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SINOPSE.- São relatados os resultados de sete experimentos de campo, instalados em solos 
de baixa fertilidade em dois municípios do Estado do Rio de janeiro, onde se pesquisou 
a resposta da mandioca (Manihot erculenta Crantz) aos rnacronutrientes nitrogênio, fósforo 
e potássio e a métodos de aplicação deste último elemento, relativamente à produção. 

Os esquemas experimentais foram os de blocos ao acaso e parcelas subdivididas a partir 
do fatorial 35,  sendo nas subpaTcelas o potássio aplicado no plantio com os demais macro-
nutrientes e parceladamente na época de aplicação do nitrogenio. 

As análises estatísticas revelaram o fósforo como o elemento de maior necessidade para 
o aumento da produtividade da mandioca, mostrando um aumento médio de 86% na pro-
dução quando se usou a dose P1 (40 kg/ha de P505) e de apenas 8% de Pi  para P. (80 kglha 
de P505), revelando a análise econômica, para São João da Barra, o nível de 67 kg/ha de 
P505, com uma produção de 29.749 kg/ha, como o indicado para o tipo de solo estudado, 
nesse municfpïo. Não houve efeito do nitrogênio e do potássio, assim como para métodos 
de aplicação do óltimo elemento. 

Nos ensaios realizados em São Pedro da Aldeia não houve efeito para nenhum dos elementos 
pesquisados. 

Palavras chaves adicionais para ínrioe: :Manihot esculersla Grantz. 

INrnODuço 

Corrêã (1972), citando dados da Fundação Cetúlio Var-
gas e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 
informa que a produção brasileira de mandioca aumentou 
em 1970 devido à maior área cultivada e não ao au-
mento da produtividade, que permaneceu em torno de 
14 t/ha. 

No Estado do Rio de Janeiro, dados do Escritório de 
Estatística da Subsecretaria de Planejamento e Orça-
mento do s1inistério da Agricultura (1989) mostram que, 
de 1965 a 1969, tanto a área cultivada como a produ-
tividade pouco variaram de ano para ano, disto resul-
tando a impossibilidade do aumento de produção. Se-
gundo a mesma fonte, os municípios de São João da 
Barra e São Pedro da Aldeia são os que possuem maior 
área cultivada, com uma produtividade de 13 e 7 t/ha, 
respectivamente; a produtividade, neste Estado, se man-
têm em torno de 12 t/ha. 
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Diversos são os fatores lisnitantes da produtividade. 
Dentre eles podem ser destacados a falta do uso de 
fertilizantes e a escolha de áreas empobrecidas, devido 
à falsa concepção de que a mandioca produz bem, 
mesmo em solos pobres de nutrientes. 

Segundo Albuquerque (1969), a mandioca, para bem 
produzir, necessita dos nutrientes a) nitrogênio, que, 
em excesso, determina aumento das substâncias pro-
téicas em detrimento do teor de amido, mas que tam-
bém, insuficiente no solo, produz clorose nas folhas; 
li) fósforo, que exerce acentuada influência na produção 
de raízes e teor percentual em amido, sendo sua defi-
ciência prejudicial ao desenvolvimento das plantas; e) 
potássio, o grande responsável pelo teor de fécula e 
produção de raízes, e cuja falta produz a clorose das 
folhas, chamada "ponta preta" dos ramos; e d) cálcio, 
que quando deficiente provoca a morte do broto ter-
minal, e quando em excesso, parece exercer influência 
negativa sobre o teor de fécula, em algumas zonas cli-
máticas. 

Não são muitas as pesquisas realizadas sobre adu-
bação de mandioca. 

Rader jr. et  ai. (1943), estudando o efeito dos fer-
tilizantes na concentração da solução do solo, verifi-
caram que o efeito prejudicial do cloreto de potássio, 
quando aplicado nos sulcos do plantio, é muito fre-
qüente, ao passo que o do superfosfato é relativamente 
raro, em parte porque este adubo aumenta muito pouco 
a concentração da solução do solo. 

Grossman (1945), conduzindo experimentos de adu-
bação mineral, admitiu um efeito significativo dos ele-
mentos N, P e K, cabendo uma reação mais acentuada 
para o potássio, seguida da reação ao fósforo. 
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Normanha (1946, 1951) e Normanha e Pereira 
(1950), em experimentos de adubação mineral e orgâ-
nica na cultura da mandioca, conduzidos no Instituto 
Agronômico de Campinas, concluíram que a adubação 
fosfatada, bem como a aplicação de matéria orgânica, 
proporcionaram aumentos consideráveis na produção de 
raízes. Ainda os mesmos autores (Normanha & Pereira 
1964), em experiências efetuadas em solos esgotados, 
pouco ácidos, verificaram reação satisfatória à aplicação 
de fertilizantes fosfatados, redundando em aumento da 
produção e da quantidade de amido nas raízes. 

Malavolta et ai, (1953, 1954), em estudos realizados 
na Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em 
Piracicaba, concluíram que, em ensaios com areia la-
vada, o elemento que mais influenciou a produção de 
raízes, foi o fósforo, mas também verificaram que, al-
cançado o nível mínimo para esse elemento, a produção 
passou a ser controlada pelo nitrogênio, sendo o potássio 
o elemento de menor efeito na produção de raízes. 

Dias (1966) constatou, também, o fósforo como prin-
cipal elemento na adubação da mandioca, Observou 
ainda que a ausência do nitrogênio prejudicava o de-
senvolvimento vegetativo provocando o aparecimento de 
clorose nas folhas. O excesso deste macronutriente cau-
sou a diminuição na produção de fécula e aumentou 
o desenvolvimento da parte aérea, provocando tomba-
mento e entrelaçamento de raízes, o que dificulta o 
cultivo e a colheita. Quanto ao potássio, o autor obser-
vou que, apesar de sua elevada absorção pelas plantas, 
apresenta menor importância que o nitrogênio e o fós-
foro para a cultura. 

Experiências preliminares em terra roxa e solos are-
nosos para comparar métodos de aplicação de adubos 
minerais em cultura de mandioca foram conduzidas 
por Normanha et ai. (1968), no Estado de São Paulo, 
tendo os autores concluído que os resultados mais pro-
missores foram proporcionados pela aplicação total dos 
três nutrientes essenciais (NPK) em sulcos laterais no 
momento do plantio, e pela adubação com fósforo e 
potássio também no plantio, completada mais tarde com 
a aplicação do nitrogênio em cobertura. 

Silva e Freire (1968), estudando os efeitos de doses 
crescentes de nitrogênio, fósforo e potássio sobre a pro-
dução de raízes de mandioca no Estado de São Paulo, 
em solos arenosos de baixa fertilidade e em terra roxa 
misturada bastante fértil, concluíram que, nesta última, 
as respostas aos três elementos foram, pequenas e não 
significativas, enquanto que, nos primeiros, o potássio 
apresentou um aumento considerável e significativo, na 
produção. 

Dados experimentais do Instituto Agronômico de 
Campinas mostraram que, para produzir 25 t/ha de raí-
zes, a cultura retira do solo 55 kg de N, 11 kg de 
P,O, e 48 kg de LO (Corrêa 1968), 

A fim de verificar a possibilidáde de aumento da 
produtividade fluminense, e com base nas conclusões 
tiradas pelos autores citados, sete experimentos foram 
conduzidos peloJnstituto de Pesquisa Agropecuária do 
Centro-Sul (IPEACS), a partir de 1968, para estudar, 
nas condições do Estado do Rio de Janeiro, a reação 
da mandioca à adubação com os macronutrientes nitro-
gênio, fósforo e potássio, a melhor maneira de aplicação 
deste último elemento para elevar os rendimentos da 
cultura em bases econôroicas, e a influência da aduba- 
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ção mineral na formação de raízes dos tipos comercial 
(2b40 cm) e industrial (30-50 cm). 

MATEJUAL E MáTODOS 

Três experimentos com mandioca (Manihot escnlenta 
Grantz) foram instalados em 1968 e colhidos em 1970 
em São João da Barra (ensaios 1 e II), em solos indis-
criminados formados sob material terciário (tabuleiros), 
e em São Pedro da Aldeia (ensaio III), em solo pla. 
nosol. Os cultivares usados para testar as formulações 
empregadas foram Manjari, Suruí e Branquinha, res-
pectivamente para os ensaios 1, II e III. 

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso 
com 12 tratamentos e três repetições, tendo oito dos 
tratamentos obedecido a um fatorial 2a  Os quatro tra-
tamentos restantes, colocados como adicionais, foram 
repetições daqueles que continham o potássio, porém, 
com este elemento aplicado pareeladamente e em cober.. 
Lura, como o nitrogênio. 

Os fertilizantes foram usados nos níveis O (ausência) 
e 1 (presença), este nas doses de 30 kg/ha de N, 
80 kg/ha de P,05  e 40 kg/ha de LO, tendo sido for-
necidos pelos adubos sulfato de amônio (20% de N), 
superfosfato simples (20% de P.O.) e cloreto de potássio 
(50% de LO). Abertos os sulcos de 0,20 m de profun-
didade, a adubação foi feita misturando-se ao solo todo 
o superfosfato simples, o cloreto de potássio e 113 da 
dose do sulfato de amônio. Em seguida foi feito o 
plantio, colocando-se horizontalmente, no fundo dos sul-
cos, as manivas de 0,20 m de comprimento. O restante 
da adubação nitrogenada foi aplicado em cobertura em 
duas partes iguais, a primeira dois meses após o plantio 
e a última quatro meses após o mesmo. 

Cada parcela era constituída por cinco fileiras, espa-
çadas de 1,00 m, com sete plantas distanciadas de 
0,50 m, tendo sido na época da colheita eliminadas a 
primeira e a quinta fileiras e ainda uma planta em 
cada cabeceira das fileiras, ficando 15 plantas úteis 
numa área de 7,50 m. 

Com base nos resultados dos três primeiros ensaios 
instalaram-se, nos mesmos municípios, mais quatro ex-
perimentas em que foram testados N, P e K em três 
níveis, usando-se o esquema fatorial 3' com a subdivisão 
de suas parcelas, a fim de que pudesse estudar, numa 
mesma formulação, a ação do potássio aplicado de uma 
só vez no plantio, juntamente com o fósforo, e parcela-
damente nas mesmas condições do nitrogênio, já des-
critas nos três primeiros ensaios. 

Os níveis usados foram 0, 1 e 2, correspondendo às 
doses de 0, 15 e 30 kg/ha de N, O, 40 e 80 kg/ha 
de P,O, e 0, 20 e 40 kg/ha de LO, fornecidas as 
quantidades pelos mesmos adubos utilizados anterior-
mente. Cada subparcela era constituída de quatro filei-
ras espaçadas de 1,00 m, contendo cada uma sete plan-
tas espaçadas do 0,50 m, com área bruta de 14 m 
e útil de 5 m', pois para o cômputo de produção foram 
tomadas as duas fileiras centrais com cinco plantas 
cada. 

Dos quatro experimentas desta segunda fase, três fo-
ram instalados em São João da Barra (ensaios IV, V 
e VI) e tiveram como cultivares testes o Manjar! (en-
saios IV e VI) e Sumi (ensaio V), e o último ém São 
Pedro da Aldeia, onde foi usado o cultivar Branquinha 
(ensaio VII), 



Ano 19418170 

Ensaio 1 Ensaio II 

P208 (ppni) 2,0(B)s 1,0(B) 
KaO (ppm) 1,0(M) 133,0(11-A) 
Ca++Mg++(mE/lOOcc da solo) 9,5(M) 4,2(11-A) 
AI+++(mEfl(>Occ do 	o1o) 0,0 0,0 
plI 6,0 0,2 

Ano 1970172 

Ensaio IV Ensaio V Ensaio VI 

1,0(B) 0,0(13) 0,0(B) 
48,0(M) 52,0(M) 52,0(M) 

1,2(B) 1,1(B) 1,3(B) 
0,1 0,1 0,1 
5,0 5,9 5,9 

llunicipio de SIo Pedio 
da Aldeia 

Ano 1908,70 Ano 107072 

Ensaio lI! Ensaio VII 

5 1 0(13) 0,0(B) 
124,0(M-A) 41,0(13) 

3,4(11) 2,5(M) 
0,0 0,0 
6,7 6,1 

Muniolpio de SAo Joilo da Barra 

Elementos pesquisados 

IIESPOSTA DA MANDIOCA À ADUBAÇÃO 
	 a 

A, técnica de aplicação dos adubos, a posição e o 
tamanho das manivas foram os mesmos usados nos trés 
primeiros ensaios. 

Os sete ensaios foram instalados sempre no início das 
águas (outubro/novembro) e as colheitas efetuadas de-
zoito meses após o plantio; nos quatro últimos ensaios, 
além da produção total de raízes, foram computadas 
as raízes dos tipos comercial (20-40 cm) e industrial 
(30-50 cm) 

As análises de solo de todos os ensaios foram reali-
zadas pela Seção de Solos do IPEACS e seus resultados 
acham-se no Quadro 1. 

RESuLTADOS E DiscussZo 

Os dados de produção dos ensaios 1, II e III acham-se 
no Quadro 2 e os resultados obtidos nas análises esta-
tísticas realizadas, no Quadro 3. - 

QUADRO 1, Rcsisltcidoe obtidos nas an4laec dos solos utilizados nos sete exper0nentos 

B 	baixo, M = médio, A = alto teor. 

QUADRO 2. Produções de mandioca (kg/ha) nos ensaios 1, II e III em que os elementos foram aplicados 
coo dois nivele 

Silo JoIo da Barra 	 lISo Pedro 	Média do 
Tratamentos 	 da Aldeia 	trAR en'iaios 

Ensaio 1 	Ensaio II 	(Ensaio III) 

19.333 20.889 17.704 
20.414)7 17.111 24.074 
19.778 16.889 17,778 
23.333 15.556 22.370 
23.111 14.222 141,074 
23.111 20.000 22.741 
30.222 14.000 24.444 
20.4167 19.378 18.089 
23.552 17.256 20.409 
19.111 19.111 17.704 
21.356 10.880 10.408 
23.333 17.536 23.239 
23.333 93.111 24.592 

21.833 19.167 21.241 
22.903 17.863 20.686 

100 12.889 
010 28.444 
001 16.667 
110 26.222 
ioi 10.889 
ou 23.111 
111 29.111 
000 14.222 
Médias dos fatoriais 20.444 
001 (o). 14.889 
101 (p) 19.778 
011 (p) 28.889 
111 (p) 27.333 

Médias dos adicionais 22.722 
Média dos ensaios 21,203 

p - tratamentos sei que o E fui uoado parcelodamente. 

QUADRO 3. Resultados das a,idl&scc de vacidncéa, isoladas e conjunta, dos trés ensaios (dados eia 
hg/parcela titil) 

Silo Jolo da Barra 	 Silo Pedro da Aldeia 	Conjunta do! três 
(Ensaio III) 	 ensaios 

Fontes de variaçio Ensaio 1 Ensaio II 

Q.M. Efeitos Q.M. Eteitoe Q.To, Eleitos Q.M. EIeito 

Fatorial versus adicionais 2.335 - 1,291 - 1.043 033 - 
N 600 - 	120 1.276 -17.5 1.601 -1041 2711 '-- 	141 

P 62.017° + 1.220 10.627 + 505 4(1,8 -1041 36.405 + 1.619' 

E 0 O 376 ± 95 1,291 -170 91 - 	SI 

Nt' 1.667 + 	200 301 + 85 5414 -144 276 + 	141 

NE 67 + 	40 : 	3.6211 + 295 1.568 -194 2741 + 	141 

PK 17 - 	20 51 - 35 2.321 + 236 45.5 + 	181 

NPK 2.400 + 	210 301 + 88 2 - 6 1.413 + 	319 

Adicionais 7.274' 675 1.313 5.262 

Locais - 13.421" 
Blocos djlocais - - - 1.870 
Trat. x locaiS - - - 3.117" 
Eesíduo 1.786 9419 775 1.176 

C.V. (%) 27 18 21 22 

significância a 5%, " = cignifieânciu a 1%. 
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Os três ensaios realizados com os 12 tratamentos 
apresentaram efeitos positivos significativos para o fós-
foro nos ensaios 1 e II e diferença significativa entre 
os tratamentos designados adicionais, no ensaio 1 (Qua-
dro 3) os tratamentos que continham fósforo no nível 
1 foram os que forneceram maiores produções (Qua-
dro 2). 

No ensaio III, apesar de não significativo, o fósforo 
apresentou efeito negativo, o que foi estranho, Visto a 
análise do soto do local do experimento ter mostrado 
baixo nível deste elemento e teor de alumínio (Al) 
igual a zero. Aliás, este experimento foi o que apre-
sentou produção mais baixa e nenhum dos elementos 
pesquisados mostrou significância. 

O efeito positivo e significativo do fósforo foi com-
provado pela análise conjunta dos três ensaios, assim 
como também o foi a falta de reação do nitrogênio e do 
potássio quando aplicados isoladamente, pois nesta aná-
lise, apesar de não terem sido significativos, estes ele-
mentos apresentaram-se com efeitos negativos. Nesta 
mesma análise, a significância apresentada para a inte-
ração tratamentos x locais veio comprovar o comporta-
mento do fósforo nos três ensaios, pois com o desdo-
bramento dos graus de liberdade desta interação, a 
única significativa foi a do fósforo x locais. 

No Quadro 4 encontram-se as produções obtidas nos 
ensaios IV, V, VI e VII e no Quadro 5, as análises esta-
tisticas de cada experimento e a conjunta dos mesmos.  

et ai. (1953, 1954), a produçao de mandioca passa a 
ser controlada pelo nitrogênio quando é alcançado o 
nível minimo para o fósforo. 

O efeito do potássio foi o mesmo que o do nitrogênio, 
pois este elemento apresentou os percentuais de 10, -4, 
10 e 12, nos ensaios 1V, V, VI e VII, respectivarnente, 
resultado discordante dos de Crossman (1945), que 
verificou uma reação mais acentuada para o potássio, 
seguido do fósforo, e de Silva e Freire (1963), os quais 
concluíram que em solos arenosos de baixa fertilidade 
o potássio apresentou um aumento considerável na produ-
ção da mandioca. Malavolta et ai. (1953, 1954), em 
ensaios de areia lavada, concluíram que o potássio foi 
o elemento de menor efeito na produção de raízes, re-
sultado concordante com o de Dias (1986). 

Ainda sobre o potássio, deve ser lembrado que neste 
trabalho procurou-se estudar a melhor maneira de sua 
aplicação para o aumento da produtividade, usando-se 
o fracionamento da dose total em três porções aplicadas 
juntamente com o nitrogênio. Verificou-se que não hou-
ve efeito cIo parcelamento do potássio em três dos qua-
tro ensaios realizados, o que permite admitir que a 
incorporação do potássio ao solo pode ser perfeitamente 
realizada na época do plantio, fato confirmado pela aná-
lise conjunta que não revelou significância para modos 
de aplicação do potássio (Quadro 5). Diante do ex-
posto, os resultados obtidos concordam em parte com os 
de Normanha et ai. (1968) que, estudando métodos 

QUADRO 4. Produções (kg/he) obtidas nos essalos XV, V, VI e VII, em que os eknsentos foram aplicadoir 
em três ne eis, e produçõe, referentes ao parcelameuto do potdssio 

Tratamento, 

Ensaio IV 

S8 	J030 da 13rra 

Ensaio V Ensaio 'Sri 

OSo Pedro 
da Aldeia 

(Esa! 	VII) 

lL5dia dos 
quatro ensaio, 

NO  19.233 27.656 20.100 23.189 24.044 
N1 17.755 27.633 28.278 22.233 23.975 N5 19.611 27.067 28.522 22,980 24.772 po 8.011 23,711 20.007 23.056 18.711 

22,878 29.000 29.911 24.300 26.647 
25.711 30.044 32.922 21.058 27.433 
17.833 28.211 25.967 21.000 23.253 
18.878 28.111 28,333 23.856 24.794 XZ 39.889 26.933 28.600 23.550 24.744 

E de uma só ves 18.800 26.837 28.104 22.630 24.094 
K parcelado 18.925 28.667 27.163 22.978 24.433 
M6dia rios enSaioS 	 18.866 	27.752 	27,634 	22.804 	24.203 

Os resultados obtidas nesses ensaios vieram confir-
mar inteiramente as reações dos macronutrientes N, P e 
K nos três experimentos, pois indicaram significância es-
tatística para a linearidade e desvio da linearidade para 
o fósforo, o que informa que não foi a dose mais ele-
vada usada nos experimentos a que realmente trouxe 
aumento preponderante na produção. 

No Quadro 5 pode ser constatada a f alta de influên-
cia cio nitrogênio, que apresentou efeito positivo nos 
três ensaios de São João da Barra e negativo no de 
São Pedro da Aldeia, mas estatisticamente não signifi-
cativos. No Quadro 4 pode-se verificar que, do nível 
N. para N, houve aumento de 2%, 1% e 9% nos ensaios 
IV, V e VI, respectivamente, e diminuição de 0,9 no 
ensaio VII, instalado em São Pedro da Aldeia. Embora 
seja o nitrogênio o elemento que a cultura da mandioca 
retira em maior quantidade do solo (55 kg/ha), se-
gundo Corrêa (1968), não foi comprovada nestes en-
saios a eficiência para o mesmo. Segundo Malavolta 
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de aplicação de NPI(, concluíram que os melhores foram 
o cIa aplicação de Pl( no sulco do plantio completada 
mais tarde com a aplicação do nitrogênio em cobertura, 
e o da aplicação dos três elementos essenciais em sulcos 
laterais no momento do plantio. 

Estudaram-se as interações de N, P e NP com modos 
de aplicação do potássio e verificou-se significância so-
mente para NP x modos de aplicação de K no ensaio V, 
mostrando que os tratamentos N1P 1  e N1P, tiveram um 
aumento de 39 e 21%, respectivamente, quando em pre-
sença do K parcelado. Ainda neste ensaio, observou-se 
significância para o parcelamento de K, mas pode-se 
verificar no Quadro 4 que a dose O deste elemento pro-
porcionou 23.211 kg/ha, produção praticamente igual à 
do K parcelado, que foi de 28.807 kg/ha. 

Antes de se focalizar a influência do macronutriente 
fósforo, convém realçar que os ensaios III e VJI, reali-
zados em São Pedro da Aldeia, não mostraram reação 
para os elementos estudados, causando uma certa sur- 
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presa, pois mesmo tendo a análise de solo mostrado baixo 
nível para o fósforo, este elemento não apresentou efeito 
significativo, enquanto que nos demais ensaios seus efei-
tos foram positivos e altamente significativos. 

O fósforo reagiu favoravelmente em todos os ensaios 
instalados em São João da Barra, mostrando em todos 
eles que o nível mais alto utilizado não apresentou a 
reação que se esperava. 

Observando o Quadro 4, vê-se que houve aumento 
da produção em função da variação de nível de PO,, 
sendo o acréscimo maior quando do nível Eo  para ri, 
em todos os ensaios, e bem menor dc P. para N. Assim, 
os percentuais obtidas de P. para P. foram de 186, 24 

Os resultados obtidos para o fósforo neste trabalho 
foram concordantes com os de Normanha (1946, 1951) 
e Normanha e Pereira (1950, 1064) e também com os 
de Dias (1968) que, em experimentas de campo, con-
cluíram que a adubação fosfatada foi preponderante 
no aumento da produção de raízes. Ainda Malavolta 
et ai. (1953, 1954), em ensaios de areia lavada, con-
cluíram que o fósforo foi o elemento que mais influiu 
na produção de raízes. 

Nestes quatro últimos ensaios estudou.se ainda a in-
fluência da adubação na formação das raízes quanto ao 
tamanho, classificando em tipo comercial as que pos-
suiam o comprimento de 20 a 40 cm e como industrial, 
as de 30 a 50 cm. 

QT.TAD»O 6. Equações de produç8o ei» funçiio somente de P,Os, tios ensaios IV, V e VI e 'coni,nte dos 
mesmos, rea1iados no município de Sfia Jade da Barra, onda o fósforo mostrou-se signi/icante 

Ensaios 	 Euaç5es 	 NO. de 	Produ8o 	N.E. de 	ProdulIo 
P205' 	(kg/ha) 	P205 	(kg/ba) 

IV 	 y 	8.012.580875 + 522,100000? - 3760625P2  69 (max.) 26,133 67 20.112 

V 	 y - 23.711,870954 + 210,287400P - 1,6390621 2  64 (mxx.) 30.457 59 30.413 

vr 	 y 	20.067378704 + 331,512400? - 2,1353121' 2  78 (max.) 32.034 74 32.900 

Conjiint,a doe tris ensaios 	y - 17.265,670000 + 354,4675001` - 2,5I0000P 71 (max.) 29.781 67 29.749 

a N.O. 	nível, 6timo, N.E. 	níveis económicos, ambo, ex» kghq. 

e 49 (média 86%), e de r i  para P, de 12, 2 e 10 (mé-
dia 8%), respectivamente nos ensaios IV, V e VI, rea-
lizados em São João da Barra. O fato descrito é bem 
evidenciado no Quadro 6; quando se calculou o nível 
ótimo, e após, o econômico de P505, verificou-se que o 
nível ótimo de P30, para a obtenção da máximaprodu-
ção foi de 71 kg/ha, e o econômico, de 87 kg/ha. A 
diferença entre esses dois níveis, de 4 kgfha de P505 
(20 kgfha de superfosfato simples), correspondeu a um 
acréscimo irrisório de 32 kg/ha na produção de man-
dioca. 

Tomando o preço do adubo como Cr$ 0,32 por kg e 
o da mandioca como Cr$ 0,10 por kg, conclui-se que 
deve ser usado o nível econômico de P,05 (67 kg/ha), 

As análises de variáncia isoladas e conjunta foram 
realizadas obedecendo à mesma marcha de cálculo de 
quando se apreciou a produção total, e seus resultados 
acham-se nos Quadros 8 e 10, enquanto as produções 
comercial e industrial estão registradas nos Quadros 7 
e 9, respectivamente. 

Observando os Quadros 8 e 10, pode-se verificar que 
as análises relativas aos tipos comercial e industrial 
confirmaram os resultados encontrados nas análises da 
produção total com relação ao elemento fósforo. Nos 
Quadros 7 e 9 pode ser verificado que os aumentos 
nas produções, quando se passou do nível E, para P, 
foram de 45% para as raízes do tipo comercial e 72% 
para as do tipo industrial. Este maior aumento verifi- 

QiJADRO 7. Produções (kg/ha) referentes  às raizes do tipo comercial (20-40 cm), obtidas nos ensaio, 
IV, V, Vi e Vil, nos níveii uiados de N, P e E 

Tratamentos 
Ensaio XV 

SAO JoIo da Barra 

Ensaio V Enaio VI 

SSo Pedro 
da Aldeia 

(Ensaio VII) 

M4dias dos 
quatro ensaios 

No 11.122 15.722 15.678 16.722 14.811 

Ni 11.511 17.111 17.300 14.889 15.203 

13.289 17.150 17.911 10.765 16.278 

PO 5.289 13.733 12.833 15.800 12.164 

Pt 13,833 17.733 17.750 10.078 10.500 

P2 18.800 18,522 20.330 14.889 17.628 

E2 10.778 15.900 15.689 14.744 14.528 

El 12.133 18.756 18.444 17.100 18.108 

K2 13.011 18.333 16.750 15.522 15.650 

E de urna eiS ves 12.088 18.415 17.037 15.978 35.380 

E parcelado 11.859 16.911 10.880 16.267 15.481 

MCdias dos ensaios 	 11.974 	18.863 	16.903 	 16.122 	15.430 

Pesq. agropec. brs., Sér. Agro',., 0:1-9. 1974 
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cada para raiz do tipo industrial indica a influência do 
fósforo na formação de raízes maiores. 

Observou-se que, independentemente da adubação, 
houve maior formação de raízes do tipo comercial (20-
40 cm), apresentando maiores produçães quando com-
paradas com as produções de raízes do tipo industrial 
(30-50 cm). 

Quanto ao parcelamento cio potássio, a análise con-
junta para tipos de raízes indicou não haver efeito do 
mesmo. 

CONCLUSÔES 

Os ensaios da primeira e segunda fases realizados em 
São Pedro da Aldeia não mostraram reação para ne-
nhum dos elementos pesquisados na produtividade da 
mandioca. 

Em São João da Barra, nos ensaios da primeira fase, 
os aumentos proporcionados pela presença do fósforo 
foram de 99 e 27%, respectivamente. Nos ensaios da 
segunda fase, o fósforo teve efeito positivo e significa-
tivo para as componentes linear e quadrática, apresen-
tando um aumento médio de 86% dc P para Pj e de 
8% de P. para P5. 

0s níveis ótimos o econômicos obtidas para cada en-
saio indicam que a necessidade média econômica para 
os soios estudados em São João da Barra é de 67 kgjha 
de P,O,, que correspondem a 335 kg/ha de superfos-
fato simples. 

O nitrogênio e o potássio, assim como a técnica de 
aplicação do potássio, não influiram significativamente 
na produção da mandioca, resultado encontrado em to-
dos os ensaios realizados. 

As análises referentes às produçcs de raízes dos ti-
pos comercial e industrial, confirmando inteiramente as 
realizadas para a produção total, evidenciaram a influ-
ência do macronutriente fósforo quando usado na dose 
2 (80 kg/ha). 
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ABSTRACT.- Nunes, W.de O., Britto, D.P,P.de 5.; Meneguelli, C.A.; Arruda, N.B.de; 
Oliveira, A.B.de [Carrara responser on ni4twrai frrtiiization and onethod.r potasrisa 
app7ication ia loto fertitity soils]. Resposta da mandioca à adubação mineral e a métodos 
de aplicação do potássio em solos de baixa fertilidade. Pesquisa Agro pecudria Brasileira, 
Série Agronomia (1974) 9, 1-9 [Pt, en] IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26, 
Brazil. 
Seven fertility triais were conducted on sites located in ['wo counties in the state of 

Rio de Janeiro. The purpose of the triais was to determine the effects of N, P and K and 
method of JZ application on the yields of Cassava (Manihot esctd ente Grantz). 

Yield responses at two sites were not statistically significant. At the remaining fjve sites, 
phosphorus was the major factor limiting Cassava yields. Application of 40 kg/ha o! PsOa 
increased yields an average of 86%. With the application of an additional 40 kg/ha of P.O,, 
the average yield increase was only 8%. Quadratio production functions computed for three 
sites indicated that 67 kg/ha P 505  was the inost economic leveI of application and resulted ia 

an avereage yield o! 29,746 kg/ha. State average yields o! Cassava are approximately 12,000 
kg/ha. 

Yield responses to up to 30 kg/ha o! N and up to 40 kg/ha of K.0 were nau statisfically 
significant. Likewise, spliting the application of K had no influence ou yields. 
Additional index words: Manihot esculenta Grantz. 
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