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SINOPSE

Para estudar os efeitos de adubacces com nitrogénio, fosforo e potas-
sio sobre a producdo de mandioca, conduziram-se, no Estado de Sao
Paulo, duas experiéncias em solos arenosos de baixa fertilidade e uma
em terra-roxa-misturada bastante fértil. Nos trés casos, os solos néaoc
foram adubados no ano agricola anterior ao da instalacio das experién-
cias. Nestas, pequena parte das doses de fosforo e potassio foi aplicada
nos sulcos de plantio, € o resto, em conjunto com as doses totais de
nitrogénio, durante o desenvolvimento das plantas, em sulcos laterais aos
de plantio. Nos solos arenosos, os efeitos do nitrogénio e do fosforo
fcram muito pequenos, ao passo que o do potassio foi bastante elevado.
Na terra-roxa-misturada, as respostas médias aos trés elementos foram
pequenas; contudo, a interacdo negativa fosforo x potassio mostrou que,
na auséncia um do outro, éstes elementos, sobretudo o segundo, propor-
cionaram aumentos aprecidveis de producéo.

1 — INTRODUCAO

O objetivo déste trabalho é apresentar os resultados obtidos
em trés experiéncias em que foram estudados, em esquema fato-
rial 33, os efeitos de doses crescentes de nitrogénio, fésforo e
potassio em culturas de mandioca (Manihot esculenta Crantz).

Trabalhos anteriores (2, 3. 4) mostraram a inconveniéncia de
aplicar NPK segundo o método tradicionalmente usado no Estado
de Sdo Paulo — nos sulcos de plantio, ao ser éste efetuado —

(1) Recebido para publicagio em 6 de agdsto de 1968.

(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técni-
cos do Instituto Agrondmico Sua colaboragdo no presente trabalho fol prestada
na apresentagio e in‘erpretacfo dos resultados obtidos.
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sobretudo quando as doses de nitrogénio e potassio sao relativa-
mente altas. Mais recentemente (5), observou-se que o fésforo,
na forma de superfosfato simples, também pode provocar sérios
danos nos ‘“stands”, quando empregado, pela maneira citada, em
doses elevadas.

Procurando contornar ésses inconvenientes e procedendo de
acordo com os conhecimentos adquiridos, nas presentes expe-
riéncias aplicou-se, nos sulcos de plantio, apenas pequena parte
das doses de fosforo e de potassio, deixando-se 0 restante para
empregar mais tarde, em sulcos laterais as fileiras de plantas,
juntamente com a dose total de nitrogénio.

2 — MATERIAIS E METODOS

Nas trés experiéncias, que receberam os nr°s 76, 77 e 78,
usou-se um esquema fatorial 32 para N, P e K, em blocos de nove
canteiros com confundimento da interacdo N x P x K.

Empregaram-se 0, 40, 80 kg/ha de N, como sulfato de amonio,
-0, 80, 160 kg/ha de P,O; como superfosfato simples, e 0, 60,
120 kg/ha de K,0, como cloreto de potassio.

Um quarto das doses de fosforo e de potassio foi aplicado
1nos sulcos de plantio, que tiveram 10 cm de profundidade, e mis-
turado com a terra antes da colocagao das manivas. A aplicacao
da parte restante désses elementos foi efetuada em sulcos com
5 cm de profundidade, situados 20 c¢cm ao lado das fileiras de
plantas. Essa segunda parcela foi empregada na primeira quin-
zena de novembro, cérca de 80 dias apds a instalacao das expe-
riéncias 76 e 77, que foram plantadas em agdsto, e 27 dias depois
do plantio da experiéncia 78, instalada em outubro. A dose total
de nitrogénio foi empregada em conjunto com a aphcagao da
segunda parcela das doses de fosforo e potassio.

Os canteiros tiveram quatro fileiras de dez plantas, com o
espacamento de 1,00 x 0,60 m, mas as observacoOes foram efetua-
das somente nas duas fileiras centrais, correspondentes a 12 ma?.
Usaram-se manivas de 25 cm, da variedade 59-Branca de Santa
Catarina, recém-colhidas em culturas com cérca de um ano de
idade. As manivas foram plantadas pelo sistema comum, hori-
zontalmente.
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As experiéncias 76 e 77 foram instaladas, respectivamente,
em 13 e 22 de agosto de 1964; a de n.° 78, em 6 de outubro do
mesmo ano. Em todos 0s casos, as raizes foram colhidas em
maio ou junho de 1966, isto é, no fim do segundo ciclo da man-
dioca, cérca de 22 meses depois do plantio.

No fim do primeiro ciclo, em julho de 1965, quando haviam
caldo quase todas as fbélhas, podaram-se as plantas, cérca de
10 cm do nivel do solo, e pesaram-se as ramas. Embora s6 seja
recomendavel em casos especiais, a poda foi feita em todas as
experiéneias, porque é operaciao geralmente praticada pelos agri-
cultores locais.

No quadro 1 figuram dados sObre a analise quimica dos solos
utilizados. Outros detalhes so6bre a execug¢do das experiéncias
serao mencionados a seguir, ao serem apresentados os resultados
obtidos em cada uma delas.

QuaDRO 1. — Caracteristicas quimicas dos solos aproveitados para as
experiéncias fatoriais de adubacio da mandioca conduzidas nas loca-
lidades indicadas (1)

Caracteristica Experiéncia 76 Experiéncia 77 Experiéncia 78
determinada Araras Araras Conchal
PH e 5,40 5.10 5,50
N total, % ....ccviveiienennnnn ' 0,06 0,07 0,16
PO‘L ,emg (%) ... 0,15 0,18 0,30
+ 3
K ,emg (%) «co.vviiiiv.. 0,12 0,10 0,22
+2 .
Ca ,emg (%) ...l 3,70 : 1,80 7,80

(1) Analises efetuadas na Se¢do de Quimica Mineral.
(2) Soluvel em acido oxalico -+ oxalato de potéssio.

(5 ) Trocaveis.

3 — EXECUCAO E RESULTADOS (3)

Nos locais das experiéncias, o solo estava suficientemente
1imido na ocasiao do plantio, e choveu sofrivelmente nas semanas

(3) Os autores agradecem a colaboragdo dos Srs. Giannandrea Matarazzo,
Anténio Bruscheri e Sebastifio Corte, respectivamente proprietarios da fazenda San-
ta Fe, Araras, do sitio Bruscheri, Araras, e da fazenda S&c Sebastifo, Conchal,
onde foram conduzidas as experiénciais, bem como a do Eng.o Agr.c Waldy Oliveira,
da Casa da Lavoura de Araras.
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seguintes. Dai por diante, o tempo correu satisfatoriamente, sem
grandes deficiéncias e grandes excessos hidricos, em relacao as
normais dos correspondentes meses.

O péso das ramas resultantes da poda efetuada no fim do
primeiro ciclo e & producao de raizes colhidas no fim do segundo
ciclo da mandioca sdo apresentados no quadro 2,

3.1 — EXPERIENCIA 76, EM ARARAS

Instalada na fazenda Santa Fé, municipio de Araras, numa
area de solo arenoso de baixa fertilidade, usada como pastagem
hAa muitos anos, e que recebera dose moderada de calcario trés
neses antes do plantio da mandioca.

Os “stands” foram bons e suficientemente uniformes. Obser-
vacOes feitas no decorrer da experiéncia revelaram que somente
0 potassio provocou acentuada melhoria na vegetaciio, o que
refletiu na produciao de ramas e raizes.

Na analise estatistica da producao de raizes, o coeficiente
de variacdo correspondeu a 14,6%. As respostas ao nitrogénio
e ao fésforo foram muito pequenas e nao significativas. Todavia,
o efeito médio do potassio e seu componente linear foram alta-
mente significativos e positivos. Os aumentos proporcionados
pelas doses I e 2 désse elemento atingiram 8,7 e 10,5 t/ha,
respectivamente, e corresponderam a 99 e 119 por cento da pro-
ducao média dos tratamentos sem potassio. O efeito KQ tam-

bém foi significativo, mas negativo. As interacoes lineares du-
plas nao alcancaram significancia.

3.2 — EXPERIENCIA 77, EM ARARAS

Esta também foi conduzida no municipio de Araras, mas no
sitio Bruscheri. Na area utilizada, de solo arenoso, castanho,
aplicaram-se, ha dois anos, 2,5 t/ha de calcario e, em seguida,
féz-se uma cultura de mandioca, sem adubo, que produziu ape-
nas 12 t/ha.

Os “stands” da experiéncia foram muito bons e uniformes.
O aspecto das plantas, em 1965, denunciou efeito ligeiramente
favoravel dos trés elementos estudados, o que foi confirmado
pelo estudo do péso da parte aérea resultante da poda efetuada
no fim do primeiro ciclo.
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QUADRO 2. — Producles, em toneladas por hectare, de ramas obtidas na
poda efetuada no fim do primeiro ciclo, e de raizes colhidas no fim
do segundo ciclo da mandioca, em trés experiéncias fatoriais 33 de
adubacédo realizadas em 1964-66

Experiéncia 76 | Experiéncia 77 | Experiéncia 78
Tratamento Araras Araras Conchal

(Niveis de N, P e K) | . [
Ramas | Raizes | Ramas | Ralzes | Ramas | Raizes

i |

| | |

|
5,6 | 9,3 62 | 156 18,0 | 17,7
9,7 | 16,6 5,0 | 13.1 15,7 | 21,0
13,1 | 21,1 5,8 | 20,4 19,6 | 23,7
3,7 | 4,7 8,8 | 22,5 15,8 | 19,8
2,9 19,7 4,9 | 11,7 9.8 | 14,3
13,8 | 22,1 8,7 | 22,8 15,6 | 19,2
3,0 | 7,1 517 | 13,7 19,2 | 24,3
10,9 17,4 9,2 | 22,5 13,5 | 19,3
15,1 20.0 4,6 | 17,3 10,0 | 15,2

| i i
3.8 | 7,9 6,7 | 16,7 21,7 | 18,3
10,4 | 17,3 7.1 | 12,5 17,7 | 21,8
11,9 18,9 6,4 | 15,8 29,2 . 25,2
4,6 | 8,0 6,3 | 17,56 25,4 | 23,8
10,7 | 17,1 10,7 | 25,8 22,7 | 22,9
18,7 . 23,5 6,4 | 21,3 21,2 | 15,6
9,4 | 15,6 4,3 12,8 15,8 21,4
13,7 | 19,2 9,2 | 17,5 16,4 17,0
11,7 i 15,8 11.6 | 30,4 23,9 19,8

! |
8,7 8,9 10,0 | 20,2 27,5 | 23,1
9,2 14,4 13,6 | 22,1 23,8 | 22,1
9,0 19.7 7.9 | 22,8 27,0 20,8
5,7 | 8.3 50 | 14,6 18,1 18,5
10,7 | 12,1 11,3 | 28,0 29,6 26,8
7.2 | 14,6 14,5 | 31,3 29,6 20,2
6,7 | 9.8 10,7 | 17,9 25,0 | 21,4
15,6 | 23,4 7.1 15,8 23,9 20.3
15,3 |1 18,3 10,7 ’ 20.4 26,2 21,3
i
MEDIAS |

N0 ............................ 9,9 l 15,3 6,5 17,7 15,2 19,4
N1 ............................ 10,5 | 15,9 7.6 189 21,6 20,6
N, 9.8 ‘ 144 10,1 215 25,6 21,7
PR SRR 9,1 14,9 7.6 17,7 22,2 21,6
P1 ............................ 9,7 14,5 8,5 21,7 20,9 20,1
2 11,5 16,3 8,1 18,7 19,3 | 20,0
K0 ............................ 5,9 8.8 7,1 16,8 20,7 20,9
K] ............................ 11,6 17,5 8,7 18,8 19,2 20,7
K2 .................... P 12,8 19,3 8,5 22,5 22,5 20,1
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Na produciao de raizes colhidas no fim do segundo ciclo, o
coeficiente de variacdo atingiu 22,1%. As respostas ao nitrogénio
e ao fésforo, nao significativas, corresponderam, em média das
duas doses, a 42,5 t/ha (414%) nos dois casos. Contudo, o
efeito KL foi significativo ao nivel de 5%. O aumento devido a

dose 1 de potassio foi de tao somente 2,0 t/ha (12%), ao passo
qgue o proporcionado pela dose 2 se elevou a 5,7 t/ha (34%).
Ag interacoes lineares duplas nao alcancaram significancia.

3.3 — EXPERIENCIA 78, EM CONCHAL

Realizada na fazenda Sao Sebastifao, Conchal, em terra-roxa-
-misturada bastante fértil. A cultura do ano anterior ao da ins-
talacdo da experiéncia, de milho, embora nao adubada, produziu
muito bem.

Os “stands” foram praticamente uniformes e atingiram, em
meédia de todos os tratamentos, 95% do “stand” perfeito. A ve-
getacao foi observada em fevereiro e novembro de 1965, cada vez
por dois observadores, que deram, a cada canteiro, notas de 0 a
5, conforme o seu aspecto (mau ou 6timo). Em média das duas
determinacoes, os efeitos do fosforo e do potassio foram pratica-
mente nulos. O do nitrogénio, porém, foi apreciavel. Nos trafa-
mentos com N, N; e N, as notas obtidas foram de, respectiva-
mente, 3,6 4,1 e 4,5. -

Na poda feita no fim do primeiro ciclo, o péso das ramas
também mostrou que, enquanto os efeitos do fosforo e do potas-
sio foram praticamente nulos, o do nitrogénio foi elevado, pois
suas doses I e 2 provocaram aumentos de, respectivamente, 42 e
68 por cento.

Na analise estatistica da producao de raizes, 0 coeficiente de
variacdo foi de apenas 11,9%, mas os efeitos médios dos elemen-
tos estudados nao foram significativos. Efetivamente, as respos-
tas médias 20 fosforo e ao potassio foram ligeiramente negativas,
€ 0s aumentos proporcionados por N; e N, limitaram-se a, res-
pectivamente, 1,2 e 2,3 t/ha (6 e 12 por cento).

A interacao PL X KL foi negativa e significativa ao nivel de

5%. O efeito médio do fésforo, que alcancou -+1,8 t/ha na ausén-
cia do potassio, na presenca déste elemento baixou a —3,1 t/ha.
Por sua vez, na auséncia e na presenca do fésforo, os efeitos mé-
dios do potassio foram de, respectivamente, +2,8 e —2,2 t/ha.
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Em vista das observacdes mencionadas linhas atras, espe-
rava-se que, ha producao de raizes, o efeito do nitrogénio também
fosse grande, o que nao aconteceu. E possivel que, nas condicoes
desta experiéncia, instalada em solo com teor de nitrogénio total
relativamente elevado (0,16%), a adubacdo niirogenada tenha
contribuido para aumentar muito mais a producao de ramas gque
a de raizes.

Nas experiéncias 76 e 77, as producoes médias de raizes foram
muito maiores que as de ramas resultantes da poda feita no fim
do primeiro ciclo. A adubacao nitrogenada féz baixar a relacio
raizes/ramas, mas apenas um pouco. Entretanto, na presente
experiéncia, a producao meédia de raizes foi praticamente igual a
de ramas (da poda), e a relacao raizes/ramas, que atingiu 1,28,
nos tratamentos sem nitrogénio, baixou para 0,95, nos que rece-
beram N;, e para 0,85, nos adubados com No..

Em experiéncia com solucoes nutritivas, realizada por Masla-
volta e colaboradores (1), em vasos com 60 kg de areia lavada,
a variedade de mandioca Branca de Santa Catarina, colhida dez
meses apoés O plantio, respondeu muitoc bem & adicdo de nitrogé-
nio, fésforo ou potassio, tanto na producao de ramas como na
de raizes tuberosas. Todavia, 0 exame dos dados dessa experién-
cia indica que a relacdao raizes/ramas foi sempre maior na pre-
senca de qualquer dos elementos citados.

4 — CONCLUSOES

Das trés experiéncias relatadas, nas quais foram estudados os
efeitos de doses crescentes de nitrogénio, féosforo e potassio sobre
a producao de raizes de mandioca, podem-se tirar as seguintes
conclusOes gerais:

a) Em uma das experiéncias, instalada em terra-roxa-mistu-
rads bastante fértil, nao adubada na cultura anterior 4 da man-
dioca, as respostas médias aos trés elementos foram pequenas e
nio significativas. Contudo, a interacio negativa fosforo x po-
tassio mostrou que, na auséncia um do outro, ésses dois elemen-
tos, sobretudo o segundo, proporcionaram aumentos apreciaveis
de producao.

b) Nas outras duas experiéncias, conduzidas em solos are-
nosos de baixa fertilidade, ndo adubados no ano anterior, os
efeitos do nitrogénio e do fosforo também foram pequenos e hio
significativos, ao passo que o potassio aumentou consideravel e
significativamente a producao.
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RESPONSES OF CASSAVA TO INCREASING DOSES OF NITROGEN,
PHOSPHORUS AND POTASSIUM

SUMMARY

Three experiments were conducted in the State of S8o Paulo to
study the responses of cassava (Manihot esculenta Crantz) to nitrogen,
phosphorus and potassium. Effects of nitrogen and phosphorus were
small in all of the experiments, while potassium increased significantly
the root yields in two of them, located on poor sandy soils.
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