ESTADO NUTRICIONAL DA MANDIOCA CULTIVADA
EM DIFERENTES EPOCAS SOB COBERTURA MORTA
EDUAS ADUBACOES!

Mauricio Moller PARRY?

Janice Guedes de CARVALHO?
Maria do Socorro Andrade KATO*
Konrad VIELHAUER?®

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do sistema de preparo de 4rea e
diferentes €pocas de plantio, sobre a nutricdo da mandioca. O trabalho foi conduzido em campo
experimental em Igarapé-Acu, Pard. Foram testadas quatro épocas de plantio em blocos ao acaso e
parcelas subdivididas. A avaliagdo do estado nutricional da cultura da mandioca (Manihot esculenta
Crantz) foi feita no periodo da colheita. Foram observadas nas folhas de mandioca as maiores
concentragdes de N, P, Mg, B, Fe, Min e Zn. As maiores concentra¢cdes de K, Ca e S foram observadas
conjuntamente nas folhas e ramas ¢ as de Cobre foram verificadas nas ramas. As raizes apresentaram
as menores concentragdes para todos os nutrientes avaliados. As concentragdes dos nutrientes
foram afetada significativamente pelas épocas de plantio, com exceg¢io do P nas folhas e ramas e do
S nas ramas, sem que este fato impedisse a observacao de concentragdes considerada adequadas
nas plantas, para a maioria dos nutrientes avaliados. A adubagdo com maior dose de P aumentou
significativamente somente as concentra¢Ges de P nas folhas, de Pe S nas ramas e de N, P, S ¢ B nas
raizes.

TERMOS PARA INDEXA (;50: Cobertura Morta, Concentragao de Nutrientes, Mandioca, Latossolo
Amarelo, Amazonia.

EFFECT OF PLANTING TIME AND FERTILIZER
APPLICATION ON MINERALNUTRITION
OF CASSAVA (Manihot esculenta Crantz)

ABSTRACT: The objectives of this work were to determine the effect of the land system preparation
and planting periods on the mineral nutrition of cassava. The work was made at the experimental
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station of Igarapé-Acu, Eastern Amazon, Brazil. A split plot experimental design was used. The
chemical analysis of cassava was made in leaves, branches and roots of plants in different harvest
periods. The highest concentration of N, P, Mg, B, Fe, Mn and Zn was obtained in cassava leaves.
The highest concentration of K, Ca and S were observed in leaves and branches of the plant. Highest
concentrations of Cu were found in branches. The roots showed the lowest concentrations of all
nutrients analyzed. Planting time influenced the concentrations of all nutrients, except P, in the
leaves and branches and S, in the branches. This fact did not hinder the determination of adjusted
concentrations for the majority of the nutrients in the plants. The fertilization with the highest level
of P increased the concentrations of P in leaves, P and S in branches and N, P, S and B in the roots.

INDEX TERMS: mulch, nutrients concentration, cassava, Latossolo Amarelo (Oxisol), Amazon.

1 INTRODUCAO O manejo de drea tradicional nestas
regides, denominado agricultura migratdria,
utilizado h4 tempos pelas tribos indigenas, €

caracterizado pelo sistema de derruba e

Em regides onde a agricultura
tradicionalmente praticada € a de cultivos
de subsisténcia, a disponibilidade de .

i . i P ’ g queima de pequenas dreas de floresta ou

elementos minerais as plantas é, sem divida _ L.
vegetacdo secunddria, geralmente entre 0,33

e 2 ha' ano (SAMPAIO, 1998). A vegetac@o

possui grande capacidade de reconstitui¢ao,

o fator primordial ao qual estas culturas de
ciclo curto respondem com crescimento,
desenvolvimento e producdes, permitindo,

repondo a biomassa anterior, porém, com o

desta forma, que as familias proprietarias tempo de pousio reduzido, a reposigio dos

uenos lotes icolas dominio ; ,
de pequenos lotes agric ede nutrientes se faz de maneira lenta e

restritamente familiar, como na grande ;. mpleta, por haver a quebra do sistema

maioria da Amazdnia Oriental, se planta-solo-planta, provocando a depressao

mantenham no campo. das produgdes

A quantidade e o estado em que os Como alternativa para cultivos nos

trépicos imidos, Ewen, Mazzarimo e Berish
(1991) apontam a adogdo de priticas
culturais que simulem os ciclos dos nutrientes

elementos minerais se encontram no solo é
que definem as maneiras de suprir as
necessidades nutricionais e metabdlicas,

pela absorcdo dos elementos quimicos  da vegetacdo nativa. Sistemas de cultivo que

necessarios s plantas. As maneiras com
que o conjunto de processos e reagdes
afetam a dindmica dos nutrientes no sistema
solo-planta, determinario a manutencao da
vida e o crescimento dos constituintes de
seu metabolismo.
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protejam o solo, pala adog@o de cobertura
viva ou morta, como, também, de maiores
niveis de nutrientes sem que haja o
comprometimento da regenerag@o da
vegetagdo secunddria, para que o periodo
de pousio possa restabelecer a fertilidade
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do solo em menor espago de tempo do que
o tradicional requer, demonstrando um dos
possiveis caminhos para a sustentabilidade
da agricultura na Amazdnia.

Estudos realizados com vdrios
sistemas florestais, dentre eles um de
capoeira com 12 anos de idade, todos sob o
mesmo tipo de solo (Latossolo Amarelo),
avaliaram as alteracOes na fertilidade do solo,
apds serem queimados. Antes da queima, o
solo sob a capoeira apresentava maiores
teores de Ca, Mg e K, e menor saturacdo
em Al que o solo sob mata, situagdo que se
inverte apds este processo, devido a menor
quantidade de biomassa contida pela
capoeira (SMYTH; BASTOS, 1984).
UZEDA (1995), trabalhando com sistemas
de manejo, verificou que dreas ndo
queimadas apresentaram maiores teores de
C orgénico e N no solo, confirmando outros
autores, que explicam estas diferencas
estarem relacionadas com a volatilizagdo do
Ce N pela combustdo da matéria orgénica.

A atividade humana, através do
desmatamento e queima das florestas
tropicais, promove um incremento na ordem
de 20% na concentracao de carbono
lancado na atmosfera (GARCIA-OLIVA;
SANFORD; KELLY, 1999). Os balangos
de nutrientes compreendidos entre a floresta
e a atmosfera sdo supostamente alterados
significativamente, de acordo com o tipo de
trato que se dd aos solos tropicais
(MEDINA, 1991). A derrubada total ou
parcial das florestas e sua queima provoca
impacto sobre os mecanismos bioldgicos de
conservacao dos nutrientes, principalmente
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o carbono, sendo parcialmente
restabelecidos com a formacdo de uma mata
secunddria, processo este, que pode levar
anos, com um nimero bem menor de
espécies em relacao a formacdo vegetal
original (PALM; SWIFT; WOONER, 1996;
TINKER; INGRAM; STRUWE, 1996;

SMYTH et al., 1999).

Em solos de ecossistemas tropicais, 0s
quais naturalmente s@o pobres em nutrientes,
e cuja principal fonte destes nutrientes € a
decomposic¢do dos residuos culturais, coma
conseqiiente mineralizagdo desses
nutrientes, alteracdes na dindmica da
decomposigao da matéria organica do solo
pode levar 4 queda da produtividade, que,
possivelmente, serd recuperada com a

utiliza¢do de insumos (CAMPOS, 1993).

O manejo da vegetagcdo secundaria
influencia a atividade biolégica e as
propriedades quimicas do solo, desse modo,
a disponibilidade de nutrientes para as
culturas. Em solos explorados agricolamente,
o teor de matéria orgénica nio ultrapassa
os 10%, sempre maiores na superficie.
Fatos como estes foram observados por
Borkert ¢ Lantmann (1985) e Campos
(1998), através de perfis de solo, onde a
distribui¢@o qualitativa e quantitativamente
varia, dependendo diretamente do sistema
de manejo empregado ao solo.

A cobertura morta formada por restos
culturais ou por material triturado de
vegetagdo secunddria € sua incorporagao
influenciam no melhoramento do solo para
as plantas e na atividade microbiana, além
de reduzir o nimero de plantas daninhas,
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quando deixadas sobre o solo (ARAUJO et
al., 1993) e aumenta as produgdes de milho,
arroz, mandioca e caupi, a partir do segundo
ano de cultivo (KATO et al., 1998),
prolongando o tempo de utiliza¢do de uma
mesma 4rea.

O método de adi¢do de residuos de
plantas no solo afeta a taxa de decomposicao
e o desenvolvimento de reservas de matéria
organica. Quando deixados na superficie, os
residuos sdo rapidamente secos, e, assim,
tendem a decompor mais lentamente que
aqueles que sdo incorporados. Desta forma,
a decomposicdo de residuos na superficie
do solo poderia resultar em baixa taxa de
mineralizacdo. A disponibilidade de
nutrientes da biomassa aérea, da vegetacao
€ influenciada pelas praticas de manejo, alta
imediatamente apds a queima e reduz com
o tempo, e quando a vegetacdo ndo é
queimada, a disponibilidade € menor no inicio,
devido a liberacdo ser funcdo da atividade
microbiana, aumenta com o tempo por um
determinado periodo, durante a
decomposicdo da matéria organica e reduz
posteriormente, (KATO et al., 1998).

Atualmente, a mandioca € cultivadaem
todas as regides tropicais do mundo, sendo
que em vdrias delas, constitui-se a principal
cultura de subsisténcia, servindo como
principal fonte de carboidratos para mais de
500 milhdes de pessoas (PASSOS;
MATTOS; SAMPAIO, 1994). No Brasil, a
mandioca € um alimento de sustentagido
caldrica da dieta de grande parte da populac@o
e que sempre faz parte da agricultura de
subsisténcia (FONSECA, 1996).
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Dentre as folhas verdes, as folhas de
mandioca se destacam por serem uma
excelente fonte protéica, possuirem baixo
custo de produgdo por serem consideradas
residuo de uma cultura de subsisténcia e
amplamente adaptada as nossas condigdes
e, também, por ndo competirem com 0O
principal produto comercial da cultura, que
sdo as raizes. Somando-se a isso, as folhas
de mandioca sdo também ricas em vitaminas
A, C e em alguns minerais (CARVALHO;
KATO, 1987).

Ao empregar a cobertura morta
evitam-se grandes perdas de nutrientes pela
volatilizacio e lixiviagido das cinzas, mesmo
sabendo do grande efeito promovido por ela
sobre as producdes no primeiro ano de
cultivo, mas que prejudicam cultivos
sucessivos (KATO et al., 1998) e a
fertilidade do solo durante este periodo.
Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do sistema de preparo do
solo com cobertura morta sobre a nutricdo
da mandioca diante de alteracdes ambientais
causadas por diferentes épocas de plantio,
no municipio de Igarapé-Acu no Nordeste
paraense.

2 MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado e
conduzido em propriedade de pequeno
agricultor na Comunidade de Nossa Senhora
de Belém, localizada no municipio de
Igarapé-Acu, na Regido Bragantina no
Nordeste paraense, nas coordenadas 01°
11°’S e 47° 35°'W (BASTOS; COSTA; SA,
1995) e distante 140 km de Belém. O clima
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da regido € do tipo Ami, na classificagdo de
Kdppen, com temperatura média anual
superior a 27°C. As precipitagdes mensais
sdo superiores a 100 mm, com excegédo do
periodo de verdo (setembro - novembro)
quando as precipitacdes sdo inferiores a 60
mm. A precipitagdo média anual é de 2.400
mm (Figura 1).

O solo da édrea experimental é um
Latossolo Amarelo coeso tipico (Lax), A
moderado de textura média, com baixo teor
de matéria organica, fésforo assimildvel
baixo, sendo baixos, também, os teores de
bases trocaveis e CTC (Tabela 1). A
vegetacdo que o recobria era uma capoeira
de sete anos de idade.

O preparo de area se deu com o corte
e trituragdo da capoeira, utilizando-se uma
ensilhadeira acoplada a um trator de rodas.
A biomassa foi espalhada de forma uniforme

sobre o solo das parcelas, formando a
cobertura morta, deixando fermentar e secar
por, aproximadamente, vinte dias, quando da
realizacdo dos primeiros plantios. O total de
material depositado sobre o solo foi estimado
em 47,6 t ha'. Esta seqiiéncia obedeceu o
seguinte cronograma: de 8-10/01/1998 foram
derrubadas e trituradas as parcelas do
Tratamento 1 (Epoca 1), sendo o final deste
més o comego dos plantios deste ciclo de
culturas; 19-21/02/1998 preparo das parcelas
do Tratamento 2 (Epoca 2), com o més de
mar¢o sendo o inicio do ciclo de cultivo; 22-
24/04/1998 preparo das parcelas do
Tratamento 3 (}:Zpoca 3), sendo o més de
maio o inicio do ciclo; 2-5/06/1998 preparo
das parcelas do Tratamento 4 (Epoca 4) e
tendo o més de julho como inicio do ciclo.
Nao foi feita a destoca das parcelas, para
poder haver a regeneragdo natural da
vegetacao.
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Figura 1 — Dados agrometeorolégicos do municipio de Igarapé-Acgu, Para.

Fonte: BASTOS, Terezinha Xavier. Engenheira Agronoma, Pesquisadora da Embrapa Amazénia Oriental. Belém,

2002,

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 43, p. 91-114, jan./jun. 2005

85



MAURICIO MOLLER PARRY, JANICE GUEDES DE CARVALHO, MARIA DO SOCORRO ANDRADE KATO, KONRAD VIELHAUER

Tabela 1 — Atributos qﬁimicos e fisicos do Latossolo Amarelo da drea experimental, no
municipio de Igarapé-Acu, Par4, nas quatro profundidades estudadas por ocasido do preparo

de drea.
Profundidades (cm)

Elementos Unidade 0-10 10-20 20-30 30-50
pH (H,0) 54 52 51 5,0
P mg/dm’ 3,0 20 10 1,0
K mg/dm? 45,0 270 20,0 130
Ca cmol /dm? 2,0 1,0 0,8 0,6
Mg cmol /dm? 0,7 04 03 03
Al cmol /dm? 02 03 06 0,7
H+ Al cmol /dm? 35 32 30 3,1
S.B. cmol /dm’ 29 15 12 1,0
i ) cmol /dm?’ 33 21 1,6 1,5
T cmol /dm? 64 47 47 4.1
M % 6,8 20,8 31,1 39,0
\Y% % 453 31,9 28,6 244
M.O. dag/kg 31 19 1,2 09
Areia gr. % 68,0 63,0 59,0 53,0
Areia fina % 19,0 21,0 20,0 22,0
Silte % 50 50 40 6,0
Argila % 8,0 11,0 17,0 190
Densidade g/cm’ 127 1,47 1,49 1,51

Determinagoes realizadas segundo metodologia da EMBRAPA (1997).

Neste experimento, o ciclo de cultivo
que se iniciou em janeiro de 1998 (Epoca
1), é tido como Tratamento testemunha, por
ser tradicionalmente o periodo de introduc@o
de novos cultivos na regido, os demais
tratamentos sdo as novas épocas de plantio
propostas (Tabela 2). Durante os quatro
primeiros meses a cultura da mandioca foi
consorciada com a do milho.

Foi empregado adubo quimico, na
forma de NPK (férmula 10-28-20),

96

recomendada pela EMBRAPA para a
cultura do milho, na quantidade de 10g/cova,
na metade de cada parcela (Adubacdo I).
Na outra metade (sub-parcela), esta cultura
também recebeu NPK (10g/cova) na
mesma formulacdo e mais superfosfato triplo
(SFT), também 10g/cova (Adubagio 2). No
caso da cultura da mandioca, ndo houve
adubacgdo, entretanto, havia o efeito residual
da adubacdo realizada durante o cultivo do
milho.
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Tabela 2 — Datas de plantio e colheita da mandioca em Igarapé-Acu, Para.

Cultura Variedade Plantio Colheita
1* 23/02/1998 19/01/1999

Mandioca Olho Verde 2% 23/04/ 1998__ " 10/03/1999
3% 19/06/1998 04/05/1999

4% (04/08/1998 22/07/1999

1 01/1998 1 05/1998

Milho BR 106 2 03/1998 2 07/1998
3 05/1998 3 09/1998

4 07/1998 4 11/1998

1, 2, 3 e 4(*), Tratamentos das diferentes épocas de plantio.

Utilizou-se o delineamento de blocos
a0 acaso, com quatro tratamentos (épocas
de plantio), duas adubacdes diferentes por
parcela, formando as subparcelas e com
quatro repeti¢cdes cada. As parcelas mediam
23 x 23 m, separadas umas das outras por
passarelas de um metro e meio de largura.

Para efeito de avaliacdo do estado
nutricional das culturas, foram coletadas
amostras de tecido vegetal no periodo de
colheita de cada uma delas. Na mandioca
as amostras foram de folhas (ponteiras),
ramas (meio e extremidades) e raizes. Nas
colheitas as 4reas amostradas dentro de
cada uma subparcela, eliminando-se as
bordas possuia 16 m? para avaliacdo da
cultura da mandioca. Todas as amostras
foram embaladas em sacos de papel,
identificadas e secas em estufa com
circulacdo de ar forcada a 65°C até
atingirem peso constante. As raizes de
mandioca ficaram no final deste processo
com 35% de umidade. Apés a secagem as
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amostras foram moidas, peneiradas e
levadas para anilise.

As andlises foram realizadas pelos
Laboratérios de anilise foliar do
Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras-MG e da
Embrapa Amazonia Oriental, Belém (PA),
conforme metodologia preconizada por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Foram
determinados os teores de macro e micro
nutrientes na matéria seca. Com base nos
teores determinados, foram estimados os
acimulos de macro e micro nutrientes nas
diferentes partes das plantas e na matéria
seca total da parte aérea, respectivamente,
em cada cultura e tratamento de épocas.

Os dados experimentais foram
submetidos a anélise de varidncia e ao teste
F ao nivel de 5% de probabilidade. Os
fatores analisados nas parcelas foram as
épocas de plantio e nas subparcelas duas
adubacdes. Para as andlises que houve
significancia, procedeu-se ao teste de médias
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entre os tratamentos por intermédio do teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, sendo empregado o software
Sisvar (FERREIRA, 2000), sem transformar
os dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estddio nutricional da cultura da
mandioca

a) Folhas

Houve diferenca significativa entre os
tratamentos para o N. A maior diferenca foi
observada entre as épocas 1 e 4, com o
primeiro sendo 116,8% superior ao segundo.
Nzo houve diferenca entre as épocas 1 e 3.
As concentracSes de N nas folhas de
mandioca entre as épocas, foram
consideradas em média 87% abaixo da
recomenda como adequada por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997). Para as maiores
concentracdes, que foram obtidas pelas
épocas 1 e 3, esta deficiéncia cai para 49%.
Os 28,8 g kg! de N na folha também estao
abaixo da considerada adequada por Reuter
e Robinson (1997), que varia entre 50 e 65
g kg'. Batista et al. (2000) também
observaram concentragdes de N abaixo das
recomendada, em metade das variedades
com que trabalharam num Latossolo
Amarelo no Para.

Entre as épocas de plantio 2, 3 ¢ 4 ndo
houve diferenca significativa entre as
concentragdes de P, pelo teste de médias
realizado pelo teste de Scott-Knott, mas estes
foram significativamente superiores a

época 1. Foi observada diferenca
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significativamente superior (26%) para as
concentracoes de P, entre as Adubagses 2
(maior quantidade de P aplicada na cultura
domilho) e a Adubacio 1, efeito residual das
duas adubacdes praticadas. Este foi o Ginico
caso de elevacao significativa das
concentracdes dos nutrientes, provocada
pelas adubacdes.

As concentragdes de P também se
encontram abaixo (15 e 27% em média) das
minimas concentragdes consideradas
adequadas para esta cultura por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997) e Reuter e Robinson
(1997). O que pode explicar estas baixas
concentragdes € a idade do material que foi
analisado. No presente estudo, as folhas e
ramas foram coletadas no momento em que
foi realizada a colheita de raizes. Quando
as concentracdes de P foram comparadas
com as obtidas por Kato (1998), foi
observado que estas eram superiores as das
médias, que as variedades manejadas sob
cobertura morta com e sem adubacio
apresentaram em seus estudos.

Foram observadas
significativas entre as épocas de plantio para

diferencas

as concentragdes dos macronutrientes K,
Ca, Mge S. Para os trés primeiros nutrientes,
os valores observados foram 12; 64 e 83%
superiores as concentra¢des médias
adequadas, recomendadas por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997) e dentro das
recomendacdes de Reuter e Robinson
(1997), com excecdo do S que se encontra
abaixo segundo estes autores. Os resultados
obtidos pelo nutriente K foram o oposto aos
observados por Batista et al. (2000) em dez
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cultivares no estado do Pard. No casodo S
os resultados mostraram uma concentracio
41% abaixo da recomendada por estes
mesmos autores, resultado que concorda
com os verificados por Batista et al. (2000).

Bono, Otsubo e Silva (2000) relataram
que houve diferenca nos teores de nutrientes
entre a folha e peciolo de mandioca, com
exce¢do do potdssio. Se extrapolarem-se estes
resultados para a rama, estes resultados foram
semelhantes aos deste estudo, onde, além do
K, o S também ndo apresentou diferenca de
concentracd@o entre a folha e a rama. Estes
mesmos autores observaram, ainda, que a
maioria dos nutrientes tiveram os teores mais
elevados na folha, com excegdo do Ca e Mg.
No presente estudo, além destes dois
nutrientes, o cobre apresentou comportamento
semelhante nas trés partes da planta estudada
(folha, rama e raiz), sendo que na raiz foram
observadas as menores concentracdes de todos
os nutrientes avaliados.

Dentre as épocas, ndo houve um que
dominasse com as melhores concentracdes
dos nutrientes os demais, mostrando que nao
houve grande efeito das diferentes épocas
de plantio e das adubagdes residuais sobre
a nutricdo desta cultura, o que demonstra,
mais uma vez, a grande rusticidade da planta
de mandioca (Tabela 3).

Houve diferencas significativas entre as
épocas para todos os micronutrientes
avaliados. Estes resultados no geral, foram
semelhantes aos de Batista et al. (2000),
entretanto, estes autores ressaltam que para
os nutrientes Fe € Zn nao houve diferenca
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significativa entre concentracdes nas cultivares
avaliadas, o que nio ocorreu no presente
estudo. O residuo da adubagio 2 ndo provocou
maior absor¢ao de micronutrientes nas folhas
de mandioca, ndo havendo diferenca entre as
concentragdes sob influéncia delas, o que
concorda com os resultados obtidos por Bono,
Otsubo e Silva (2000) para todos os nutrientes,
apos usar diferentes doses de fésforo no Mato
Grosso do Sul.

O boro foi o tinico micronutriente que
apresentou concentragdes médias abaixo
(45% menor) da concentragdo considerada
adequada para a cultura por Malavolta, Vitti
e Oliveira (1997). Os demais (Cu, Fe, Mn e
Zn) apresentaram concentragdes médias
44,7% superiores as recomendadas por estes
autores. O nutriente que apresentou a maior
média acima da recomendacio, foi o Fe com
64%. Para Reuter e Robinson (1997) todos
0s micronutrientes, com excecao do Fe, se
encontram dentro dos limites considerados
adequados para a cultura da mandioca.

b) Ramas

As concentragcOes de nitrogénio
apresentaram diferencas significativas entre
€pocas. Entretanto, entre as épocas 1,2 e 3
nao houve diferenca. Para o nutriente P, o
teste de médias sé considerou diferente
significativamente das demais épocas, a
época 2 que obteve as
concentracdes. Foi também sob a influéncia

maiores

desta época, que as adubacgdes residuais
apresentaram diferenca entre si. As
concentra¢des de P na rama foram inferiores
as observadas por Kato (1998).
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Entre os nutrientes K, Ca e Mg, as
€pocas apresentaram diferencas significativas
entre si, 0 que ndo ocorreu para 0 S como
mostra a Tabela 4. Geralmente, para estes
nutrientes, a época 2 apresentou as maiores
concentragoes. As concentragdes de S foram
influenciadas pelos residuos das adubagdes
do milho, o que provocou uma diferenca
significativa entre elas.

As adubagOes residuais ndo propor-
cionaram diferencas significativas entre as
concentracdes dos micronutrientes.
Geralmente houve maior incremento nas
concentrac¢des sob a influencia da adubacio
2doqueda 1, sendode 7,8% a média destes
incrementos.

Nos casos das concentracoes de B,
Cu, Mn e Zn, sempre uma época se
sobressaiu em relac@o as demais, que nio
diferiram significativamente entre si nestes
casos. As épocas que apresentaram as
melhores médias foramo3,04,03e04
para estes nutrientes respectivamente. Ja
para o Fe, as concentracSes foram
semelhantes entre si nas épocas 1 e 2 ¢
diferentes significativamente para as
restantes (3 e 4). No resultado das
concentracdes da época 3 para Fe (29,14 g
kg!), pode ter havido erro de leitura, pois
estd muito abaixo da média das
concentragdes obtidas pelas demais épocas.

¢) Raizes

Na Tabela 5 foram observadas
diferencas significativas nas concentra¢des
de N e P entre as épocas, como também foi
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observado na época 4 os maiores valores
para estes nutrientes. Para Ca, Mg e S o
comportamento entre as €pocas foi
semelhante. Houve diferenca significativa
entre eles, porém a €poca 4 obteve as
maiores concentragdes destes nutrientes e
pelo teste de Scott-Knott, as outras épocas
nao diferiram significativamente entre si.

O potéssio, dentre os macronutrientes,
foi o que apresentou as maiores diferencas
entre as concentracOes nas épocas. Estes
foram considerados estatisticamente
diferentes entre si, onde a época 1 foi 4,5
vezes superior a época 4. Os residuos das
adubacgdes do milho nao influenciaram nas
concentracdes dos macronutrientes, nao
obtendo desta forma diferenca estatistica
entre si.

Houve diferencas significativas entre as
concentracdes de B, onde a época 3 foi
estatisticamente superior is demais. As
épocas de plantio 1 e 2 foram consideradas
iguais entre si e superiores a 4. Para o
nutriente cobre, as concentracdes nas épocas
1; 2 e 4 foram considerados estatisticamente
iguais entre si e significativamente superiores
a concentracdo da 3. Para o nutriente Fe, a
concentracdo da época 1 foi considerada
significativamente superior a da época 4. Ela
também foi superior as concentrac¢des de Fe
das épocas 2 e 3, que foram consideradas
iguais entre si, mas a diferenca do 1 para
estes dois ndo foi considerada significativa
pelo teste de médias. As médias das épocas
2 e 3 também foram diferentes
estatisticamente da época 4.
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Os resultados obtidos para os
nutrientes Mn e Zn foram semelhantes. As
concentragdes observadas na época 4 para
estes dois nutrientes foi significativamente
superior e diferente das concentragdes das
demais. As médias das épocas 1 e 2,
também para estes nutrientes, foram
consideradas iguais entre elas e inferiores
estatisticamente as concentragdes das
épocas 3 e 4.

O que aparentemente mostram estes
resultados, é que devido as maiores
producdes de raizes terem sido
proporcionadas pelas épocas nas quais suas
colheitas coincidiram com o periodo de maior
precipitacdo (épocas 1 e 2), pode ter havido
o efeito dilui¢do da maioria dos nutrientes
avaliados, diminuindo suas concentracdes
por um maior volume, tanto de raizes como
de biomassa aérea. Outra observacao pode
ser feita em cima dos resultados obtidos pela
época 4. Nela, invariavelmente, as
concentragdes se apresentam maiores do
que nas demais épocas de plantio. Esse fato
pode ser explicado por esta época coincidir
com o periodo de menor precipitacdo,
podendo ter havido, assim, um maior fluxo
de nutrientes para as raizes (MALAVOLTA,
1980; MARSCHNER, 1995).

Actimulo de nutrientes na cultura da
mandioca

Na Tabela 6 (anélise de varidncia) foi
observado efeito significativo das épocas de
plantio sobre os actimulos dos nutrientes nas
plantas de mandioca, com exceg¢do para o
P. As adubagOes proporcionaram efeito

104

significativo sobre o contetido de todos os
nutrientes, com excec¢ao do N, B, Fe e Mn,
nas plantas de mandioca e a interagéo
épocas de plantio x adubacgles s
promoveram efeito significativo sobre os
contetdos de N, Ca, S, B e Zn. Na Tabela 7
foi observado o efeito significativo das
épocas de plantio sobre o contetido de todos
os nutrientes, com excecao do P, nas raizes
de mandioca (quantidades exportadas) como
o que ja havia sido observado na biomassa
total. As adubagdes proporcionaram efeito
significativo sobre os conteddos dos
nutrientes nas raizes das plantas de
mandioca, com exce¢io do N e do K,
comportamento semelhante ao observado
para a biomassa total da cultura. Isso pode
ser devido as raizes serem responsédveis
pelos maiores contedidos dos nutrientes
nestas plantas. Efeito significativo da
interacdo épocas de plantio x adubages s6
foram observados sobre as quantidades que
seriam exportadas de N, Mg e Zn.

NPK+P
geralmente proporcionou os maiores
acimulos de macronutrientes pela cultura
da mandioca, com o plantio de julho

A adubacdo residual

proporcionando os maiores acimulos destes
nutrientes, com excecao do K, paraoqual o
maior acumulo ocorreu no plantio de margo.
Pode ter ocorrido no caso do K, o efeito da
concentracio deste nutrientes por um menor
volume de biomassa produzido
(MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER,
1995) e para os demais nutrientes, 0 maior
acumulo no periodo de menor precipitacao
(Tabelas 8 ¢ 9).
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Sob efeito da adubagdo residual
NPK+P e do plantio de julho, € que foram
exportadas as maiores quantidades dos
macronutrientes, com excec¢do do K, sendo
este nutriente exportado em maior
quantidade pelo plantio de janeiro. Foram
nestes plantios (janeiro e julho) que se
observaram as maiores produgdes de raizes,
explicando as maiores quantidades
exportadas.

As quantidades médias de
macronutrientes acumulados nas raizes da
cultura da mandioca, nas quatro épocas de
plantio, foram em muitos casos superiores
as apresentadas por Yamada e Lopes (1999),
mesmo com grande parte dos nutrientes se
encontrarem em concentra¢des abaixo das
consideradas adequadas (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). Pode ter
ocorrido o maior desenvolvimento de plantas
(parte aérea e raizes), diluindo estas
concentracdes (MARSCHNER, 1995).
Este fato pode ser facilmente confirmado
através das maiores producgOes de raizes
apresentadas neste estudo.

Nas Tabelas 10 e 11 observaram-se
os maiores aciimulos de micronutrientes sob
influéncia da adubagio residual NPK+P em
todas as épocas de plantio, com excegdo do
plantio realizado em maio, para todos os
micronutrientes e do Mn também no plantio
de janeiro. No plantio de maio, a adubacgio
residual NPK foi sempre superior a
adubacdo residual NPK+P.
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Os maiores acimulos de Mn e Zn,
tanto na biomassa como nas raizes,
ocorreram nos plantios realizados em julho.
Somente houve efeito significativo da adi¢do
de P (NPK+P) no plantio de julho, com a
adicdo de NPK+P proporcionando maiores
aciimulos do que a com NPK.

As adubagGes residuais proporcio-
naram exportacdes de quantidades iguais
estatisticamente de B e Fe, e a adubacdo
residual NPK+P as maiores quantidades de
Cu, Mn e Zn. No plantio de janeiro, onde
houve a maior producio de raizes, foi
observado, a maior exportacdo de Cu e Fe.
Uma possivel explicagao € a maior absorgao
destes nutrientes no periodo de maior
precipita¢do, sendo, também translocados
para as raizes em maiores quantidades neste
periodo. No periodo de menor precipitacdo
foram observados as maiores exportacdes
de Mn e Zn.

As plantas de mandioca apresentaram
valores médios de acimulo de nutrientes na
seguinte ordem decrescente: K > N > Ca >
Mg>P>S8>Cu>Fe>Mn>Zn>B. Os
plantios em diferentes épocas apresentaram
valores médios de nutrientes exportados na
seguinte ordem decrescente: N> Ca>K >
Mg >P>S>Cu>Zn>Mn>Fe>B.
Estes resultados foram semelhantes aos
observados por Yamada e Lopes (1999).
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CONCLUSAO

As maiores concentracdes de N, P,
Mg, B, Fe, Mn e Zn estavam nas folhas das
plantas de mandioca. As maiores
concentragdes de K, Ca e S foram
observadas conjuntamente nas folhas e nas
ramas. As maiores concentragdes de cobre
foram verificadas nas ramas. As raizes
apresentaram as menores concentracoes
para todos os nutrientes avaliados, sendo,
entretanto, para o N, Cu e Fe semelhantes
as concentra¢des das ramas.

As concentracGes dos nutrientes foram
afetadas significativamente pelas épocas de
plantio, com excecdo do P nas folhas e ramas
e do S nas ramas, sem que este fato impedisse
a observacgdo de concentragdes consideradas
adequadas nas plantas, para a maioria dos
nutrientes avaliados.

A adubagdo com maior dose de P
aumentou significativamente somente as
concentra¢cdes de P nas folhas, de P e S nas
ramas € de N, P, S e B nas raizes. Houve
interacdo significativa entre as épocas de
plantio e as adubacdes para as
concentracoes de S nas ramas e de N nas
raizes.
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