BRAGANTIA

Boletim Cientifico do Instifuto Agronémico do Estado de Sdo Paulo

Vol. 27 Campinas, abril de 1968 N.r° 12

MODO E EPOCA DE APLICACAO DE ADUBOS MINERAIS
EM CULTURA DE MANDIOCA ()

FEpcarp S. NORMANHA, ARAKEN S. PEREIRA, engenheiros-agromnomos, Se¢do de Raises
e Tubérculos, ¢ E. S. FRERE, engenheiro-agréonomo (P, Instituto Agrondmico

SINOPSE

Experiéncias preliminares em terra roxa ¢ em solos arenosos, para comparar
métodos de aplicagdo de adubos minerais em cultura de mandioca, foram condu-
zidas no Estado de Sio Paulo. Os resultados mais promissores foram proporcio-
nados pela aplicacdo dos trés nutrientes essenciais em sulcos laterais, no momento
do plantio, e pela adubacio com fosforo e potdssio nessa mesma ocasidao, comple-
tada, mais tarde, com a aplicacdo de nitrogénio em cobertura.

1 — INTRODUCAO

Entre 1937 e 1944, Normanha (2) conduziu quatorze experiéncias
de adubacdo de mandioca (Manihot esculenta Crantz), aplicando os adu-
bos segundo o método iradicional usado no Estado de Sio Paulo —
nos sulcos de plantio, ao ser éste efetuado. Em média dos trés trata-
mentos das sete experiéncias em que as redug¢bes nos «standss foram
nitidamente causadas pelos adubos, a porcentagem de falhas corres-
pondeu a 21% nos canteiros sem adubn, elevou-se a 30% nos adubados
com 40-60-30 kg/ha de N-P,0,-K;O ¢ atingiu 37% nos que receberam
o débro dessa adubacdo. FEsses nutrientes foram empregados nas for-
mas de, respectivamente, sulfato de amonio, superfosfato simples ou
farinha de ossos e cloreto de potassio.

Posteriormente, Normanha e Freire (3) relataram os resultados de
pequena experiéncia de adubagio de mandioca, destinada a estudar mi-
nuciosamente a marcha da emergéncia dos brotos. Nio tendo chovido

(1) Recchido para publicacdo em 8 de novembro de 1967.

(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar cont técnicos do
Instituto Agronémico. Sua colabora¢iio no presente trabalho foi prestada na apresentagfio e inter-
pretagdo dos resultades obtidos.
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durante o intervalo (62 dias) entre o plantio e o término da experiéncia,
fizeram-se freglientes irrigagdes, em volume suficiente para umedecer o
solo até a profundidade a que foram plantadas as manivas. Ao encerrar
a experiéncia, tédas as manivas do tratamento sem adubo haviam bro-
tado, ao passo que nos adubados as porcentagens de falhas oscilavam
entre 6% ¢ 31% . Na maioria dos casos, essa porcentagem foi relativa-
mente pequena; todavia, em relagio ao tratamento sem adubo, a emer-
gincia dos brotos, nos adubados, sofreu consideravel atraso, e as raizes
das plantas sobreviventes se mostravam anormalmente enrijecidas.

) que se observou nessa experiéncia nada tem de peculiar & man-
dioca. De trabalho com batatinha (Solamum tuberosum 1..), Bushnell (1)
concluiu que atraso na emergéncia e danos nas raizes das plantas sio
as mais freqiientes conseqiiéncias da aplicagio de adubos em contato
com as sementes, manifestando-se mesmo quando os «stands» pouco
ou nada sofrem.

Para estudar o modo de contornar os citados inconvenientes, entre
1951 e 1956 foram conduzidas quatro experiéncias cujos resultados sio
relatados no presente trabalho.

2 — MATERIAIS E METODOS

Nas duas primeiras experiéncias, que tomaram os n.°s 40 e 41,
estudaram-se, em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, os trata-
mentos @) PK, &) N,PK, ¢) PK + N,, d) N,PK + N,, ¢) N,PK,
f) PK + N,, g) (sem PK) + N,, h) (sem PK + N,, i) sem adubo.
N, e N; representam 40 e 80 kg/ha de N; P e K, 100 ¢ 60 kg/ha de
P,0; e K,O, respectivamente. As fontes de nitrogénio, fésforo e po-
tassio foram, respectivamente, salitre do Chile, farinha de ossos dege-
latinados e cloreto de potassio.

Nos tratamentos ¢, d, f, g e h, as doses N, e N,, quando separadas
dos outros elementos pelo sinal « + », foram aplicadas em cobertura,
durante o desenvolvimento das plantas: nos demais casos, a adubagio
foi efetnada nos sulcos de plantio. Apds a abertura, os sulcos foram
adubados e fechados, comprimindo-se moderadamente a terra que os
cobriu. A seguir, as manivas, que tinham 30 cm de comprimento, fo-
ram ai fincadas até a metade, com uma inclinagio de cérca de 45°,

Os canteiros tiveram cinco fileiras de doze plantas, com o espaga-
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mento de 1,20 x 0,60 m, aproveitando-se sOomente as trinta plantas
internas das trés fileiras centrais, correspondentes a 21,60 m?.

Nas outras duas experiéncias (n.%s 42 e 43). o delineamento usado
também foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢hes, mas o plano
de aplicac¢bes diferiu muito do das experiéncias anteriores, permitindo es-
tudar os efeitos das adubagdes com NPK aplicadas de varias maneiras,
no momento do plantio, e ainda o de N em cobertura, em adi¢do a apli-
cacdo de PK efetuada na ocasiio do plantio. Para evitar repeticfes
desnecessarias, os modos de aplicagio serdo especificados no quadro 2.
ao serem apresentados os resultados obtidos.

O nitrogénio, o fosforo e o potissio foram empregados nas formas
de sulfato de aménio, farinha de ossos degelatinados ¢ cloreto de po-
tassio, em doses correspondentes a, respectivamente. 60 kg/ha de N,
100 kg/ha de P,0; e 60 kg/ha de K,O.

Os canteiros constaram de quatro fileiras de doze plantas, com o
espacamento de 1,00 x 0,60 m; colheram-se sdmente as vinte plantas
internas das duas fileiras centrais, correspondentes a 12 m?. As ma-
nivas, com cérca de 25 cm de comprimento, foram sempre colocadas
horizontalmente no fundo dos sulcos.

Detalhes sobre a execucio das quatro experiéncias serdo mencio-
nados a seguir.

3 — EXECUCAO E RESULTADOS (®)

3.1 — EXPERIENCIA N.o 40

Instalada na fazenda Santa Cruz, municipio de Araras, numa drea
de terra roxa cultivada nos anos anteriores. Usou-se a variedade Bran-
ca de Santa Catarina, que foi plantada em 23 de outubro de 1951 ¢
colhida em 20 de agdsto de 1953. A aplicacdo de nitrogénio em cober-
tura foi efetuada em janeiro de 1952.

Tendo chovido satisfatoriamente no més que se seguiu ao plantio,
os «standsy (quadro 1) variaram entre 93 ¢ 97% do namero ideal de

(3) Os autores agradecem a colaboracdo dos proprictirios das fazendas onde se rea-
lizaram as experiéncias e dos Eng.°s-Agr.°s Armando IL.e Voci, gerente da fazenda Santa Cruz,
Araras, e J. C. Nogueira, Agrénomo Regional, S0 Pedro. Agradecem, ainda, aos Eng.°s-Agr.®s
E. Abramides, que efetuou as andlises estatisticas das experiéncias 40 e 41, e Arlindo C. Pacheco,
que analisou as rafzes da cxperiéncia 40. Os solos das experiéncias 42 ¢ 43 foram analisados na
Secdo de Agrogeologia.
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plantas. N#o se notaram, portanto, redugbes importantes em conse-
quéncia da aplicagido dos adubos nos sulcos de plantio. Para isso, parece
ter contribuido, também, o sistema de plantio usado nesta experiéncia,
que diminuiu o contato das manivas com os adubos.

Conquanto as plantas tenham sofrido aprecidvel ataque do fungo
Cercospore henningsii Allesch, as produgbes (quadro 1) foram Dboas.

Quabro 1. — Modo e época de aplicagio de adubos em cultura de mandioca.
Resultados das experiéncias n.°s 40 e 41, instaladas em 1951, respectivamente
em terra roxa e solo arenoso, usando-se 40 e 80 kg/ha de N, como salitre do
Chile, 100 kg/ha de P,O,, como farinha de ossos, ¢ 60 kg/ha de K.0, como
cloreto de potassio

Experiéncia n.o 40 Exp. no 41 ()
Tratamento (%) - Araras ___Bebedouro

«Stand» Produgio Produgdo

% t/ha t/ha
@) PK ... 97 30,9 46,7
»H NPK ......... e 97 30,0 50,7
) PRAN, ..., 97 30,3 52,3
d) NPK+ N, ... 94 34,7 49,0
e) N,PK ............. .., 94 36,1 49,4
) PK4+ N, ... 97 36,1 52,0
¢) (Sem PK) 4+ N, .......... 93 30,1 40,5
h) (Sem PK) + N, ... ...... 97 28,0 36,9
i) Sem adubo ................ 94 26,9 41,7

(1) As doses de N separadas pelo sinal « 4> foram aplicadas em cober-
tura; os demais elementos, nos sulcos de plantio e cobertos com terra antes da
colocacdo das manivas, conforme detalhes apresentados no texto.

(2) Os «stands» da exp. 41 extraviaram-se.

Na analise estatistica, o coeficiente de variacdo correspondeu a apenas
7.13%, mas nio houve diferencas significativas entre os tratamentos
estudados. Observou-se, todavia, que a producio se elevou de 269 t/ha,
no tratamento sem adubo, a 36,1 t/ha, nos que receberam NI’K com a
dose maior de nitrogénio empregada, quer nos sulcos de plantio, quer
em cobertura.

A adubacdo com PK proporcionou um aumento de 4,0 t/ha (15%).
Na presenga de PK, os cfeitos da dose menor de nitrogénio foram pra-
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ticamente nulos; os da dose maior, porém, oscilaram, conforme o modo
e a época de aplicagio, entre +3,8 e 15,2 t/ha. Este 1ltimo, correspon-
dente a t17%, foi igualmente obtido quando se aplicou a dose em apréco
em cobertura ou nos sulcos de plantio. Embora positivas, as respostas
ao nitrogénio empregado sozinho (na auséncia de PK) foram muito
menores que as que acabam de ser citadas.

O teor dc amido nas raizes frescas (com 60 a 62% de umidade)
passou de 29,0%, no tratamento sem adubo, para 31,9%, no que rece-
beu PK, baixou para 31,0%, no adubado com N,PK, e elevou-se a
33,3%, no que recebeu PK + N,.

3.2 — EXPERIENCIA N.o 41

Conduzida na fazenda de ¥. Magalhies Bastos & Cia. Ltda., mu-
nicipio de Bebedouro, em solo arenoso. A variedade empregada (Vas-
sourinha) foi plantada em 30 de outubro de 1951 e colhida em & de
agosto de 1953. O solo tinha muito pouca umidade na ocasido do
plantio, e praticamente ndo choveu nas trés semanas seguintes; so-
mente a partir da dltima década de novembro é que cairam boas chu-
vas. A aplica¢do de nitrogénio em cobertura foi efetuada no dia 22 de
janeiro de 1952.

As notas sdobre os «stands» foram extraviadas. Observou-se, con-
tudo, que as plantas reagiram bem & adubacio nitrogenada, principal-
mente onde esta foi aplicada em cobertura, na presenca de PK.

As producGes (quadro 1) foram geralmente boas, tendo a dos can-
teiros adubados com PK + N, atingido 52,3 t/ha. Nio houve diferen-
cas significativas entre os tratamentos. A resposta a adubagio com
PK, de +5,0 t/ha (+12%), foi relativamente pequena. Na auséncia de
PK, o nitrogénio deprimiu a producio, sobretudo quando se usou a
dose maior. Na presenca de PK, porem, a dose I de nitrogénio pro-
porcionou aumentos de 4,0 t/ha (9%), quando aplicada nos sulcos de
plantio, e de 5,6 t/ha (12%), quando em cobertura. Na mesma ordem
dos modos de aplicacdo, os aumentos provocados por N, foram de, res-
pectivamente, 2,7 ¢ 53 t/ha. Vé-se que, em relacgio aos efeitos de Ny,
os de N, foram menores, principalmente quando se empregou a ultima
dose nos sulcos de plantio. O parcelamento da dose maior de nitro-
génio nio methorou essa situagio.
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3.3 — EXPERIENCIA N.o 42

Realizada na fazenda Santa Cruz, Araras, numa area de terra roxa
com pH 6,20, 1,74% de C, 0,17% de N e, em e.mg por 100 g de solo,
0,43 de K+, 5,24 de Cat?, 0,66 de Mg*?, 10,9 de H+, tracos de Al+3
trocaveis, bem como 0,30 de PO, ~? soltivel em Acido oxalico + oxalato
de potassio. Usou-se a variedade Branca de Santa Catarina, que foi
plantada em 18 de junho de 1954 e colhida em 9 de julho de 1956. A
aplicacio de nitrogénio em cobertura foi efetuada no fim de dezem-
bro de 1954,

Praticamente nio choveu nos dois méses que se seguiram ao
plantio, e os «stands» (quadro 2) sofreram severas redugdes em varios
tratamentos. Assim é que o do tratamento sem adubo atingiu 89% do
«stand» perfeito, ao passo que o do tratamento g (adubagio com NPK
nos sulcos de plantio, coberta com terra antes da colocagio das mani-
vas) baixou para tdo sdomente 38%. Para o emprégo de NPK na
ocasido do plantio, o método usado no tratamento ¢ (aplicagio em dois
sulcos laterais ao de plantio) foi o melhor, pois proporcionou um
«stand» de 90%. Enquanto isso, a adubagio com NPK concentrada
em um s6 sulco lateral (tratamento b) o reduziu a 69%. Mesmo a adu-
bagdo exclusivamente com PK, que sé foi empregada nos sulcos de
plantio e coberta com terra antes da colocacdo das manivas (trata-
mento i) reduziu o «stand» a 58%. Alids, &ste dltimo método, usado
nos tratamentos g, h e i, foi o mais prejudicial aos «stands», talvez por-
que, tendo tornado os sulcos mais rasos, féz com que as manivas —
nesta experiéncia plantadas pelo sistema comum, deitadas no sentido
horizontal — ficassem numa camada de solo mais séca que a da pro-
pria colocagio em contato com os adubos.

Em agdsto de 1955, a area da experiéncia foi atingida por geada,
que destruiu a parte aérea das plantas, mas estas brotaram novamente,
a partir da base, ¢ ainda produziram relativamente bem (quadro 2).

Na anilise estatistica das produgdes, o coeficiente de variacdo se
elevou a 23,9% e nio houve diferencas significativas entre os trata-
mentos. Em vista disso e do que aconteceu nos «stands», basta assi-
nalar que as melhores produgdes (quadro 2) foram obtidas com os
tratamentos b (N, P K ), a (NP K. ) e d (P K+ N.), que
pouco diferiram e, em média, proporcionaram um aumento de
5,5 t/ha (22%) em relagdo 4 do tratamento sem adubo. Entretanto,
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Quapro 2. — Modo e época de aplicagio de adubos em cultura de mandioca.
Resultados das experiéncias n.9s 42 e 43, instaladas em 1954, respectivamente
em terra roxa e solo arenoso, usando-se 60 kg/ha de N, como sulfato de amo-
nio, 100 kg/ha de P,0O,, como farinha de ossos, ¢ 60 kg/ha de K,O, como
cloreto de potassio

Experiéncia n.0 42 | Experiéncia n.o 43

Araras B Sio Pedro
Tratamento (1) |
«Stand» nggu- «Standy Péggu'
! % t/ha % t/ha

a) NS PSKS(Z) ..................... 71 29,7 54 352
b) NLPLKL (C) T, e 69 30,2 99 44,7
¢) N I,PLKL(4) ..................... 90 26,0 97 48,1
d) Pst -+ NC () 85 29,3 90 51,2
ce) P LKL + NC (G 78 27.9 100 46,8
) PLKL—}— NC ) 79 25,5 100 48,6
g) NSPSKS (B) 38 26,6 65 43,1
) P SK S+ NC G) 45 21,5 94 54,5
i) PS KS G 58 25,3 92 47,9
7)) Sem adubo  ....... . ...l 89 24,2 96 46,6

(1) Os clementos com os indices S, L e C foram aplicados, respectiva-
mente, nos sulcos de plantio, em sulcos laterais aos de plantio ou em cobertura.
®) NSPSKS e PSK aplicados em contato com as manivas.
3 N PK e P K
L L L L
*) NP K e P K
L L L L
de plantio.
(®) Depois de aplicados nos sulcos de plantio, NgP SKS ¢ PSKS fo-

aplicados em um sulco lateral ao de plantio.

aplicados em sulcos nos dois lados dos sulcos

ECowm

ram cobertos com terra antes da colocagio das manivas.



150 BRAGANTIA Vol. 27, N.o 12

os efeitos de P K , N e N | que s6 podem ser avaliados compa-
s s S C

rando-se os tratamentos em que os adubos foram cobertos com terra
antes da colocacio das manivas (os piores para os «standsy), corres-

ponderam a, respectivamente, +1,1, +1,3 e —3,8 t/ha.

3.4 — EXPERIENCIA N.o 43

Instalada na fazenda Dois Coérregos, municipio de Sao Pedro, em
solo claro, arenoso e profundo, com pH 4,75, 1,07% de C, 0,08% de N
e, em e.mg por 100 g de solo, 0,16 de K+, 0,37 de Cat?, 0,14 de Mgt
41 de H*, 2,3 de AlT3 trocaveis, bem como 0,17 de PO,~* solavel
em acido oxalico + oxalato de potassio. Empregou-se a variedade
Branca de Santa Catarina, que foi plantada em 13 de julho de 1954.
Como normalmente acontece no inverno paulista, as chuvas foram
muito escassas nos dois meses imediatos ao plantic. A adubacdo ni-
trogenada em cobertura foi efetuada no fim de outubro de 1954; a co-
theita, no dia 1.2 de junho de 1956.

Os «standss e as produgdes sio apresentados no quadro 2.

Nio obstante a escassez de chuva no periodo que se seguiu ao
plantio, os «standss variaram entre 96% e 100% do «stand» perfeito,
nos canteiros sem adubo e nos adubados com PK ou NPK em sulcos
laterais, e entre 90% e 94%, nos que receberam PK nos sulcos de plan-
tio, com ou sem cobertura de terra. FEntretanto, nos adubados com
NPK nesses sulcos, em contato direto ou indireto com as manivas.
baixaram para 54% e 65%.

Na anélise estatistica das producdes, o coeficiente de variacdo cor-
respondeu a 11,4%. Enquanto a produgio do tratamento j (sem adu-
bo) atingiu 46,6 t/ha, a do tratamento @ (NPK em contato com as ma-
nivas) caiu para 35,2 t/ha. A diferenga j — @ n2o foi significativa.
Contudo, em comparagio com os tratamentos h, d e f, nos quais a
adubacio com PK foi efetuada na ocasido do plantio (respectivamente,
coberta com terra, em contato com as manivas, ou em dois sulcos late-
rais) e a nitrogenada, em cobertura, as diferengas contra o tratamento @
corresponderam a 19,3, 160 e 134 t/ha, e foram significativas se-
gundo o teste de Tukey ao nivel de 5% . FEmbora nio significativas,
as diferencas (ainda contra a) proporcionadas pelos tratamentos ¢ e ¢
(respectivamente, NPK em dois sulcos laterais ¢ PK em um sulco
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lateral + N em cobertura) elevaram-se a 129 e 11,6 t/ha, respecti-
vamente.

Os efeitos separados de PK e da adigdo de N, que sé podem ser
estudados nos tratamentos g, f e i, ndo foram significativos. O de PK
correspondeu a tdo somente +1,3 t/ha, o de N aplicado no plantio,
a —4,8 t/ha, e o de N em cobertura, a +6,6 t/ha. Nesses tratamentos,
as posi¢Ges dos adubos e das manivas foram iguais as descritas na
experiéncia 42.

4 — DISCUSSAO

O método mais adequado a aplicagio de adubos em uma cultura
depende de muitos fatores, dentre os quais se destaca o clima da regifio
em apréco. FEste, por sua vez, é representado pelo conjunto de obser-
vagbes meteoroldgicas de muitos anos. Quer isso dizer que o melhor
método de aplicacdo também s6 pode ser determinado mediante a
execugdo, por varios anos, de numerosas experiéncias conduzidas se-
gundo planos comparaveis.

As experiéncias relatadas tiveram cardter exploratério, razdo por
que seus planos e sua execuc¢lo diferiram em muitos aspectos, confor-
me esclarecido nos capitulos 2 ¢ 3. Tsso dificulta a discussio, mas nao
impede que, com certa tolerancia, se tirem algumas conclusdes, mesmo
porque elas ndo se destinam a estabelecer normas a serem usadas na
pritica, mas tdo somente i escolha dos métodos de aplicagdo que de-
vam figurar em futuros estudos.

No capitulo 3 ji se viu que os resultados das experiéncias 40 e 42,
conduzidas em terra roxa, divergiram muito, no que se refere aos mé-
todos de aplicacio, dos observados nos solos arenosos. Na experién-
cia 40, instalada em 1951, choveu satisfatoriamente no més que se se-
guiu ao plantio, os «stands» foram todos muito bons e o efeito do
nitrogénio empregado nos sulcos de plantio ndo diferiu do aplicado
em cobertura. Para isso deve ter concorrido, também, o sistema de
plantio, com manivas fincadas em posi¢do inclinada. Na experiéncia 42,
instalada em 1954, tendo o tempo corrido séco apds o plantio, os
«standsy dos tratamentos que serviram de base para determinar os
efeitos do nitrogénio sofreram grandes redugdes. Neste caso, os adubos
foram cobertos com terra antes da colocagdo, em posi¢do horizontal,
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das manivas, que ficaram em sulcos relativamente rasos e, portanto,
em solo mais séco. Além disso, um ano depois do plantio a area expe-
rimental foi atingida por geada, o que parece ter contribuido para que
o efeito do nitrogénio aplicado tardiamente, em cobertura, fésse bem
menor que o do empregado na ocasido do plantio. A experiéncia 42
também teve aplicagbes de PK e NI’K em sulcos laterais aos de plan-
tio, e seus resultados, na produgido, se mostraram muito incoerentes,
como se pode verificar no capitulo 3.

Nessas condigdes, conquanto essas experiéncias fornecam impor-
tantes informacgdes sdbre o assunto estudado, ndo se podem generalizar
seus resultados como peculiares 3 terra roxa: os da experiéncia 42, por
causa das irregularidades observadas; os da experiéncia 40, porque,
tendo chovido regularmente no periodo imediato ao plantio, ndo se
manifestaram os mais freqlientes inconvenientes da aplica¢io de NPK
nos sulcos de plantio, e os dois métodos comparados se . mostraram
equivalentes,

Nas experiéncias 41 e 43, instaladas em solos arenosos em 1951 e
1954, apesar de escasseadas as chuvas no periodo que se seguiu ao plan-~
tio, as produgbes foram muito mais altas que as proporcionadas pela
terra roxa. Das duas doses de nitrogénio empregadas em 1951, esco-
lheu-se a de 80 kg/ha. Em média dessas experiéncias, as producSes
obtidas nos tratamentos sem adubo, P, JKo, Ng P K e Py K + N
(nos quais os elementos com os 1nd1ces SeC foram aphcados respectx-
vamente, nos sulcos de plantio ou em cobertura) corresponderam a,
respectivamente, 44,1, 47,3 46,3 e 532 t/ha. Assim, enquanto o
efeito do nitrogénio empregado nos sulcos de plantio foi ligeiramente

negativo (—2%), o da mesma dose aplicada em cobertura atingiu
+12%.

Deve-se esclarecer que o sistema de plantio usado na experiéncia
41 (manivas fincadas) parece ter atenuado o inconveniente da aplica-
¢ido dos adubos nos sulcos de plantio, o que deve ter concorrido para
diminuir a diferenga observada na comparagio que acaba de ser feita.

Na experiéncia 43 (em solo arenoso), empregou-se NPK de diver-
sas maneiras. Comparando, em primeiro lugar, os tratamentos em que
se aplicaram os trés elementos no momento do plantio, verificou-se
que a producio proporcionada pela aplicagdo em contato com as ma-
nivas (método tradicionalmente usado no Estado de Sio Paulo), foi
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de 35,2 t/ha. Enquanto isso, as dos tratamentos em que se empregou
NPK em um ou dois sulcos laterais aos de plantio atingiram, respecti-
vamente, 44,7 e 48,1 t/ha. Os aumentos provocados foram, portanto,
de 9,5 e 129 t/ha (27% e 37%). O «stand», de apenas 54%, no caso
da aplicagdo em contato, passou a 9% e 97% nos outros dois. A pro-
vidéncia de cobrir NPK com terra antes da colocagio das manivas em
posi¢do horizontal se mostrou menos eficiente, pois s6 aumentou a
produgdo em 7,9 t/ha. Na experiéncia 43 também se pode verificar
que as aplicacbes de NPK em sulcos laterais foram equivalentes
aquelas em que se empregou PK nesses sulcos, e o nitrogénio, em
cobertura.

Das consideracdes feitas neste capitulo, deduz-se que as experién-
cias conduzidas em terra roxa, embora tenham auxiliado a compreen-
sdo do assunto, ndo apresentaram resultados conclusivos. Todavia, as
instaladas em solos arenosos mostraram nitidamente que, tanto o em-
prégo dos trés elementos essenciais em sulcos laterais, no momento do
plantio, como o de PK nessa ocasiio e do nitrogénio mais tarde, em
cobertura, apresentaram apreciavel vantagem sObre o método tradicio-
nal. Deve-se notar que ainda nio se determinaram certas particulari-
dades a serem observadas na execugdo daqueles métodos. Dai a neces-
sidade de estudar, em futuras experiéncias, as distancias e as profun-
didades, em relacio as manivas, mais adequadas ao emprégo lateral,
bem como a época mais recomendavel para a aplicagdo do nitrogénio
em cobertura. Fsse estudo deveria ser feito tanto para o sistema co-
mum de plantio, com manivas deitadas nos sulcos, como para o de ma-
nivas fincadas parcialmente nc solo, em posic¢do inclinada.

A aplicagdo da dose total de nitrogénio na ocasido do plantio,
mesmo em sulcos laterais, pode apresentar alguns inconvenientes. Se
a dose for elevada e o tempo correr séco no periodo que se seguir ao
plantio, ela pode prejudicar a brotagio e o desenvolvimento inicial das
plantas (4); se, pelo contrario, correr muito chuvoso, pode ser arras-
tada para fora do alcance das raizes, antes que estas estejam em con-
dicbes de absorvé-la. Para evitar ésses inconvenientes, seria desejavel
experimentar, também, a aplicacdo lateral, no momento do plantio e
em conjunto com as doses totais de fosforo e potidssio, de pequena
parte da dose de nitrogénio, deixando-se a maior parte desta para ser
empregada em cobertura, quando as plantas estiverem em desen-
volvimento.
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5 — CONCLUSOES

Das quatro experiéncias relatadas, nas quais foram estudados mé-
todos de aplicagdo de adubos minerais em cultura de mandioca, po-
dem-se tirar as seguintes conclusdes gerais:

a) Os resuitados mais promissores foram proporcionados pela
aplicacio dos trés nutrientes essenciais em sulcos laterais aos de plan-
tio, ao ser éste efetuado, e pela adubagdo com fosforo e potassio na
ocasido do plantio, completada, mais tarde, com o emprégo do nitro-
génio em cobertura.

b) A aplicacdo dos trés elementos essenciais nos sulcos de plan-
tio (método tradicionalmente usado no Hstado de S3o PPaulo), mos-
trou-se quase sempre prejudicial aos «stands» e 3 produgdo de raizes.

¢) Somente em uma das experiéncias (em terra roxa) choveu
satisfatoriamente no periodo imediato ao plantio. Neste caso, o0s
«standsy foram todos muito bons e, na produgio, ndo se notou dife-
renga entre o emprégo dos trés elementos nos sulcos de plantio e o da
adubacio com fésforo e potassio dessa maneira, deixando-se o nitroge-
nio para aplica¢do em cobertura.

EXPERIMENTS ON METHODS OF APPLYING
FERTILIZERS TO CASSAVA

SUMMARY

In four preliminary experiments comparing some methods of applying
mineral NPK fertilizer to cassava (Manihot esculenta Crantz), the best results were
obtained by the lateral placcment of the three nutrients at planting time, as well
as by the placement of PK at that time, completed with N applied later as top
dressing.
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