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Apresentagao

A mandioca é considerada uma cultura rustica e adaptada a variados ambientes
edafoclimaticos. Isso, em parte, deve-se a enorme diversidade genética associada a
alta capacidade adaptativa desta espécie nativa do Brasil. Apesar dessas vantagens
competitivas, o cultivo comercial ndo se encontra no mesmo nivel tecnoldgico de outras
grandes culturas plantadas no Brasil, encontrando ainda grandes desafios, principalmente
relacionados a reduzida produtividade, quando comparada aos maiores produtores
mundiais.

Em Santa Catarina a cultura da mandioca estd presente em mais de 60 mil
propriedades. A mandioca de mesa, também denominada de “aipim”, é encontrada
em todo o estado, cultivada para autoabastecimento das familias, alimentacdo animal,
venda “in natura” e, mais recentemente, em grande expansdo, para processamento
agroindustrial. Ja a mandioca de industria (“mandioca brava”) é fonte de matéria-prima
para um importante setor agroindustrial do estado, constituindo-se como atividade que
se destaca principalmente pela produgdo de farinha, fécula, polvilho azedo natural e
seus derivados. No entanto levantamentos recentes revelam que a produtividade média
estadual de mandioca situa-se na faixa de 17 t ha?, enquanto a média de alguns paises,
principalmente os asiaticos, estd em torno de 30 t ha™.

Ciente destes aspectos, a Epagri atua na produgdo e difusdo de conhecimento e
tecnologia para o adequado manejo da cultura da mandioca em condi¢Ges subtropicais.
Os trabalhos desenvolvidos pela pesquisa e extensdo da Epagri propiciaram importantes
avangos nas técnicas de producdo, selecdo e indicagdo de cultivares mais adequados
as condigOes catarinenses, no entanto ainda é necessario elevarmos nosso patamar
de produtividade a niveis préximos e/ou superiores a 30 t ha?, sendo este um grande
desafio. Os resultados da pesquisa indicam que este objetivo é plenamente possivel de
ser atingido com os materiais genéticos disponiveis, porém sdo necessdrias a indicacdoe a
adogdo de recomendag¢des de manejo da fertilidade mais ousadas, rompendo com alguns
paradigmas técnicos e culturais especificamente associados a esta cultura. S6 assim
serd possivel elevar-se a quantidade e a qualidade das raizes produzidas, melhorando
consequentemente a renda do produtor.

Neste contexto, o objetivo desta publicacdo é apresentar de forma objetiva
informacdes técnicas e praticas referenciais que orientem os cultivos, especificamente
sobre o manejo adequado da fertilidade do solo, bem como o uso do programa (software)
especialista, denominado “AdubaMANI-SC”?, tecnologia concebida e desenvolvida pela
Epagri como ferramenta de apoio ao manejo da fertilidade do solo e da adubacdo na
cultura da mandioca.

A expressdo ‘MANI’ deriva do linguajar indigena, que significa mandioca para os indios tupis-guaranis.



E uma obra destinada a técnicos que atuam com assisténcia e acompanhamento
a agricultores que cultivam mandioca. Para facilitar o uso, apresenta roteiro que ilustra
“passo a passo” os procedimentos para caracterizagdo e interpretagdo de aspectos da
fertilidade do solo e critérios que orientam o manejo da adubagdo nessa cultura.

A publicacdo descreve como usar o programa (software) especialista “AdubaMANi-
SC” para quantificar as necessidades de fertilizantes e corretivos na produgao de mandioca.
E isso é feito com base na andlise de solo e de forma tecnicamente adequada, ou seja,
de modo equilibrado, eficiente, socialmente exequivel e menos impactante ao ambiente.

A Diretoria Executiva
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Parte 1 - Manejo da fertilidade
1 Consideragoes Iniciais

Para planejarmos de forma adequada o manejo da fertilidade do solo para a
producdo de mandioca, seja para a industria e/ou de mesa, é fundamental o conhecimento
por parte dos técnicos, produtores que trabalham com esta cultura, de aspectos
relacionados a ecofisiologia do crescimento e desenvolvimento das plantas de mandioca.
Estes aspectos devem estar associados as necessidades nutricionais e ambientais inerentes
a cada estadio de crescimento fisioldgico, bem como a capacidade do solo de suprir estas
demandas e a adequacdo de eventuais deficiéncias que se apresentem.

Desta forma este guia pretende indicar os passos sequenciais no processo de
planejamento e indicacdo das quantidades adequadas de corretivos da acidez e de
nutrientes (macronutrientes) a serem fornecidos a drea de cultivo em pré-plantio,
bem como definir os periodos (estadios fenoldgicos - ver Figura 1) mais indicados de
fornecimento de cada macronutriente (Nitrogénio, Fésforo e Potédssio) em conjunto e/
ou individualmente, respeitando as necessidades das plantas para cada estadio de
crescimento considerado no pds-plantio. Assim, espera-se que o manejo indicado,
possibilite uma adubacdo equilibrada, possibilitando um crescimento proporcional entre a
parte vegetativa (folhas e hastes) e de formagdo radicular (raizes de absor¢do e de reserva),
atingindo o maximo de indice de area foliar (IAF) entre 120-150 dias apds o plantio (Figura
1), e desta forma possibilitar o uso maximo do potencial fotossintético desta espécie,
objetivando alcangar o seu maximo potencial produtivo, resultando em produtividades
superiores a 25 t ha'. Desta forma, sugere-se seguir os passos e recomendagdes descritos

abaixo:
12 Passo: Analise de solo: necessidade de diagnosticar a fertilidade

A realizagdo da coleta adequada de amostra de solo e sua posterior andlise quimica
no pré-plantio é uma ferramenta fundamental, essencial e obrigatéria a indicacdo das
necessidades de calagem e/ou adubagdo, sendo, portanto, primordial para um adequado
diagnéstico da fertilidade inicial do solo, que fundamentara intervengées futuras indicadas
pelos técnicos. Para tanto, é inerente que se faca uma amostragem de solo criteriosa, que
considere os principios da aleatoriedade, homogeneidade (atributos morfoldgicos, fisicos
e bioldgicos do solo) e de representatividade das amostras de solos de uma determinada

area no momento da coleta.

Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC 9



Recomenda-se que a época adequada de amostragem e analise quimica do solo
ocorra entre o final do periodo de colheita até trés meses antes do proximo plantio. Na
pratica, em Santa Catarina, as coletas devem ser realizadas prioritariamente no inicio de
maio até agosto, respeitando-se os periodos indicados de plantio para cada regido.

22 Passo: Indicacdo de calagem

Histdrica e tradicionalmente considera-se a mandioca como uma cultura com boa
tolerancia a acidez e que apresenta limitada resposta de incremento de produtividade
quando da aplicacdo de corretivos para correcdo do pH do solo de plantio, levando esta
pratica a ser estigmatizada tanto entre técnicos quanto produtores. Porém esta afirmagao
carece de informacgdes cientificas que as corroborem. Por outro lado, algumas publicagGes
ressaltam a importancia da calagem, principalmente relacionada a neutralizagdo do efeito
fitotoxico de aluminio. Além disso é altamente benéfica e responsiva sob condigdes de
cultivos sucessivos de monocultivo de mandioca, possivelmente relacionada a elevagado
da disponibilidade de nutrientes, principalmente como calcio e magnésio.

Considerando estes aspectos do conhecimento gerado, aliados ainda a observagdes,
constatagOes e vivéncias praticas de pesquisadores e extensionistas da Epagri, salienta-
se que a corre¢do da acidez para o cultivo de mandioca é importante e necessaria. E,
reforcando o que foi dito, ndo somente para elevagdo do pH, mas principalmente para
neutralizacdo da presenga de aluminio e também para aumentar a disponibilidade de
calcio as plantas.

Assim, a pratica da calagem no cultivo da mandioca devera levar em conta o
conhecimento dos técnicos responsdveis quanto ao historico da area de plantio e as
condigdes fisicas, quimicas, bioldgicas (diversidade microbioldgica e matéria organica) do
solo a ser cultivado. E, ainda, a forma de preparo, manejo e conservagao ja implementados
e/ou a serem adotados neste solo.

Desta forma, a calagem poderd ser indicada considerando os critérios e limites
abaixo descritos.

* Considerando os teores de CALCIO e MAGNESIO na anlise de solo: Indicada
quando os teores trocéveis de Ca e Mg no solo for menor que 4,0 ou igual a 1,0 cmol_dm?,
respectivamente (SBCS-NRS,2016).

+ Considerando a SATURACAO DE BASES (V): Indicada para atingir a saturacdo de
bases desejada de 40% (V,), conforme a SBCS-NRS, 2016; podendo elevar-se até 60%,
segundo Otsubo & Lorenzi (2002).

10 Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC



Como quantificar a quantidade de corretivo necessaria?

A quantidade de corretivo a ser aplicado podera ser definida pelas férmulas de
calculos propostas em SBCS-NRS (2016), considerando as seguintes especificidades:

a) Considerando a capacidade de troca de cations e satura¢do em bases:
NC=CTC . x[(V,-V, )/100], onde:

NC = Necessidade de calcario (PRNT 100%) em t ha™

CTC o= capacidade de troca catiénica a pH 7,0 (cmol_dm?)

V, = saturagdo em bases desejada (%)

V, = saturagdo em bases do solo (analise) (%)

b) Considerando o poder tampao:

Para solos com reduzido poder tampdo, caracterizado pelo reduzido teor de
matéria organica e solos arenosos, a SBCS-NRS (2016) indica-se a seguinte formula para
atingir-se pH 5,5:

NC =-0,653 + 0,480MO + 1,937Al, onde:

NC = Necessidade de calcario (PRNT 100%) em t ha™

MO = Teor de Matéria Orgéanica do solo (%)

Al = Teor de aluminio (cmol_dm?)

c) Considerando o teor de aluminio trocavel:

Alternativamente, podera utilizar-se o teor de aluminio trocavel (SOUSA & LOBATO,
2004) e elevagdo dos teores de Ca e Mg, segundo e Souza & Fialho (2003), com a seguinte
férmula:

NC = (Al x f) + [(2 — (Ca+Mg)], onde:

NC = Necessidade de calcario (PRNT 100%) em t ha™

Al = Teor de aluminio (cmol .dm?)

Ca e Mg = Teores de calcio e magnésio, respectivamente (cmol_dm?)

f = fator de ajuste em fungdo do teor de argila: >20%=2; <20%=1,2.

d) Uso dos corretivos

A aplicagdo do corretivo deve ser realizada com antecedéncia minima de 90 dias do
plantio, que deve ser incorporado na profundidade de 0 a 20cm, de acordo com o manejo
de solo adequado a situagGes de manejo especificas para cada caso (convencional, plantio
direto e iniciando o Sistema de Plantio Direto de Hortalicas/SPDH ).

A defini¢do do tipo de corretivo serd de acordo com os teores de Ca e Mg do solo,
assim, solos com deficiéncia especifica de Ca pode-se optar pelo calcario calcitico. Ja
solos com niveis baixos desses dois nutrientes, porém de forma proporcional, a opgdo de
calcario podera ser do tipo dolomitico.

Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC 11



Limitar a quantidade de calcario indicada a 2t ha”, ndo superior a este patamar,
mesmo que os calculos indiquem valores superiores e dar preferéncia a calcarios com
PRNT acima de 65%.

32 Passo: Critérios e Indicagao de adubagao:

Considerar que independentemente do nivel de resposta produtiva da mandioca
a adubacdo, é necessaria adoc¢do de critérios que promovam o adequado manejo da
fertilidade do solo e nutri¢do das plantas. O balango de nutrientes e a respectiva resposta
produtiva necessita estar equilibrada, ou seja, para cada unidade de nutriente aplicado
busca-se o melhor acimulo de massa seca e amido nas raizes da mandioca.

A adequada nutrigdo da mandioca requer a compreensao da forma como a cultura
acumula matéria seca em diferentes dérgdos, fundamentalmente nas raizes. Além disso,
considerar aspectos ecofisioldgicos da dindmica de crescimento e desenvolvimento
das plantas de mandioca (Figura 1), principalmente a forma como ocorre a parti¢do de
fotoassimilados (relagdo fonte/dreno — Figura 2) apds as plantas atingirem o maximo de
indice de drea foliar (IAF) e durante o periodo de acimulo de amido nas raizes, que sdo
determinantes para atingir-se o maximo de produtividade possivel para cada variedade de
mandioca. Nesse sentido, hd significativas diferengas quando a adubacgdo sera aplicada em
cultivos com colheita anual ou, quando o planejamento prevé ciclos bianuais. Nesse caso,
devemos ter ciéncia que envolvera remobilizagdo de reservas, novo ciclo de crescimento
vegetativo e posterior acumulacdo de massa seca nas raizes. Desta forma, conhecer a
curva de crescimento da variedade com a respectiva acumulagdo de reservas nas raizes é
fundamental para promover a nutrigao equilibrada, dinamica e consoante com o principio
de conforto nutricional da mandioca.

De acordo com critérios de maior extracdo de nutrientes, a adubacdo da
mandioca prevé a reposi¢cdo dos seguintes nutrientes: potdssio > nitrogénio > Calcio >
Fésforo > Magnésio (SILVA et al., 2014; HOWELER, 2002; LORENZI et al., 1981). Para os
micronutrientes a ordem de acumulagdo foi de Fe > Zn > Mn >Cu (SILVA, et al 2014).
Resultados de Howeler (1981) demonstram que a cultura da mandioca extrai de 1,93 a
10,96kg de N, de 0,56 a 1,89kg de P e de 4,69 a 9,04kg de K por tonelada de raizes-
tubérculos. Estes valores considerdveis situam a cultura da mandioca como uma das
espécies mais habeis na capacidade de absorcdo de nutrientes, mesmo em condic¢des sub
otimas.

12 Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC
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Particao da Matéria Seca em Mandioca
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Figura 2. Percentuais de acimulo de matéria seca (MS) em diferentes 6rgdos (hastes, folhas,
manivas-semente e raizes de reserva) ao longo do periodo de crescimento e desenvolvimento da
mandioca (Manihot esculenta Crantz)

2 Manejo da adubagao nitrogenada

O nitrogénio é um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pelas plantas
de mandioca, é fundamental para o crescimento e desenvolvimento das plantas visto que
é encontrado em compostos essenciais como aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos.
O nitrogénio é absorvido pelas plantas na forma de nitrato (NO, ) e preferencialmente
amoénio (NH,*).

O nitrogénio adquirido, serd acumulado principalmente nas folhas, sobretudo
como componente da clorofila e seu aparato enzimatico. Assim, sempre que houver
reducdo no seu suprimento podera ocorrer remobilizacdo deste. Visualmente, quando
isso ocorre, verifica-se o amarelecimento de folhas mais velhas.

2.1 Parametros para manejo de adubagdes nitrogenadas

Abase do manejo da adubacgao nitrogenada é feita a partir do principal reservatorio
do nutriente no solo que é o teor de matéria organica. Entretanto, para tomada de
decisdo em relacdo a dose e momentos de aplicacdo é fundamental agregar informacoes
relativas as caracteristicas de crescimento e desenvolvimento dos cultivares, histérico de
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ocorréncia de podriddes radiculares e expectativa de rendimento de raizes. Se por um lado
o adequado manejo da adubacgdo nitrogenada pode promover significativos aumentos no
rendimento das raizes e proteger as plantas, por outro, doses elevadas podem resultar
em estimulo ao crescimento vegetativo, aumento da incidéncia de podriddes radiculares
e doengas bacterianas. Doses elevadas de nitrogénio também estimulam a produgdo
de compostos proteicos e acido cianidrico (HCN) podendo resultar na diminuicdo do
conteudo de amido de raizes.

A Tabela 1 apresenta indicagdo de adubagdo nitrogenada para a cultura da
mandioca. Considerando a reserva deste nutriente na matéria organico do solo, resposta
produtiva da variedade, expectativa de rendimento de raizes, quantidade de nutriente
exportado e necessidades de aquisicdao do nutriente durante o ciclo produtivo.

Tabela 1. Indicagdo de adubagdo nitrogenada para a cultura da mandioca em fung¢do do teor de

matéria organica do solo e expectativa de rendimento de raizes

Teor de matéria

A : Dose de N Ajustes para
organica no

.. .
(kg ha')  produtividade = 25 t ha"' R CeEb B i

solo (%)
4 1
<2,5 70 Acrescentar Até 100 kg ha
2,6a5,0 50 1,5 kg ha™ de N por Até 70 kg ha
>5,0 <30 tonelada adicional Até 50 kg ha™

T Limite de resposta considerando a exportagdo do nutriente.

Fonte: Adaptado de SBCS-CQFS RS/SC (2016); Howeler (2002).

2.2 Periodos indicados para parcelamento no manejo da adubagao
nitrogenada

a) No plantio: poderd ser utilizada até 15% da dose total de N, podendo ser de
origem quimica ou organica, incorporada ao solo;

b) Primeira cobertura: deverd ser realizada entre 30 e 45 dias (estadio 2) apds o
plantio (DAP) na dosagem de 35% da dose total de N calculada;

c) Segunda cobertura: devera ser realizada de 60 até os 75 dias (tergo final do
estadio 2) apds o plantio (DAP), utilizando-se 30% da dose total de N calculada e;

d) Terceira cobertura: Aos 90 e no maximo aos 120 DAP (estadio 3), em situacdes
favoraveis ao crescimento/desenvolvimento das plantas, utilizando 20 % da dose total de
nitrogénio indicada.

A definicdo de duas ou trés épocas (periodos) de parcelamento da aplicagdo
das adubacdes de cobertura requer andlise das condi¢Ges de cultivo como: época de
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plantio, condicGes favoraveis de precipitacdo, temperatura e luminosidade, capacidade
de resposta das variedades utilizadas, nivel de matéria organica no solo, teor de argila do
solo, nivel de tecnologia aplicado e as condi¢des de mercado favordveis que justifiquem
obter-se maiores produtividades.

As principais fontes de adubos nitrogenados sdo, amidicas (ureia); nitricas (nitrato
de calcio, nitrato de potassio) e amoniacais (sulfato de aménio, nitrato de amonio,
monoamoénio fosfato e diamdnio fosfato). Também pode-se indicar o uso de fontes
organicas, entretanto este uso dever ser preferido antecedendo o plantio, cuja dose
contemple até 15% da dose total de nitrogénio exigida para a mandioca.

3 Manejo da adubagao potassica

O potassio desempenha importantes fungdes fisioldgicas no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Elevados rendimentos de raizes de mandioca, aliado a
elevado teor de amido sdao obtidos quando o manejo nutricional de potassio é construido
adequadamente. Por outro lado, significativas redugdes no rendimento de raizes podem
ocorrer quando a mandioca é cultivada sucessivamente e sem os cuidados com os niveis
e disponibilidade de potassio.

Na planta, o potassio é absorvido na forma de ion K*, ele é um agente osmético
essencial a turgescéncia celular, estimula a atividade fotossintética liquida e aumenta a
translocagao de fotoassimilados para as raizes. Cultivos de mandioca que tem adequado
suprimento de potdssio resultam em rendimentos superiores, além do maior teor de
amido. Dessa forma, em mandioca, o potassio é requerido em elevadas quantidades e
tem grande importancia para cultura.

No solo, a dinamica do potassio é controlada pela CTC (capacidade de troca
de cations). Solos tropicais, com reduzida atividade de argila e baixa matéria organica
resultam em menor CTC. Nestas condigdes, o esgotamento da reserva trocavel de K requer
atencgdo, fundamentalmente em cultivos sucessivos de mandioca. Assim, 0 manejo desse
nutriente exige parcelamentos da adubacgdo para adequar o suprimento a demanda das
plantas de mandioca e uso de estratégias que promovam a melhoria da matéria organica.
Por outro lado, excessos deste nutriente podem interagir negativamente na aquisi¢do de
Ca, Mg e micronutrientes.

3.1 Parametros para manejo de adubagdes potassicas
A Tabela 2 apresenta os indicativos para interpretagdo e adubagdo potassica. O

potdssio é o nutriente mais exportado por ocasido da colheita das raizes, razao pela qual
a mandioca pode ser considerada uma cultura exigente, com demandas compativeis a
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producdo de graos. Situagdes em que o K é o nutriente que se encontra mais limitante,
verifica-se boas respostas a adubagdo, com aumento no conteddo de amido das raizes,
reducdo no teor de HCN e incremento no rendimento.

Tabela 2. Pardmetros para interpretacdo do teor de potéssio’, conforme a CTC do solo para a

cultura da mandioca

CTC do solo cmolc dm?3
apH7,0

Classe de. <7,5 Baixa 7,6 -15,0 15,1 -30,0 >30,0
disponibilidade

mg de K dm3
Muito baixo <20 <30 <40 <45
Baixo 21-40 31-60 41 -80 46 - 90
Médio 41 -60 61-90 81-120 91-135
Alto 61-120 91-180 121 -240 136-270
Muito Alto >120 > 180 > 240 > 270

"Teor de potdssio no solo determinado com uso do extrator Mehlich-1. Caso o extrator utilizado seja o Mehlich-3,

utilizar a equagdo KM1=KM3 x 0,83 para obter o teor equivalente.

Fonte: Adaptado de SBCS/CQFS-RS/SC, 2016.

A CTC do solo controla a disponibilidade do nutriente para as plantas, de maneira
geral, quando os teores no solo estiverem trés vezes acima do teor critico “muito alto”
pode-se optar por suprimir a adubagdo potassica. A Tabela 3 apresenta as indica¢des para
interpretacdo e uso de adubacdo potassica.

Tabela 3. Indicagdo para interpretagdo e adubagdo potdssica na mandioca

Interpretagao do teor de K no solo Dose de potassio (kg de K,0 ha”)
Muito baixo 110
Baixo 70
Médio 50
Alto 30
Muito Alto <15

" Para expectativa de rendimento de raizes 225 t ha-" acrescentar 2,5 kg ha-' de K,0 por tonelada adicional.
Fonte: Adaptado de: SBCS/CQFS-RS/SC, 2016.
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3.2 Periodos indicados para parcelamento no manejo da adubagao
potassica

Para o adequado manejo da adubacdo potassica, indica-se que esta seja parcelada
no plantio e em coberturas subsequentes (parcelas) aos 45 e 75 DAE, por ocasido da
adubacgdo nitrogenada. O parcelamento da adubagdo potdssica é muito importante
em solos com baixa CTC e/ou matéria orgdnica e também, quando hda a expectativa de
elevados tetos de produtividade

a) No plantio: podera ser utilizada uma dosagem maéxima (% maximo) que
corresponda a até 40kg ha” de K,0, para minimizar potenciais riscos de estresse salino
vindo a prejudicar o brotamento e formagao inicial do sistema radicular, principalmente
guando a época de plantio ndo coincida com periodos de boa disponibilidade hidrica.

b) Primeira (até 45 DAP- estadio 2); segunda (até 75 DAP- final estadio 2) e
terceira cobertura (90 DAP- final do estadio 2, inicio estadio 3): o restante das doses do
total a ser aplicado, devera ser parcelado em pelo menos duas coberturas em percentuais
equivalentes e/ou segundo os seguintes critérios que deverdo ser considerados pelo
técnico responsavel, como: época de plantio, condigdes ambientais, capacidade de
resposta das variedades utilizadas, nivel de matéria organica, teor de argila do solo e nivel
de tecnologia aplicado.

As principais fontes de adubos potdssicos sdo: cloreto de potassio e sulfato de
potassio, este ultimo com indicacdo também para situacdes de limitagdo de enxofre no
solo. Fontes organicas também sdo importantes no fornecimento de potdssio sendo
destacado o uso de cama de aves e aplicacdo da “agua de manipueira”. Este ultimo,
podendo ser usado no processo de compostagem e ou em aplica¢do direta, antecedendo
o plantio da mandioca sobre as plantas de cobertura. A aplicacdo da “4gua de manipueira”
requer critérios, considerando que é uma fonte com elevados teores de potdassio e em
caso de uso excessivo em solos com reduzida CTC podera ocasionar lixiviacdo de cdtions
como Ca e Mg.

4 Manejo da adubacgao fosfatada

O fosfato desempenha multiplas fungGes nas plantas, dentre elas destacam-se:
transporte de substratos como glucose fosfato e coenzimas; é componente de grandes
moléculas e fosfolipidios, modifica proteinas e participa da sinalizagdo celular em diversas
respostas fisioldgicas. E um nutriente vital dos processos fotossintéticos e de respiracdo. A
absorgdo de fosforo é na forma de fosfato (PO,?), sendo a difusdo o principal mecanismo
de suprimento do solo para as plantas.

Ja o comportamento do fésforo no solo é bastante peculiar, ou seja, hd grande
interacdo da fragdo argila com a sua disponibilidade para as plantas. Por essa razdo a
mobilidade deste nutriente no solo é muito reduzida, sendo considerado praticamente
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imdvel em solos de textura argilosa. Em contrapartida, solos arenosos tem o fésforo em
condi¢Ges de maior labilidade, favorecendo a mobilidade e a dinamica do nutriente no
solo.

4.1 Parametros para manejo de adubagoes fosfatadas

Dentre os macronutrientes primarios, as menores quantidades extraidas por
tonelada de raizes de mandioca sdo de fésforo. Porém, devido a dindmica no solo e sua
importancia em fung¢Oes essenciais nas plantas, a resposta da mandioca a adubacdo
fosfatada é significativa. Condi¢Ges de solos com fertilidade construida, em que foram
efetuadas adubacgdes corretivas de P resultaram em elevagdo nos rendimentos de raizes.

Assim, os principais parametros a serem avaliados na indicagdo de adubag¢des com
P em relagdo ao solo sdo: a textura (Tabela 4), principalmente o teor de argila que controla
a disponibilidade desse nutriente; o teor e dinamica da matéria organica do solo por ser
importante fonte de P organico; a presenca, eficiéncia e efetividade das micorrizas e
aspectos fisicos do solo como a densidade e a porosidade que influenciam o fluxo difusivo
no suprimento de P para as plantas. Ja os aspectos relacionados ao ambiente e as plantas
de mandioca, destacam-se a demanda especifica das diferentes variedades e suas taxas
de exportacdo; as condicdes ambientais e o nivel de tecnologia aplicado aos cultivos.

As doses indicadas estdo contidas na Tabela 4. Outro aspecto importante em
relagdo ao manejo do P é o efeito residual para os cultivos subsequentes das adubagdes
fosfatadas aplicadas. Essa constatagdo deriva da menor taxa de exportacdo de P,
comparado aos nutrientes N e K e, também, das reacGes de reten¢do de P que minimizam

as possiveis perdas.

Tabela 4. Pardmetros para interpreta¢do do teor de fosforo', conforme o teor de argila do solo

para a cultura da mandioca

Teor de argila (%)

Classe de > 60% 60 a 41% 40 a 21% <20%
. A Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
disponibilidade
mg de P dm3

Muito baixo <1,5 <2,0 <3,0 <5,0
Baixo 1,5-3,0 2,1-4,0 3,1-6,0 5,1-10,0
Médio 3,1-4,5 4,1-6,0 6,1-9,0 10,1-15,0
Alto 4,6-9,0 6,1-12,0 9,1-18,0 15,1-30,0
Muito Alto >9,0 >12,0 > 18,0 >30,0

"Teor de fésforo no solo determinado com uso do extrator Mehlich-1. Caso o extrator utilizado seja o Mehlich-3,
utilizar a equagdo PM1=PM3/(2 — (0,02 X arg)) para obter o teor equivalente.
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A Tabela 5 apresenta as indicagbes de adubacgdo fosfatada para a mandioca.
Quando os teores de P no solo estiverem trés vezes acima do teor critico “muito alto”
pode-se optar por suprimir a adubacao fosfatada. J& em condigdes de plantio direto
consolidado, com maior acimulo de matéria organica, a dinamica de P é influenciada
devido maior presenca de P-organico. Esta condicdo, aliada a presenca de fungos
micorrizico-arbusculares (técnico tem que avaliar sua presencga no solo) podem dinamizar
o suprimento do nutriente para as plantas.

Tabela 5. Indicagdo para interpretagdo e adubagdo fosfatada na mandioca

Dose de fosforo

Interpretacdo do teor de P (Kg de P,0_ ha")

Muito baixo 105
Baixo 65
Médio 45
Alto 25
Muito Alto <25

Fonte: Adaptado de SBCS-CQFS RS/SC (2016).
4.2 Periodos indicados para o manejo da adubagao fosfatada

O manejo da adubacdo fosfatada devera ser realizado apenas antecedendo o

plantio das manivas-semente, portanto aplicado em dose Unica.
As fontes de fertilizantes fosfatados propostos sao: superfosfato triplo, superfosfato
simples, MAP, DAP. As fontes organicas, como cama de aves, também podem ser utilizadas,
compondo uma estratégia de fornecimento de fésforo e outros macros e micronutrientes.
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Aduba
INFORMAGAO IMPORTANTE: Programa para computador MAN |_SC

Pesquisadores e extensionistas da Epagri (Estacdo Experimental de Urussanga e
Geréncia Regional de Criciima) desenvolveram um sistema (i.e., programa, software)
especialista para computador denominado “AdubaMANI-SC, conforme registrado na
Parte 2 deste boletim.

Trata-se de uma ferramenta interativa para determinar a quantidade e definir
o planejamento de uso de corretivos e as agdes de adubagdes para mandioca. Este
programa esta disponivel para “download” no sitio da Epagri:

http://docweb.epagri.sc.gov.br/pub/AdubaManiSC.exe
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Parte 2 - Manual de uso do programa para adubacgao
de mandioca AdubaMANI-SC

1 Primeira Tela (Entrada de dados)

Nesta tela (Figura 3) inicialmente o técnico ird inserir no quadro 1 (Dados do
produtor) informagdes sobre o produtor e a propriedade. Basta que, a cada informagdo
digitada, tecle-se “enter” para ir pulando os campos e inserindo todas as informacgdes.

Na sequéncia, no quadro 2 (Dados de andlise do solo), inserird todas as informacgGes
do laudo de andlise do solo da amostra encaminhada ao laboratério de solos. Estas
informacgdes definirdo automaticamente a classe de solo, os niveis de fosforo, potassio
e CTC do solo, sendo automaticamente utilizadas em todos os célculos e recomendacoes
gue surgirdo nas telas subsequentes.

Ao final desta tela, o técnico encontrara o quadro 3 (Dados de produgdo), que
automaticamente serd preenchido com uma expectativa minima de produtividade
de 25 t ha. No entanto, o técnico responsavel deverd confirmar e/ou informar outra
expectativa de produtividade a ser alcancada, segundo critérios técnicos relacionados
ao conhecimento do perfil do produtor e a area de cultivo (i.e., tipo de solo, condi¢do
topografica, sistema de manejo, condi¢des ambientais, etc.).
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2 Segunda Tela (Indicagao de calagem)

Nesta tela (Figura 4) o técnico inicialmente ird clicar no icone ‘Calcular’ que
automaticamente aparecera no quadro 1 (Critérios), informagdes ja processadas dos
calculos referentes a necessidade de correcdo do pH com base nas informacdes (dados
da analise) inseridas na primeira tela. A defini¢do do critério a ser considerado sera
automaticamente executada pelo programa, baseando-se em definicdes pré-concebidas
que serdo apontadas no quadro 2 (Observagbes). Deve-se observar que a quantidade
total de calcério a ser utilizada de fato ndo ultrapasse 2 t ha™ (limite maximo que deve ser
indicado), mesmo que os calculos recomendem quantidades maiores.

LEMBRAR que este programa é especifico para o cultivo de mandioca e que,
portanto, para tomada de decisGes, leva em consideragdao especificidades de cultivo
inerentes a esta espécie. Cabe salientar que mesmo com esta “trava” de limite imposta
pelo programa e que deve ser respeitada, o técnico podera alternativamente indicar outra
qguantidade calculada segundo os critérios, desde que isso seja respaldado por informagées
e conhecimentos sobre a propriedade e/ou mesmo nos referenciais da anélise de solo que
justifiquem esta indicacdo.

Na sequéncia no quadro 3 (/ndicag¢do), o técnico visualizard o resultado da
quantidade de calcario a ser aplicada e que aparecera no relatdrio final para impressao.
Um pouco mais a direita aparecerd um icone para definicdo e insercdo pelo técnico do
PRNT (%) do calcario disponivel a ser utilizado. Clicando no icone “Calcular”, o programa
informara a dose de calcério corrigido a ser aplicada por hectare.
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3 Terceira Tela (Definigao das doses de NPK)

Nesta tela (Figura 5), o técnico inicialmente ird clicar no icone ‘Calcular’ que
automaticamente aparecerd no quadro 1 (Adubagdo nitrogenada), informacgbes ja
processadas dos calculos referentes a necessidade de adubacdo nitrogenada (N) em
t ha, em percentuais pré-concebidos para o plantio e no parcelamento das coberturas a
serem realizadas.

No quadro 2 (Adubagdo Potdssica), a direita, aparecerdo as quantidades
necessarias de adubacgdo potdssica, nas doses de plantio e indicagao dos parcelamentos
pré-concebidos, bem como das quantidades em cada periodo.

Observacdo: Tanto para adubagdo nitrogenada quanto para adubacdo potassica,
o técnico responsavel poderd alterar e redistribuir os percentuais (icone ‘Redistribuir
pelo %’) a serem usados no plantio e no parcelamento, bem como o numero de
parcelamentos, quando julgar prudente e necessario que eles sejam alterados. Isso
¢ baseado principalmente na época de plantio (i.e., plantio no periodo indicado e/ou
precoce e tardio), nas condig¢Ges climaticas e nas caracteristicas dos fertilizantes a serem
utilizados. Finalmente, clicando em ‘Calcular’, a redistribuicdo serd processada.

No quadro 3 (Adubagdo fosfatada), mais a direita, o técnico visualizara o resultado
total de fésforo a ser aplicado em dose Unica no plantio. Caso o teor de foésforo na analise
demonstre resultado superior a trés vezes o limite critico, surgird uma ‘Observac¢do’ (em
vermelho) indicando que a adubagdo fosfatada ndo serd necessaria.

26 Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC



& IS0 WP S O el

JS-lueneqnpy ewesdoad op ,MdN 9p sasop sep oeduyaq,, ejal 'S edndi4

==y

Jepnajed

Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC

27



4 Quarta Tela (Definigao dos “tipos” de adubo)

Nesta tela (Figura 6) o técnico inicialmente ira clicar no quadro 1 (Tipo de adubo)
e definir os tipos de adubos a serem utilizados (se orgénicos e/ou minerais). Entdo,
selecionara quais dentre eles podem ser usados, conforme a disponibilidade. A selecdo, a
definigdo do manejo (sistema de plantio) fica exclusivamente a critério do técnico. H4d uma
lista bem completa tanto de adubos organicos quanto de minerais. Selecionado o adubo,
basta clicar no icone ‘Calcular’ e na sequéncia ‘Inserir’, que o programa automaticamente
fara os cdlculos e a distribuicao.

No quadro 2 (Critérios de fechamento), o programa fechard automaticamente
as necessidades e eventuais déficits dos diferentes adubos tendo como critério inicial a
necessidade de Fosforo. No entanto, o técnico responsdavel podera optar por selecionar
outro macronutriente como critério de fechamento dos calculos e definicdo dos
macronutrientes que ainda estardo faltando. Estes dados serdo destacados em amarelo e
servem para auxiliar a definigdo dos adubos que devem ser selecionados prioritariamente
e utilizados nas coberturas restantes a serem calculadas e definidas na coluna da direita
desta tela (quadro 3).

No quadro 3 (Adubagbes de cobertura), o técnico, apds visualizar na coluna da
esquerda os nutrientes deficitarios (icones ficardo destacados de amarelo), devera fazer
opg¢oes de selecdo de adubos minerais para cada etapa de cobertura, clicando em ‘Calcular’
e ‘Inserir’. De forma sucessiva o programa ira automaticamente calcular o fechamento
total dos macronutrientes e ajustar o nimero de adubac¢Ges de cobertura necessarias.

Observagdo: Em cada quadro acima os icones ‘Limpar’ e/ou ‘Limpar tudo’, apds
clicados, permitem reiniciar todos os calculos.

Importante: Todos os valores aqui calculados serdo automaticamente enviados e
organizados na composicdo do relatério final, que sera assinado pelo técnico apds sua
impressao.
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5 Quinta Tela (Calendario de adubacgao)

Nesta tela (Figura 7), no quadro 1 (Calenddrio de adubagdo e fenologia), as
informacgdes aparecerdo automaticamente em razdo dos dados e calculos realizados nas
etapas anteriores. Sendo assim, no grafico aparecera todo o planejamento do manejo da
fertilidade, indicando em destaque os periodos que os produtores deverdo executar as
adubacgdes. Cabe salientar que a defini¢cdo do inicio e do fim destes periodos considera
como ponto de partida a data de plantio que o técnico e o produtor estabeleceram
anteriormente e/ou no quadro 2 desta tela em “Data de Plantio”.

No quadro 2 (Opg¢bes de grdfico), o técnico podera alterar a configuragdo de
apresentacdo do grafico, selecionando os campos para a insercdo de linhas de simulagdo
do comportamento fenoldgico (crescimento e desenvolvimento) e acimulo e/ou perda
de biomassa, da maniva-semente, das folhas, das hastes e de raizes de reserva ao longo
do tempo de cultivo (em dias apds o plantio e/ou por datas). Esta ferramenta pode
auxiliar o técnico a esclarecer ao produtor (as vezes, mais que isso, até convencé-lo) que
a adubacdo, além de importante e necessdria, deve ser feita no momento certo, pois isso
é fundamental para a determinac¢do do manejo da fertilidade, visando a maior eficiéncia
e sobretudo a produtividade.
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6 Sexta Tela (Relatorio)

Nesta tela (Figura 8) o técnico visualizard o relatério final que sera automaticamente
gerado pelo programa. No quadro 1 (Relatdrios), o relatdrio podera ser gerado em
formato “txt”, que permitird ao técnico inserir manualmente alguma recomendacdo e/
ou informagdo que julgue interessante para casos especificos antes de imprimi-lo e no
formato “.pdf”, bastando ao técnico selecionar uma opgdo ou outra.

No quadro 2 (Informagdes para o relatério), o técnico podera inserir, de forma
sucinta, informagGes técnicas que devam ser enfatizadas, relativas ao manejo da
fertilidade, como a forma de incorporagdo do corretivo, dos adubos e momentos de fazé-
los, de acordo com os sistemas de manejo usual e/ou a ser adotado (convencional, SPDH,
etc.).

Finalmente no quadro 3 (Responsavel Técnico), o técnico devera inserir seu nome
completo, seu registro profissional e opcionalmente sua matricula na empresa de vinculo.

As informag0es adicionadas no quadro 2 e no quadro 3 serdo inseridas em campo
especifico na geragdo/impressdo do relatério final em formato “ .pdf .
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7 Sétima tela (Relatério final Impresso)

Este relatério sera gerado automaticamente pelo programa e nele constardo todas
as informacdes referentes ao manejo da fertilidade/adubagéo, bem como os resultados
da analise de solo, que poderdo ser salvas e arquivadas no acervo de informacGes do
produtor/propriedade (Figura 9).

Apds aimpressdo (formato “.pdf” e/ou “txt”), o técnico responsavel devera discutir
com o produtor o conteudo gerado e depois assina-lo no campo especifico, onde consta
seu nome e respectivo registro profissional.

34 Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC



AdubaManiSC -

Aduba
Indicagho de adubagio cultura da mandioca de 1 ciclo
Epagri o pars MAi-SC
Produtor: CPF:
Localidade: Municipio
Andlise do solo -Laudo N*: Denominagio:
Argila oy P K MO Al Ca Mg CTC  Sat. Bases
(%) semmae g e (%) Cmoleidm? (%)
Indicagio de Calagem: tha PRNT (%): Comaerclal (tha):
Indicagio de Adubagio: Expectativa de Rendimento (Uha): 25
Parcela Epoca (DAE) M (kgiha)  P205{kg/ha) K20 (kgha)
Flantio 1]
1" I0-45
Fa GO-T5
» B0
Adubagio no Plantio:
Primeira cobartura Segunda cobertura Terceira cobertura
Recomendagies:
Faalrndes o Aciod ¥ e Srnolog

e,

L

By

n

B

ul = j— - .

13

L

14

4

"o R R TEEPE R YR NN E Y E
[

1082018

Flgura 9. Modelo de relatério final com os dados do produtor e a indicagdo da adubagdo

Manejo da fertilidade da mandioca: bases técnicas e manual do programa AdubaMANI-SC



8 Oitava Tela (Informagdes sobre os técnicos responsaveis)

Contém informacgdes e contatos dos técnicos responsdveis pelo desenvolvimento
do programa, assim como as informacgdGes de versdo e atualizacdo deste (Figura 10).
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Figura 10. Tela “Sobre” do programa AdubaMani-SC
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ANOTACOES
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