area Uutil,
altura das plantas, matéria fresca de folhas,
caule e raizes de mandioca, numero de
raizes comerciais e nao comerciais.
Amostras de folhas, de caules e de raizes
de cada parcela experimental foram
pesadas, acondicionadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de circulagao
forcada de ar para determinacdo da
matéria seca e, entdo, pesadas. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e a testes de Tukey.

Salienta-se que, durante o periodo de
conducdo do ensaio, nao foi possivel
realizar o corte das leguminosas flemingia,
crotalaria e caupi, uma vez que houve alta
incidéncia de ataque de pragas e doencas,
praticamente eliminando essas legumino-
sas, mesmo tendo sido feito o replantio.
Para o guandu, o ataque foi menos severo
e a colheita do material vegetativo (parte
aérea) foi feita no inicio do florescimento. O
material colhido foi colocado superficial-
mente nas entrelinhas da mandioca nas
respectivas parcelas.

Resultados e Discussao

Aanalise de variancia dos dados obtidos ao
final do experimento mostrou que, para a
maioria das variaveis avaliadas, somente
houve efeito significativo dos fatores bloco,
adubacédo e variedade de mandioca, nao
havendo efeito significativo do sistema de
manejo com leguminosas e plantas
espontaneas e nem das interacdes (Tabela
3). A nao significancia do fator cobertura
(diferentes sistemas de manejo com
leguminosas e plantas espontaneas) foi
possivelmente devida as dificuldades
enfrentadas no manejo das leguminosas, o
que tornou as parcelas bastante
semelhantes, ou seja, praticamente sem
vegetacdo de cobertura. Resultados
obtidos no Estado de Santa Catarina
apontaram que as leguminosas competem
com a cultura de interesse (MONDARDO et
al., 1983), fato este que ndo aconteceu
neste trabalho.

Verificou-se que, de maneira geral, as duas
variedades de mandioca responderam a
calagem e a adubacdo para todas as
variaveis, com exceg¢ao do numero total de
raizes (Tabela 4). Aadubagao proporcionou
elevagéo de aproximadamente 24% e 34%
no crescimento em altura, 22% e 30% na
produgao de raizes frescas € 28% e 61% na
matéria seca total para as variedades BRS
Purus e tradicional, respectivamente.
Segundo Fidalski (1999), a adubacao
fosfatada aumenta a producao de raizes de
mandioca e os teores de P no solo apds o
cultivo de mandioca. Entre os nutrientes,
Gomes (2000) citou que o uso da adubacgao
fosfatada é indispensavel para a maioria
dos solos onde se cultiva mandioca, mas,
ainda assim, de acordo com Lorenzi et al.
(2002), a associagdo com micorrizas faz
com que a mandioca produza satisfatoria-
mente em solos com baixos teores de
fésforo.
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A relacao raiz/parte aérea foi
desfavorecida com adubacgado e calagem,
diminuindo em relacao aos tratamentos
sem adubacdo 28% e 34% para as
variedades BRS Purus e Tradicional,
respectivamente, pois as plantas alocaram
proporcionalmente mais matéria seca para
a parte aérea em detrimento das raizes
(Tabela 3). Segundo Embrapa (2007),
maior importancia adquire a aplicagdo de
fésforo, embora este ndo seja extraido em
grandes quantidades pela mandioca, pois
os solos brasileiros em geral, e em
particular os cultivados com mandioca,
normalmente classificados como margi-
nais, sdo pobres nesse nutriente. Por essa
razdo, € grande a resposta da cultura a
adubacédo fosfatada. Quanto ao potassio,
nutriente extraido em maior quantidade
pela mandioca, seu esgotamento € atingido
rapidamente, apos dois a quatro cultivos
sucessivos na mesma area. Embora a
resposta a adubacéao potassica seja baixa,
torna-se evidente apds cultivos sucessivos
na mesma area. Isso pode ser verificado
neste trabalho com relagdo ao efeito de
bloco, ja que no bloco 4 (area
anteriormente usada com plantios de
mandioca) a produtividade foi mais baixa.

Em média, a variedade BRS Purus
apresentou maior massa de matéria fresca
(19%) e seca (34%) de raizes em relagao a
variedade tradicional, apesar de apresen-
tarem resultados estatisticamente seme-
Ihantes com e sem adubacgao, com tendén-
cia de maior producéo pela BRS Purus nos
dois casos (Tabela 4). A variedade
tradicional apresentou maiores valores de
altura, matéria seca de caule e da parte
aérea em relacao a BRS Purus. Apesar de
apresentarem valores de matéria seca total
estatisticamente iguais, tanto com aduba-
¢ao como sem adubacéo, a variedade BRS
Purus apresentou relagao raiz/parte aérea
bastante superior em relagdo a variedade
Tradicional (86% superior com adubacgao e
71% superior sem adubacgao), demonstran-
do que ocorre proporcionalmente maior
alocacdo de matéria seca nas raizes em
relagdo a parte aérea, ao contrario da

Tradicional, que aloca proporcionalmente
maior quantidade de matéria seca na parte
aérea.

Conclusoes

De maneira geral, as duas
variedades de mandioca estudadas
responderam positivamente a calagem e a
adubacao.

Apesar de proporcionar maior
rendimento de raizes, a relagao raiz/parte
aérea foi desfavorecida com adubacao e
calagem, diminuindo em relagdo aos
tratamentos sem adubagédo 28% e 34%
para as variedades BRS Purus e
Tradicional, respectivamente.

Em média, a variedade BRS Purus
apresentou maior massa de matéria fresca
(19%) e seca (34%) de raizes e maior
relagdo raiz/parte aérea em relacdo a
variedade tradicionalmente usada pelos
agricultores.
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Tabela 4. Altura, matéria fresca e seca, numero total de raizes e relagao raiz/parte aérea de plantas de
duas variedades de mandioca, com e sem adubagao, aos 12 meses de idade.

Variedade

BRS Purus
Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

RS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

Adubacao e calagem

Com" Sem Azl
Altura das plantas (m)

1,9 bA 1,6 bB 1,
2,4 aA 1,8 aB 2,1a
2,2A 1,7B

Matéria fresca de raizes (kg/ha)
16.696 aA 13.657 aB 15.176 a
14.407 aA 11.004 aB 12.706 b
15.552 A 12.330 B

Matéria seca da parte aérea (kg/ha)

4.245 bA 3.096 aA 3.670 b
6.312 aA 3.326 aB 4.819 a
5.278 A 3.211 B

Matéria seca de raizes (kg/ha)
5.947 aA 4.855 aB 5.401 a
4.611 bA 3.453 bB 4.032 b
5.279 A 4.154 B

Matéria seca de raizes (kg/ha)
3.997 bA 2.931 aB 3.464 b
6.041 aA 3.114 aB 4.578 a
5.019 A 3.023 B

Matéria seca de raizes (kg/ha)
10.192 aA 7.951 aB 9.071 a
10.923 aA 6.779 aB 8.851 a
10.557 A 7.365 B

Altura das plantas (m)

47.062 aA 43.964 aA 45.513 a
45.459 aA 38.568 aA 42.014 a
46.261 A 41.266 B

Matéria fresca de raizes (kg/ha)
1,51 aB 2,10 aA 1,81 a
0,81 bB 1,23 bA 1,02
1,16 B 1,67 A

1/ aplicacéo de 2 t/ha de calcario dolomitico antes do plantio, 80 kg/ha de P,0O, no plantio e 60 kg/ha de K,O aos 3 meses de idade.
Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e de minuscula na coluna nao diferem significativamente entre si a 5 % de probabilidade pelo

Teste Tukey.
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