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APRESENTAÇÃO

A obra “Estudos Teórico-metodológicos nas Ciências Exatas, Tecnológicas e da 
Terra”, em seu 2º volume, é composta por 19 capítulos que ressaltam a importância 
dos estudos teóricos-metodológicos nos mais diversos campos desta grande área do 
conhecimento. 

Os trabalhos foram dispostos em três eixos. Na primeira parte, são apresentados 
estudos envolvendo aplicações científicas como nanopartículas, algoritmos e 
fluidodinâmica computacional.

Na segunda parte, são abordados estudos voltados à análise de atributos químicos 
do solo, uso eficiente da água, acúmulo nutricional e crescimento de plantas, utilização de 
resíduos como antioxidantes para biodiesel, produção de biossurfactantes, dentre outros 
assuntos de extrema relevância para o conhecimento básico e aplicado nessa grande 
área.

Na terceira e última parte, são expostos trabalhos relacionados à tecnologia no 
ensino e na educação voltadas às áreas de Ciências Exatas, Tecnológicas e da Terra, 
como a utilização de ensino híbrido e assistivo em programação, além de um panorama 
da participação feminina no seguimento educacional técnico e superior.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores que compartilharam 
seus conhecimentos e pesquisas para comporem a presente obra. Desejamos que este 
livro possa servir de instrumento para reflexões significativas que contribuam para o 
aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

 Boa leitura!
Júlio César Ribeiro

Carlos Antônio Dos Santos 
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RESUMO: O cultivo da mandioca (Manihot 
esculenta Crantz) tem uma ampla 
representação na economia do estado do Pará, 
pois, tornou-se uma das principais atividades da 
cultura familiar rural paraense. E para realizar 
essa pesquisa foram coletadas amostras em 
4 áreas de plantio com diferentes tempos de 
cultivo, e para evidenciar os resultados das 
análises de fertilidade nas 4 áreas, a fim de 
identificar padrões de comportamento, foram 
discutidas algumas medidas descritivas.
PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta 
Crantz. Nutrientes. Fertilidade.

ANALYSIS OF CHEMICAL ATTRIBUTES IN 

CASSAVA CULTIVATION CONDITIONS IN 

THE MUNICIPALITY OF MARACANÃ, PA

ABSTRACT: The cultivation of cassava 
(Manihot esculenta Crantz) has a wide 
representation in the economy of the state 
of Pará, as it has become one of the main 
activities of the paraense rural family culture. 
In order to carry out this research, samples 
were collected in 4 planting areas with different 
cultivation times, and to show the results of 
fertility analyzes in the 4 areas, in order to 
identify behavioral patterns, some descriptive 
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measures were discussed.
KEYWORDS: Manihot esculenta Crantz. Nutrients. Fertility.

INTRODUÇÃO

Os processos pedogenéticos de criação dos solos na região Amazônica, favorecem 
a formação e a prevalência dos solos ácidos, que apresentam baixa capacidade de dispor 
nutrientes essenciais para as plantas. 

O cultivo da mandioca (Manihot esculenta Crantz.) Tem uma ampla representação 
na economia do estado do Pará, pois, tornou-se uma das principais atividades da cultura 
familiar rural paraense. Sendo, uma das culturas predominante em todo nordeste paraense 
(IBGE, 2010). As grandes demandas da utilização do solo com práticas tradicionais de 
cultivo temporário, como o da mandioca, modificam a estrutura do solo, a atividade 
biológica, e por consequência, seus atributos químicos (COSTA; ALVES; SOUSA; 2015).

O presente estudo, tem como finalidade analisar os atributos químicos em solo de 
áreas sobre o cultivo de mandioca em 4 fazendas, localizadas na cidade de Maracanã, 
região Nordeste paraense.

MÉTODOLOGIA

Caracterização da área 

O Município de Maracanã localiza-se na Mesorregião Nordeste Paraense e na 
Microrregião do Salgado, fica distante a cerca de 170 quilômetros da capital paraense, 
possui uma área territorial de 781 km2, com uma população em torno de 29.417 habitantes 
(IBGE, 2010).

Na respectiva região há predomínio de Latossolos Amarelo de textura Média e 
concrecionários Lateríticos, que localizam-se em áreas de terra firme, solos hidromórficos 
indiscriminados e Neossolos Flúvicos presentes às margens dos rios, solos e mangues, 
em áreas semilitorâneas e litorâneas (FERREIRA, 2003). O clima da região caracteriza-
se por temperatura elevada típica de clima equatorial amazônico com média anual de 
27º C, máximas de 31°C e mínimas de 25°C de acordo com a classificação de Köppen o 
município apresenta clima do tipo Am (FERREIRA, et al. 2013).

A economia se destaca pela produção de pescado e agricultura destacando-se a 
produção de arroz, mandioca o milho e o feijão.

Amostragem e coleta

Foram coletadas 20 amostras simples de solo para compor uma amostra composta, 
realizadas no mês de junho de 2018. Para uma amostragem com 80 amostras simples 
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foram geradas 4 amostras compostas abrangendo uma área total com 4 hectares 
aproximadamente. Nas áreas pesquisadas, o cultivo de mandioca segue o sistema de 
plantio direto, onde a primeira e segunda fazenda o tempo de cultivo após a derruba e 
queima é de um ano, e na terceira e quarta com cultivo de aproximadamente três anos. 
Vale ressaltar, que as coletas foram em perfil de 0-0,20 m, percorrendo em ziguezague 
comtemplando a área de estudo seguindo a metodologia proposta pelo manual de coleta 
de solos da Embrapa (2017). 

Na coleta utilizaram-se baldes, sacos zipes e trado holandês. Posteriormente as 
amostras foram encaminhadas ao laboratório da Universidade Federal Rural da Amazônia, 
Campus Capanema, onde utilizou-se os ensaios analíticos para determinação de pH 
por método instrumental (pHmetro) utilizando a relação solo/água de 1:2,5. O alumínio 
trocável (Al3+) foi extraído com solução de KCl 1 mol L-1, e sua determinação utilizando por 
volumetria de neutralização. Os cátions trocáveis de cálcio (Ca 2+), magnésio (Mg2+) foram 
extraídos com solução de KCl mol L-1 e os teores de potássio (K+) e fosforo (P) disponível, 
foram determinados utilizando o método Mehlich-1 (EMBRAPA, 2011). O tratamento 
estatístico descritivo, foi realizado com o auxílio

 do software R. Para o cálculo de Soma de bases (SB) (equação 1) e CTC efetiva (t) (equação 
2), foram utilizados teoremas citados por Prezotii e Martins (2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Estatística Descritiva

Para evidenciar os resultados das análises de fertilidade nas 4 áreas, a fim de 
identificar padrões de comportamento, foram discutidas algumas medidas descritivas. 

Os resultados descritos na tabela 1 mostram os agrupamentos das fazendas em 
relação a alguns parâmetros como: As fazendas 2 e 3 semelhantes em pH, P, e Al. 
Fazendas 3 e 4 semelhantes ao P, K, e Al. As fazendas 1e 4 semelhantes ao Ca+Mg 
e H+Al. As fazendas 1 e 2 estão semelhantes em pH e Ca+Mg. Os parâmetros que 
apresentam maior diferente entre as fazendas foram: PH baixo na fazenda 4, fosforo alto 
na fazenda 1 e alumínio baixo.

Na tabela 2, está descrito que o pH total entre as áreas variou de 4,6 a 5,30 com 
média de 5,1. De acordo com Prezotti e Martins (2013), um pH inferior a 5,5 está com 
elevado teor de Al³+, e nessa condição ele torna-se prejudicial ao solo. Tal condição 
é confirmada quando se identifica o valor médio do mesmo na área estuda (Al³+=0,50 
cmolc/dm³). Segundo estudo de Freitas et. al. (2015), o pH pode de maneira direta ou 
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indireta influenciar no crescimento das plantas e na disponibilidade de nutrientes no solo. 
O valor elevado de alumínio trocável no solo é tóxico para a planta, podendo diminuir o 
crescimento e influenciar na disponibilidade de outros tipos de nutrientes.

Dentre as áreas pesquisadas, essa situação é mais evidente na fazenda 4 ( pH=4,6 
e Al³+=0,6 cmolc/dm³), evidenciando que, após 3 anos de uso da terra o solo torna-se 
desgastado. Sobre o H+Al teve variação no solo entre 2,48 a 3,14 cmol/dm³ com uma média 
de 2,80 cmol/dm³, esse valor de 3,14 cmol/dm³ se encontra referente a fazenda 2, com 
plantio direto com cerca de um ano de cultivo após a derruba e queima da área. Segundo 
estudo de Prezotti e Martins (2013), um H+Al superior a 2,5 cmolc/dm³ é considerado uma 
quantidade média. Isso indica que o solo está com íons de alumínio mais disponíveis, 
causando prejuízo no solo enquanto a disponibilidade de íons trocáveis para a planta. 
As demais fazendas encontram-se em situação pior do que a mencionada anteriormente, 
quando avaliado o nível de acidez do solo. 

O Ca²+ + Mg²+ teve variação de 0,90 a 1,20 cmolc/dm³ entre as fazendas com uma 
média de 1,1 cmol/dm³, sendo que o maior valor está presente nas fazendas 1 e 2, cada 
uma apresentando 1,20, e o menor valor está presente na fazenda 3 com 0,90 cmolc/dm³, 
BRASIL e CRAVO (2007), mencionam que valores de Ca+Mg igual ou inferior a 2 cmolc/
dm³ é considerado um valor baixo para o solo,  Prezotti e Martins (2013), cita que esses 
baixos teores de Ca²+ + Mg podem estar relacionados ao baixo pH e, isso fica bem visível 
no caso da fazenda 3 ( pH= 5,2 e  Ca²+ + Mg²+ = 0,9). Esses valores baixos de Ca²++ Mg²+, 
indicam uma baixa na aptidão solo, que por sua vez, pode estar justificando a grande 
disponibilidade de íons Al³+ no solo (MELO et al., 2011). 

O valor de P teve variação de 55 a 2,0 mg/dm³, com uma média de 15,5 mg/dm³. 
Segundo Brasil e Cravo (2007), para o elemento fósforo, teores superiores a 20 mg/dm³ 
são considerados como índices com uma boa quantidade no solo de cultivo e, no mesmo 
raciocínio, os autores consideram índices ruins os valores próximos ou inferiores a 8 mg/
dm³. Esse alto valor de fósforo no solo da área na fazenda 1, deve estar relacionado com 
a derruba e queima da floresta realizada na área, pois essa técnica aumenta rapidamente, 
por um curto período de tempo, os teores desse íon no solo. Já os valores baixos de P 
encontrados nas áreas das fazendas 3 e 4, também devem ser produtos desse manejo 
rudimentar, porém, agora acontece o período de baixa nos teores, em decorrência do 
tempo de cultivo contínuo dos solos que ficaram expostos há ações naturais de degradação 
e empobrecimento de elementos importantes nessa área.

O valor de K no solo teve uma variação de 15,0 a 24,0 mg/dm³ com uma média 
de 18.25 mg/dm³, com maior valor na fazenda 2, seguida pela fazenda 1, e os menores 
valores se encontram nas fazendas 3 e 4, segundo estudo de Cravo e Brasil (2007), 
um valor de K que se encontre igual ou abaixo de 40 mg/dm³ se encontra com valores 
baixos no solo, ou seja as fazendas se encontram com deficiência de K. Solos de regiões 
tropicais como do Brasil, os níveis do íon K normalmente são bastante baixos, fazendo-
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se necessário a complementação desse nutriente às culturas (BERNARDI, RASSINI e 
FERREIRA, 2012).

A SB é um forte indicador da fertilidade do solo, e a Capacidade de Troca de Cátions 
(CTC), determina a quantidade de cátions H +, Al 3+, Ca 2+, Mg 2+, K + e Na + que o 
solo é capaz de reter (RONQUIM, 2010). Esses dois parâmetros ajudam a comprovar, 
nessas áreas, as condições que indicam empobrecimento das variáveis importantes dos 
referidos solos. 

Tabela 1 – Parâmetros analíticos por fazenda.

 Fonte: Resultados da Pesquisa.; Fonte¹: Prezotti e Martins 2013.; fonte²: Brasil e Cravo 2007.
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CONCLUÇÃO

O manejo do solo tem grande importância no que diz respeito à manutenção das 
condições de fertilidade do mesmo por um longo período. Com isso, a tradição que se 
especializou e desenvolveu o cultivo da mandioca na área de estudo, tem contribuído 
para baixas condições de fertilidades do solo ao longo dos anos, podendo comprometer 
os níveis de produção e acarreta prejuízos ambientais.
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