ADUBACAO VERDE, FOSFATO NATURAL E GESSO
PARA A CULTURA DA MANDIOCA EM LATOSSOLO ROXO TEXTURA ARGILOSA!
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RESUMO - Foram aplicados ao solo (Latossolo Roxo textura argilosa) 0, 1.000, 2.000 e
3.000 kg de fosfato natural/ha (apatita-de-araxd) e 0, 500 e 1.000 kg de gesso/ha em
05.09.86. A Crotalaria juncea foi plantada sem outra adubagao adicional em 20.10.86 e in-
corporada ao solo no estadio de formagdo de vagens em 15.02.87. Aos 60 dias apds a incor-
poragio do adubo verde foi feita a andlise de solo em todas as subparcelas. A cultivar
IAC 12829, de mandioca, foi plantada em 05.11.87 e colhida em maio de 1989. O delinea-
mento experimental foi o de blocos casualizades, no esquema de parcela subdividida, sendo o
fatorial completo de fosfato natural x gesso na parcela ¢ dois niveis do adubo verde na sub-
parcela. Foram determinados os teores de nutrientes no limbo ¢ no peciolo e avaliadas as pro-
dugdes de rafzes e ramas, o indice de colheita e a altura de plantas. Houve efeito benéfico do
adubo verde ¢ da fosfatagem para produgio, componentes da produgio ¢ caractéfrisficas quf-
micas do solo, indicando que estes insumos de baixo custo podem ser adotados para a cultura
da mandioca. .

Termos para indexago: Manihot esculenta, apatita de Araxd, Crotalaria juncea, vagens,

GREEN MANURE, ROCK PHOSPHATE AND GYPSUM
FOR CASSAVA CROP IN CLAYEY TEXTURE, DUSKY RED LATOSOL

ABSTRACT - In one clayey texture, Dusky Red Latosol, 0, 1000, 2000 and 3000 kg/ha of
rock phosphate (apatita-de-arax4) and 0, 500, 1000 kg/ha of gypsum were applied on
09.05.86. Crotalaria juncea was planted without fertilizers on 10.20.86 and incorporated into
the soil by a disk plow at beginning pod stage on 02.15.89. Sixty days after green manure
(Crotalaria) incorporation the sub-plot soil samples were chemically analyzed. Cassava
(Manihot esculenta), 1AC 12829 cultivar, was planted on 11.15.87 and harvested on May
1989. The experimental design was a randomized completely randomized block in split plot
arrangement, with rock phosphate and gypsum treatments in the plots and green manure in
the subplot. Leaf surface and petiole nutrient contents were determined, and also were
evaluated the roots and shoot yield, harvest index, plants height. Green manure, gypsum and
rock phosphate affected the yield and yield components, and also the chemical soil
characteristic. The results indicated that these low cost soil amendments and green manure
can be used for good cassava yields. ~

Index terms: Manihot esculenta, Crotalaria juncea, “‘apatita de Arax4” pod.
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isoladamente ou na presenga do fertilizante
mineral.

De acordo com Miyasaka et al. (1983), a
principal finalidade do emprego das legumino-
sas na adubagio verde € a fixagfio do N no so-
lo e a produgiio de massa orginica, geralmente
rica em N, P, K e Ca. A leguminosa, geral-
mente utilizada como adubo verde, absorve os
nutrientes do solo e, ao decompor-se, libera-os
para as culturas econfmicas.

Os solos sob cerrado, apesar do baixo nfvel
de fertilidade, da alta fixacfio de fésforo e dos
altos teores de alumfnio, podem se tornar eco-
nomicamente produtivos desde que haja um
manejo adequado, incluindo adubagio verde.
No que se refere 3 microbiologia do solo os
efeitos da adicdo de matéria orginica, sobre-
tudo do carbono orginico, sfo muito impor-
tantes, favorecendo a solubilizagéio do f6sforo
¢ reduzindo sua fixagio por alumfnio ¢ ferro
(Bradley & Sieling 1953). Segundo Casida
Junior (1959) a solubilizacico ocorre como re-
sultado da ativagfio da microflora pela adigao
de matéria orgénica.

Miyasaka et al. (1983) discutiram uma série
de trabalhos que evidenciam a importincia da
matéria orginica. Os mesmos autores mostra-
ram a necessidade de estudos sobre adubos
verdes examinando seus efeitos fisicos, qufmi-
cos e biolégicos.

A tolerfincia & acidez do solo pela cultuta
da mandioca € citada com freqiiéncia. A man-
dioca nfio tem resoondido & aplicagio de
calcdrio (Nogueira e* al. 1988, Paula et al.
1983, Lorenzi & Percira 1975 ¢ Corréa 1971).
No entanto, em estudo sobre marcha de ab-
sor¢io de nutrientes, Paula et al. (1983) veri-
ficaram que os elementos absorvidos em maio-
res quantidades foram N, K, e Ca. Para a cul-
tura da mandioca entio o gesso promete ser
excelente fonte de Ca e S, sendo vidvel tanto
sob 0 aspecto técnico quanto econdmico, para
vérias culturas, conforme Sickmann et al.
(1979), Vitti & Malavolta (1985) e Guimardes
(1986). Além de fornecer Ca e S o gesso fun-
ciona também como condicionador das cama-
das subsuperficiais de solos que apresentam
alta saturagio de Al e baixos teores de Ca +
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Mg. Estas condigbes criam impedimento qui-
mico ao desenvolvimento do sistema radicular,
com reflexos maléficos na produgéo.

As leguminosas sdo absorvedoras de P
quando cultivadas em baixa disponibilidade
deste nutriente ou em solos adubados com ro-
cha fosfética. A matéria orgénica proveniente
das mesmas atuaria como doadora de prétons
ao meio, favorecendo a solubilizagio do fosfa-
to natural (Vasconcellos et al. 1984). Em solo
cultivado com cana-de-agiicar a incorporagfio
da Crotalaria juncea aumentou os teores de
cdlcio + magnésio trocdveis apds 90 dias da
incorporagao (Andrade et al. 1984).

O objetivo deste trabalho foi verificar os
efeitos da adubagio verde, do gesso e fosfato
natural no desenvolvimento e produtividade da
mandioca, nos teores de nutrientes das folhas
e pecfolos e nas caracterfsticas quimicas do
solo,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em Latossolo Roxo,
textura argilosa, originalmente sob cerrado, na Esco-
la Superior de Agricultura de Lavras, MG, ¢ 05 tra-
tamentos constaram de adubo verde (Crotalaria jun-
cea), fosfato natural e gesso. Na matéria seca desta
leguminosa os teores de N, P, K, Ca e Mg sdo, res-
pectivamente, de 2,83%, 0,61%, 2,05%, 1,28% ¢
0,31% (Miyasaka 1984). O fosfaso natural foi apli-
cado na forma de apatita-de-araxd com 37% de
P,O,. As doses de apatita-de-araxd foram 0, 1.000,
2.000 e 3.000 kg/ha. As doses de gesso foram 0, 500
€ 1.000 kg/ha. O adubo verde constou da presenga e
da auséncia de Crotaldria.

O delincamento experimental foi o de blocos ca-
sualizados, no esquema de parcela subdividida, sendo
o fatorial fosfato natural x gesso na parcela e o adu-
bo verde na subparcela. A drea total da parcela foi
de 6 x 7 m (42 m?) e as 4reas Gteis de 25 e 10 m?,
respectivamente, para parcela ¢ subparcela. O espa-
¢amento foi de 1 m entre sulco ¢ 0,50 m entre plan-
tas dentro do sulco, tendo este a profundidade varid-
velentre 8 e 10 cm.

Os tratamentos de gesso e fosfato natural foram
aplicados a lango, ao solo, no dia 05.09.86, e incor-
porados com grade de disco. A Crotalaria foi planta-
da sem outra adubacgio adicional, em 20 de outubro
de 1986 ¢ incorporada ao solo no estddio de for-
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magdo de vagens no dia 15 de feverciro de 1987.
Aos 60 dias ap6s a incorporagiio do adubo verde
féz-se a amostragem do solo para andlise de fertili-
dade, segundo Vettori (1969}, em cada subparcela
(com e sem adubo verde). Para o plantio da mandio-
ca (Manihor esculenta), cultivar IAC 12829 o solo
foi arado ¢ gradado. A adubagfio bésica consistiu de
100kg de uréia‘ha e uma dose de 172,6 kg de
KCl/ha calculada para elevar o teor de K a 80 PPmM
na profundidade de 0 a 20cm. A andlise de tecido
vegetal {folha e pecfolo - 42 ¢ 52 folha a partir do
dpice), foi feita 120 dias ap6s a emergéncia, confor-
me Sarruge & Haag (1974). Como fonte de micro-
nutrientes aplicou-se, junto com a adubagZo bdsica,
FTE BR 12 (mistura de micronutrientes) em dose
equivalente a 60 kg/ha. Os pardmetros avaliados fo-
ram produgdo de rafzes, ramas, altura de plantas, fn-
dice de colheita, teores de macro e micronutrientes
nas folhas e peciolos e caracterfsticas quimicas do
solo, ap6s a incorporacido do adubo verde, mas, antes
do plantio da mandioca. O estudo estatistico destes
pardmetros foi feito através de anélises de varifincia,
scguidas por testes de médias e decomposigio dos
fatores, conforme Pimentel-Gomes (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produgio de massa verde da crotaldria

A produgiio da massa orginica proveniente
da adubagio verde com crotaldria foi influen-
ciada significativamente, (P < 0,05) pelo fos-
fato natural. A andlise de regressido apresentou
a seguinte equagio:

Y = 22882,2 + 5,89132P - 0,00153439 P2 12 = 0,61*

A produgho méxima estimada de massa
verde, com seu peso de 28.537 kg seria obtida
com a dose de 1.919,7 kg de fosfato natural
por hectare (Fig. 1). Este resultado era espera-
do, uma vez que o solo continha apenas 5 ppm
de P, na profundidade de O a 20 cm, teor infe-
rior ao nfvel critico (Howeler 1977), antes da
aplicagio do fosfato natural (Tabela 1). Miya-
saka (1984) pesquisou a producio de massa
verde de leguminosas pela consorciacfio de le-
guminosas eretas e voliiveis, e alcangou a pro-
dutividade de 29.730 kg/ha.

n
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Y=22882,2 « 5,89132AP - 0,001534394P2
22 | RE=0,61%%

] 1000 2000
Kg apatito/ha

FIG. 1. Producfio de matéria verde da crotal-
ria.
AP = apatita.

TABELA 1. Resultados da anilise do solo (Latossolo Roxo textura argilosa) antes da aplicagfio dos

tratamentos.
. Al Ca + Mg P S-S0, H
Profundidade mE/ 100cc mE/100¢c ppm PpPm ppm P
0-20cm 0.5 1,1 37 5 6 53
20 - 40 cm 1,2 1,0 23 1 4 51
Matéria . . . Classe
Carbono orgénica Areia Limo Argila textural
0-20cm 1,55 2,67 31,6 10,2 58,2 Argila
20-40cm 1,12 1,93 28,6 4,2 572 Muito argiloso

Pesq. agropec. bras,, Brasflia, 27(3):357-372, mar. 1992



360

Teores de P, K, Ca e Al no sole apés 60
dias da incorporacio do adubo verde

Aos 60 dias apés a incorporagido do adubo
verde foram feitas andlises de solo nas pro-
fundidades de 0 a 20 cm (Al, P, Cae K) e 20
a 40 cm (K, Ca e Al). O aluminio trocével no
solo reduziu-se & medida que as doses de fos-
fato natural e de gesso foram aumentadas con-
juntamente, independentemente do adubo ver-
de. Na Fig. 2 observa-se que o teor de Al no
solo, na profundidade de O a 20 cm, reduziu-
-se chegando ac mfnimo, com aplicagio apro-
ximada de 2.000 kg de apatita. Observou-se
também que a dose mais alta de gesso propor-
cionou a redugdo de Al no solo. Na auséncia
do gesso e do fosfato natural o teor de Al no
solo foi de 0,65 (valor observado) emg/100cc.
Na profundidade de 20 a 40 cm o Al foi redu-
zido com a aplicacdo de gesso e fosfato natu-
ral (Fig. 3), sendo esta uma resposta seme-
lhante a outras encontradas na literatura (Ree-
ve & Summer 1972, Alves 1984, Nogueira
1985).

O teor de cdlcio no solo aumentou com as
doses de fosfato natural e de gesso sendo que
na profundidade de 0 a 20 cm, elevou-se com
as doses crescentes de gesso, atingindo
1,42 emg/100cc de solo com a dose de
1.000 kg de gesso e 2,000 kg de fosfato natu-
ral/ha (Fig. 4). Na auséncia do fosfato natural
e do gesso o teor de Ca foi de 0,95 emg/100cc
e na presenga isolada de 3.000 kg de fosfato

¥=0,633889-0,000106389 AP 10,0000000263889 AP?
1 -0,000291667 G-0,0000001 ¢

RE=0,BTSO* *
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FIG. 2. Teor de Al em Latossolo Roxo, na pro-
fundidade de 0 - 20 cm.
AP = apatita
G = gesso
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FIG. 3. Teor de Al em Latossolo Roxo, na pro-
fundidade de 20 - 40 cm.
AP = apatita
G = gesso

o 1000

natural/ha foi de 1,15 emg/100cc, Portanto o
fosfato natural contribuiu pouco para aumentar
o teor de Ca no solo. Na profundidade de 20 a
40 cm houve a mesma tendéncia, ou seja, o
teor de Ca elevou-se com os nfveis crescentes
de gesso, atingindo 0,85 emg/100cc de solo na
presenga de 1.000 kg de gesso e 2.000 kg de
fosfato natural. Na presenga de 3.000 kg de
fosfato natural/ha, sem © gesso de Ca elevou-
-se apenas a 0,56 emg/100cc, mostrando pou-
ca contribui¢do do fosfato natural para aumen-
tar o teor de Ca na profundidade de 20 a
40 cm (Fig. 5).

O fésforo, na profundidade de 0 a 20 cm
aumentou ¢om o incremento de fosfato natu-
ral, embora o extrator usado superestime a sua
disponibilidade real para as plantas. O teor
deste nutriente no solo, determinado pelo ex-
trator Mehlic, atingiu 170 ppm com a dose de
3.000 kg de fosfato natural/ha (Fig. 6).

Os teores de potdssio na profundidade de O
a 20 cm foram independentes do adubo verde
e do fosfato natural, e na profundidade de 20 a
40 cm foram dependentes da interacao gesso x
fosfato natural. Na profundidade de 0 a 20 cm
¢ teor de potissio diminui com as doses cres-
centes de gesso. Quaggio et al. (1982) obser-
varam que a aplicagdo de gesso promoveu a
perda de potdssio da camada ardvel. Na
auséncia deste, como se observa na Fig. 7, o
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) 8:1000
LS _/
8:=500

Lo = /

Y=0,980694-0,0000352773 AP+0,0000000277776 AP%+ 0,000053358 G
os | +0,00000025833162 +0,0000000616666 AP
R?=0,7630% *

Ca emg/i0Q0 CC

0 1000 2000 300
Kg apatita/ha

FIG. 4. Teor de Ca em Latossolo Roxo, em profundidade de 0 - 20 cm.
AP = apatita
G = gesso
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FIG, 5. Teor de Ca em Latossolo Rexo, em profundidade de 20 - 40 cm.
AP = apatita
G = gesso

teor no solo foi de 58 ppm, e com a dose de  ria de acordo com Ritchey (1982) e Pavan et
1.000 kg, reduziu-se para 53,7 ppm, sugerindo  al. (1984).

a remo¢do do K dos sitios de adsorgiio para a Na profundidade de 20 a 40 cm, na ausén-
solugdo do solo, seguida da lixiviagdo do cia do fosfato natural ¢ do gesso (dose zero), o
mesmo para a camada superficial, o que esta- teor de K foi de 21,2 ppm, e com dose de
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3.000 kg de apatita, aplicada isoladamente, o
teor foi de 20,2 ppm. Portanto o gesso e o fos-
fato natural, ambos aplicados na camada su-
perficial (0 a 20 ¢m), elevaram o teor de K na
profundidade de 20 a 40 cm até 27,4 ppm
(Fig. 8). O teor médio de S-SO, determinado

180 ]
160
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0,0000179166 AP®
RE=Q,9720* *
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FIG. 6. Teor de P em Latossolo Roxo, na pro-
fundidade de 0 - 20 cm.
AP = apatita

pelo método turbidimétrico com BaCl; HO e
solug@o de CaH,(PO,),. H,O foi de 6 ppm na
auséncia do gesso (Tabela 1), o que seria um
indicativo para obter resposta ao suprimento
de S-SO, (Malavolta 1976).

Efeitos dos tratamentos sobre ¢ nimero de
plantas remanescentes (estande)

Na Tabela 2 € apresentada a avaliagio dos
‘ratamentos sobre o mimero de plantas rema-
wscenties aos 90 dias apds o plantio. O adubo

58 |
57 |
56
E
a 55
54 |
x
53 | -
4Y=58 30,0040834|- 0,000008334] Gt
R2:=0,8230%#
0 500 1000
Kg gess/ha

FIG. 7. Teor de K em Latossolo Roxo, na pro-
fundidade de 0 - 20 cm.
G = gesso

TABELA 2. Efeito da interacgio fosfato natural x gesso ¢ do adube verde no niimero de plantas re-
manescentes aos 90 dias apés o plantio.

Fosfato natural Gesso kg/ha
(kg/hay 0 500 1000 Média
0 14,6667 Aa 13,1667 Ba 14,5000 Aa 14,1111 a
1000 13,5000 Aa 13,1667 Aa 14,1667 Aa 13,6111 a
2000 13,6667 Aa 14,3333 Aa 13,3333 Aa 13,7778 a
3000 13,6667 Aa 13,8333 Aa 13,8333 Aa 13,7778 a
Média 13,8750 A 13,6250 A 13,9583 A
Adubo verde
Com Sem
14,2778 a 13,3611 b

Interagio P x G DMS Tukey 5%: linha = 1,2942 letra maidscula, coluna =

CV %: parcela = 4,99, subparcela = 5,33.
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verde proporcionou maior nimero de plantas
(Tabela 2). Entretanto, estes valores, pratica-
mente iguais, correspondem a 79,63 e 79,32%
da populagio méxima que seria de 20.000
plantas/ha.

Nutrientes no limbo

Macronutrientes - Houve efeitos significa-
tivos (P < 0,01) do adubo verde sobre o teor
de N, com ¢ sem adubo verde, que foram de
4,4347 e 4,0456%, respectivamente; do fosfa-
to natural, do adubo verde (P < 0,01) sobre o
teor de P (Fig. 9). Segundo Vasconcellos et al.
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26 |Y=2,2056< 0,00034999 AP+0,0055004 G +
0,0000009666667 AP x G
25| R®=0,8795* *

24 . - *a=300
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20 \'\s-o

C 1000

2000 3000

Kg apatita / ha

FIG. 8. Teor de K em Latossolo Roxo, na pro-
fundidade de 20 - 40 cm.

AP = apatita
G = gesso
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FIG. 9. Teor de P no limbo da mandioca,
AP = apatita
G = gesso
AV = adubo verde

(1984) a C. juncea incorporou no solo 90,0;
5,0e 62,0 kg de N, P e K, respectivamente, na
presenga de 400 kg de P,0, na forma de apati-
ta-de-araxi. Supde-se que esta reciclagem fa-
vorece a absorgio destes nutrientes pelas plan-
tas. Quanto ao N, além de sua fixagao biolégi-
ca, a C. juncea contém na sua matéria seca
2,01% de N (Miyasaka 1984), que & também
incorporado ao solo. De acordo com o mesmo
autor o teor de P na matéria seca da C. juncea
€ de 0,36%, o qual contribui para aumentar
sua disponibilidade nas culturas subseqiientes.

Micronutrientes - Houve efeito significati-
vo (P < 0,01) da interagdo fosfato natural x
gesso x adubo verde sobre o teor de Zn; do
adubo verde (P < 0,01) sobre o teor de Cu,
cujas médias foram 7,9 e 8,9, respectivamente,
na auséncia e presenca do adubo verde; e de
todos os tratamentos (P < 0,01) sobre o teor
de Mn. Nio houve efeito significative dos tra-
tamentos sobre o teor de B. A Fig. 10 mostra
que o teor de Zn ficou praticamente estdvel
com o aumento do fosfato natural, na presenga
de 1.000 kg de gesso, mas reduziu-se signifi-
cativamente na auséncia do gesso e também na
presenca de 500 kg deste produto. Estes resul-
tados estdo de acordo com Nogueira et al.
(1988). Por outro lado a absor¢gio do Zn na
presenca de altas concentragSes de P pode ser
reduzida (Amon 1975), tendo ocorrido grande
elevagiio do contelido deste nutriente no solo,
na profundidade de O a 20 cm (Fig. 6), como
efeito isolado do fosfato natural, embora sua
disponibilidade seja superestimada quando de-
terminada pelo extrator Mehlic,

Na auséncia do adubo verde e do gesso
houve diminui¢do do Mn com os incrementos
do fosfato natural (Fig. 11), porém, aumentou
com as doses de 500 e¢ 1.000 kg de gesso/ha.
Na presenga do adubo verde houve diminuigdo
significativa do Mn quando na auséncia ou na
presenga de 500 kg de gesso/ha, ficando est4-
vel com a dose de 1.000 kg de gesso, de forma
semelhante & resposta obtida para o Zn., Se-
gundo Igue (1984) a matéria orginica da cro-
taldria pode contribuir para a formagio de
compostos orgdnicos de elevado peso molecu-
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lar, como o 4cido hdmico, os quais funcionam
como um depdsito de cdtions polivalentes. A
formacao desses complexos, também conheci-
dos como quelatos, aumenta a disponibilidade
de microrganismos e de micronutrientes para
as plantas, além de diminuir a toxicidade de
alguns metais (Igue 1984),

Nutrientes no peciolo
Macronutrientes - Houve efeitos significa-

F.D. NOGUEIRA et al.

tivos (P < 0,01) do adubo verde sobre o teor
de N, que foram de 1,1117 e 0,9778%, respec-
tivamente, com e sem adubo verde. Conside-
rando que a quantidade de matéria seca do
pecfolo € pequena a quantidade de N/ha, que
seria incorporada ao solo apenas por este
componente da folha, ndo € expressiva em re-
lagdo ao conterido de N observado no limbo.
O efeito do fosfato natural sobre o teor de P
no pecfole foi significativo (P < 0,01), tendo

Y:45,8194-0,003186 67 AP -0,0054i887 € - 4,83333 AV 4+ 0,000003AP X 4 - 0,008 & X AV
rPz0,6237% AP = APATITA AV = ADUBO VERDE 6z GESS0
52 SEM ADUBO VERDE ] COM AOUBO vERDE
AV=0 AV =l
50 ]
48 |
46 |
£
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a 44 |
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™~ 8:0
40 | r Gs1000 - a 27500
* ~ ® g:woo
38 ] 6=800
36 | G =0
) 1000 2000 3000 o 1000 2000 30c0
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FIG. 10. Teor de Zn no limbo da mandioca, CV TAC 12829, em Latossolo Roxo.
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FIG. 11, Teor de Mn no limbo da mandioca, CV IAC 12829, em Latossolo Roxo.
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aumentado linearmente com as doses crescen-
tes, sem resposta ao adubo verde, como ccor-
reu com a concentragio de P no limbo
(Fig. 12).

O potassio no peciolo reduziu-se significa-
tivamente com o aumento do gesso (Fig. 13) o
que poderia ser explicado pela competigao ca-
tiénica entre 0 Ca** e o K* trocdveis (Amon
1975).

Houve pequeno aumento do teer de Ca, na
auséncia do gesso, com doses crescentes de
fosfato natural embora o mesmo tenha sido es-
tatisticamente significativo (P < 0,01). A
maior contribuiciio para o aumento da concen-
tracdo de Ca no peciolo foi dada pela dose de
1.000 kg de gesso/ha (Fig. 14).

Por outro lado, o teor de Mg decresceu sig-
nificativamente (P < 0,01) com as doses cres-
centes de gesso ¢ fosfato natural, resultado
que também pode ser explicado pela compe-
ticdo catinica, j4 citada (Fig. 15),

O teor de enxofre no peciolo elevou-se li-
nearmente com o incremento do gesso agricola
¢ foi mais elevado na presenga do adubo verde
(Fig. 16) (0,093% na presenga do adubo ver-
de), com a dose de 1.000 kg de gesso/ha. Esta
concentragdo ¢ inferior aquela descrita por
Asher et al. (1980) que estabeleceu 0,14% de
S no peciolo.

Micronutrientes - As concentragdes de Mn
e Fe reduziram-se significativamente (P

Y= 00693889+o,0000|99444AP
R%= 0,883

0,129
& o019
o
+ 0,089 |

0,069

o 1000 2000 3000

APATITA Kg/ha

FIG. 12. Teor de P no peciolo de mandioca CV
TAC 12829.
AP = apatita
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FIG. 13. Teor de K no pecfolo da mandioca CV
IAC 12829.
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FIG. 14. Teor de Ca no pecfole da mandioca.
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FIG. 15. Teor de Mg no pecfolo da mandioca.
AP = apatita
G = gesso
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<

0,01) com os incrementos do gesso e do

fosfato natural, na auséncia e na presenga do
adubo verde (Fig. 17 e 18). Como nfo houve
elevagéo significativa do pH, cujo valor médio
foi 5,40 e 5,15, respectivamente, nas profun-
didades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, apds o culti-
vo, supde-se que a maior disponibilidade do
Ca suprido pelo gesso e fosfato natural
(Fig. 4) tenha criado condigbes para uma

S

.
-

0,080
0,080

com  sdubo yerde

sem adubo verds

0,070
0,060/
0,050
0,040.
0,030
0,020
¥=0,019444440,0000533333 6+ 0,0116667 AV

+0,00000833333 G x AV
R®=0,9079* ¢

0,010

560 1000
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=]

FIG. 16. Teor de S no peciolo de mandioca.

G = gesso
AV = O = sem adubo verde
AV = I = com adubo verde
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competigdo que favorecia mais a absorcido do
Ca em detrimento destes micronutrientes.
Também o adubo verde favoreceu a redugio
dos teores de Mn e Fe no pecfolo.

Em todas as doses de gesso, assim como na
presenga ¢ auséncia do adubo verde, houve
efeito quadritico do fosfato natural sobre o
teor de Cu (Fig. 19). Na auséncia do gesso re-
gistrou-se maior concentragio de Cu, sugerin-
do uma relagdo antagdnica entre o célcio con-
tido no gesso e no fosfato natural e o Cu dis-
ponivel no solo.

Houve interagio significativa (P < 0,01) da
apatita-de-arax4 + gesso + adubo verde, so-
bre os teores de Zn no peciolo. Estes foram
mais altos na presenga do adubo  verde
(Fig. 20). Os teores de Zn reduziram com as
doses crescentes de gesso.

Os teores médios de nutrientes encontrados
no presente trabalho sao apresentados na Ta-
bela 3, No limbo, os teores de N, P, S, Fee B
foram inferiores aqueles encontrados por
Asher et al. (1980) ¢ Lorenzi (1978). Prova-
velmente, devido 2 aplicagio do gesso, uma
parte do ferro disponivel (Fe?*) tenha combi-
nado com S, formando o sulfeto de ferro (feS),
insoldvel, reduzindo a disponibilidade de Fe?*
para as plantas. No pecfolo os teores de P, K,

Y-6082,814-0,00842224 AP-0,lI5888 & - 0,000082167) G2- 82,111 AV R2: 0, 08284 #
APT APATITA AV = ADUBO VERDE 8= GESSO
SEM ADUBO VERDE CCM ADUBO VERDE
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&e0q
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550] ]
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500\%\—'5:500 J 4:=0
450] —_~‘_——‘-——~—__._“____.
4:=800
4004‘\'\—'\,!5“000 ]
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8:1000
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a
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FIG. 17. Teor de Mn no pecfolo da mandioca, CV IAC 12829, em Latossole Vermelho-escuro.
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FIG. 18, Teor de Fe no pecfolo de mandioca, CV 1AC 12829, em Latossolo Roxo.
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FIG. 19, Teor de Cu n¢ pecfolo de mandioca.
AV = O = sem adubo verde
AV = I = com adubo verde
G = gesso

Mg e S também foram inferiores aqueles en-
contrados pelos mesmos autores. As diferen-~
cas nesta comparacio poderiam ser explicadas
pela variacdo de condigSes edéficas, clima-
tolégicas, épocas de amostragens e também
genéticas.

TABELA 3. Teores médios de nutrientes no
limbo e no pecfolo de mandioca
cultivada em Latossolo Roxo, tex-
tura argilosa fertilizado com fosfa-
to natural, gesso e adubo verde.

Limbo Peciolo

% %
N 4,2 1,04
P 0,23 0,10
K 1,31 1,28
Ca 1,73 2,71
Mg 0,31 0,30
S 0,12 0,05
- pPpm -
Cu 8 5,00
Mn 199 475
Zn 41 35
Fe 172 114
B 17 20

Producgiio e componentes da producio
Raizes - Houve efeito significativo
(P < 0,01) do fosfato natural, do gesso, do
adubo verde ¢ da interagdo fosfato natural x
adubo verde sobre a produgio de rafzes.
Também houve efeito significativo (P < 0,05)
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FIG. 20. Teor de Zn no pecfolo de mandioca CV IAC 12829 em Latossolo Roxo textura argilosa.

da interagdo fosfato natural x gesso. A média
geral de produtividade foi 19.838 kg de raf-
zes/ha na presenga do adubo verde e
17.163 kg na auséncia do adubo verde. Ob-
serva-se que o fosfato natural contribuiu para
0 aumento da predutividade (Fig. 20) tanto na
presenca quanto na auséncia do adubo verde.
A produtividade média na regifio situa-se entre
14 ¢ 16t de rafzes/ha, e, pela estimativa da
regressdo, na presenga do adubo verde e
3.000 kg de fosfato natural, a produtividade
seria em torno de 25 t de rafzes/ha, correspon-
dente a um aumento de 50% aproximadamen-
te.

Ramas e folhas - Para a produgédo de ramas
e folhas houve a mesma tendéncia (Fig. 21),
ou seja, o adubo verde e o fosfato natural con-
tribuiram para o aumento da produtividade da

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(3):357-372, mar. 1992

parte adrea que foi inferior em relagio 2 pro-
dutividade de rafzes.

Indice de colheita - O fndice de colheita
diminuiu na presenga das doses de 1.000 e
2.000 kg, tendo-se €levado com as doses de
3,000 kg de fosfato natural (Fig. 22), O adubo
verde e 0 gesso contribuiram para elevar o fn-
dice de colheita. O declinio deste no intervalo
de 0 a 1.000 kg de fosfato natural talvez possa
ser explicado pela baixa solubilidade do fosfa-
to natural (apatia-de-araxi), que, conseqiien-
temente, nao propiciou suficiente disponibili-
dade de P na dose de 1.000 kg/ha.

Altura de Plantas - A orientagio das cur-
vas representativas de altura de Plantas
(Fig. 23) teve mais semelhanga com aquela de
produtividade de ramas (Fig. 24). Observou-se
que o adubo verde e o fosfato natural promo-
veram mais a altura de plantas.
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FIG. 21. Produtividade de rafzes de mandioca, CV IAC 12829,_em Latossolo Roxo.
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FIG. 22. Produtividade de rama de mandioca, CV IAC 12829, em Latossolo Roxo ¢ textura argilo-
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FIG, 23. [ndice de colheita de mandioca CV TAC 12829 em Latossolo Roxo textura argilosa.
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FIG. 24. Altura de plantas de mandioca CV IAC 12829 em Latossolo Roxo textura argilosa.

CONCLUSOES rafzes, maior fndice de colheita, maior pro-
dugfio de ramas e maior altura de plantas.
1. Pelo uso do adubo verde, do fosfato na- 2. O fosfato natural promoveu aumento da

tural & do gesso, obteve-se maior produgio de  massa orgéinica verde da crotaldria.
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3. O fosfato natural, o gesso e o adubo ver-
de melhoram as condigbes quimicas do sole
com reflexos benéficos para os teores de nu-
trientes no limo e no peciolo.
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