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RESPOSTAS DA MANDIOCA A ADUBACAO NPK E CALAGEM
EM SOLOS ARENOSOS DO NOROESTE DO PARANA !

JONEZ FIDALSKI?

RESUMO - Desenvolveram-se dois experimentos de campo, em areas de pastagens degradadas, no
periodo de 1991-92, nos municipios de Paranavai e Alténia, regido noroeste do Parana, em Podzdlico
Vermelho-Escuro de baixa fertilidade, originarios da formagé&o geoldgica do arenito Caiua, com o objetivo

de avaliar as respostas da mandiddanihot esculent&..) na produgéo de raizes e as caracteristicas
quimicas do solo & adubacéo mineral NPK e & calagem. O delineamento estatistico foi em blocos
casualizados, com 19 tratamentos e quatro repeti¢cdes, aplicando-se nitrogénio (0, 20, 40-ed&0 kg ha

N), fésforo (0, 30, 60, 90 e 120 kg'hde RO,), potassio (0, 40, 80 e 120 kg'hde KO) e calcario

(0, 850, 1.700 e 2.550 kg'HaA producéo de raizes de mandioca ndo apresentou respostas a calagem,
adubacéo nitrogenada e potassica. A adubacéo potassica ndo contribuiu para elevar os teores de K no
solo. A adubagéo fosfatada aumentou a producéo de raizes de mandioca e os teores de P no solo apos
0 seu cultivo, sendo considerada essencial na produ¢éo de mandioca nos dois solos arenosos estudados
do noroeste do Parana.

Termos para indexacadanihot esculentgdsforo, rotacao de culturas, calagem.

CASSAVA RESPONSE TO NPK AND LIMING IN SANDY SOILS
OF NORTHWEST PARANA, BRAZIL

ABSTRACT - Two field experiments were carried out during 1991-92 in Paranavai and Altonia cities,
Northwest of the State of Parand, Brazil, in order to evaluate the yield response of cassava and soll
chemical characteristics to NPK fertilizers and liming. On sandy Dark Red Podzol, soils have low
fertility originated from geological formation of "Caiud" sandstone. The experimental design was a
randomized block with nineteen treatments and four replications. Treatments comprised nutrient rates
of nitrogen (0, 20, 40 and 60 kgHaphosphorus (0, 30, 60, 90 and 120 kg)hpotassium (0, 40 ,80

and 120 kg h); and lime (0, 850, 1,700 and 2,550 kgh¥ield of cassava roots was not influenced by
liming and nitrogen and potassium fertilization. Potassium fertilizer did not contribute to increase the
soil K levels. The P fertilizing increased cassava root production, P content in the soil after cassava
cultivation, and was considered as essential in the cassava roots production in both sandy soils of the
Northwest of Parana.

Index termsManihot esculentgohosphorus, culture rotation, liming.

INTRODUCAO te infestadas corRPaspalum notatumgraminea
adaptada aos solos arenosos de baixa fertilidade, mas
x . de baixa producéo forrageira. Trabalhos realizados
A regido do noroeste do Parana apresenta aproxi- ~_: L .
. . . No periodo de 1982 a 1991 indicaram que o plantio de
madamente 70% de sua area agricola cultivada conf ; ~ .
~ culturas anuais, como o algod&o e milho, por um a
pastagens que, quando degradadas, estéo geralraen- ; ~ .
OIS anos, seguido da plantacdo do pasto, é um
processo adequado para a reforma de pastagens de-
1Aceito para publicagdo em 21 de setembro de 1998. gracjadas atribuidas a re‘?'“‘?ao de invasoras e a ele-
2Eng. Agr., Instituto Agronémico do Parana (IAPAR),VaGa0 dos teor~es reS|dua|s'de P no solo, que aumen-
Caixa Postal 564, CEP 87701-970 Paranavai, PR. E-md@fam a producdo da forrageira (Marun & Mella, 1994;
fidalski@pr.gov.br Marun & Mella, 1997).
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A reforma de pastagem com o cultivo de mandio- MATERIAL E METODOS
ca Manihot esculentasomente com calagem, se-
guindo procedimentos similares aos empregados naDois experimentos foram desenvolvidos em areas an-
regido noroeste do Parana, néo foi considerada uigfprmente ocupadas por pastagens que precisavam de
boa opcao, por manter a fertilidade do solo com b#gforma, nos municipios de Paranavaf(B3S e 5R6'W)
xos teores de P residuais no solo para a forrageir#, &ltonia (2351'S e 533'W), noroeste do Parana, em
por propiciar a reinfestacéo de invasoras (Marun Rodzolico Vermelho-Escuro, relevo suave-ondulado, com
Mella, 1997). 8% de declividade (Embrapa, 1984), os quais apresenta-
No entanto, o cultivo de mandioca tornou-se \&@m baixa fertilidade no plantio. Suas caracteristicas qui-
principal opcéo para a reforma de pastagem no nof@cas e fisicas, determinadas conforme procedimentos
este do Parané, geralmente na forma de arrendanigliticos descritos por Pavan et al. (1992), na profundi-
to de pastagens degradadas, estimulada pelo gi@afle de 0-20 e 20-40 cm, encontram-se na Tabela 1.
de nimero de farinheiras de mandioca instaladas ngOs tratamentos foram constituidos por doses de N (0,
regido. Essa opcéo é atribuida & adaptacéo da cudf-40, 60 kg ) na forma de uréia; de P (0, 30, 60, 90,
ra as condicdes edafoclimaticas, com producdo mi&0 kg ha) na forma de superfosfato simples; K (0, 40,
dia paranaense de 22 thde raizes de mandioca80, 120 kg hd) na forma de cloreto de potassio e calcario
(Acompanhamento..., 1993), demanda de matéria gtplomitico, nas doses de 0, 0,85, 1,70 e 2,58, tdwman-
ma as agroindustrias e obtenc&o de renda pelosd@-19 tratamentos (Tabela 2), organizados em blocos
zendeiros para subsidiar a propria reforma de pastasualizados, com quatro repetices.
gem. O preparo do solo das areas experimentais foi realiza-
A explorac&o da cultura de mandioca sem aduls# de forma convencional com gradagem pesada, aracéo e
¢&o mineral pode comprometer o processo de ref@fade niveladora para obter condicges ideais a instalagéo
ma de pastagem, pois, segundo Howeler (1984), 3§ experimentos.
produgéo de raizes de mandioca ocorre grande extrao plantio de mandioca, cultivar Fibra, foi realizado em
cdo de nutrientes do solo. Portanto, o cultivo dd/10/91 e 11/11/91, respectivamente, em Paranavai e
mandioca no noroeste do Parana assume carater Eg‘l@ﬂia- O plantio foi feito em sulcos com espacos de
datério da fertilidade do solo, acarretando pastageéhg M. sendo as manivas distribuidas a distancia de 0,5 m
mal estabelecidas, diminuig&o da produtividade e §8S Sulcos. As parcelas Uteis de 6/3fatam de duas
valor nutricional da forragem, maior infestacéo pdfeiras de 4 m, correspondendo a 16 plantas, com
plantas invasoras, e, conseqgiientemente, meHa;dadura_comum entrc_a as parcgla_s, constituidas de uma
longevidade da pastagem (Ferrari Neto, 1991). planta na linha o_Ie plgntlo euma fileira en.tre 0s t_)loc_os.
Os solos com pastagens do noroeste do Parané(,a‘ calagem foi realizada no dia do plantio, distribuindo-

originarios da formacao geoldgica do arenito Caiuzt ° calcario a lanco e incorporando-o com enxada a

i - 0,
tém baixos teores de P devido, em parte, a sua ex |’C9fund|dade de 0-20 cm. Os adubos fosfatado (100% da

- ’, . 0 . . ’
racio sem adubacio mineral, apresentando 80 g}soe) e potassico (50% da dose) foram distribuidos nos

- P - Sulcos de plantio e recobertos com fina camada de solo
dos resultados das analises quimicas de solo inferl-

- . ara evitar o contato direto com as manivas de mandioca.
or?sda 5’2 mg ?ﬁqe Z (Fldalzl_a, 1997). A falta} de As adubacfes potassica e nitrogenada foram parcela-
estudos . a nutricao da man Nloca NESSES Soios tc'ﬁa{glem duas vezes, visando reduzir possiveis perdas por
contribuido para a exploracdo da cultura sem

de adubacs . | | orati d Ii9ivia<;éo desses nutrientes, dada a textura arenosa dos
emprego de adubagdo mineral. Tal pratica po €l&os. A primeira adubag¢éo em cobertura com N (50% da

aumentar aAprlodugéo de raizes de mandioc%ldase) e o restante do K foram aplicados 30 dias apés o
assegurar o éxito do processo de reforma de pagfantio. A segunda adubagdo em cobertura foi realizada

gem com essa cultura. _ , somente com N (50% da dose), 90 dias ap6s a emergéncia
O presente trabalho foi desenvolvido com gag piantas.

objetivo de avaliar a resposta da cultura de mandio- A conducéo da cultura exigiu capinas manuais na fase
ca a adubacdo mineral NPK e a calagem, na proghicial de desenvolvimento vegetativo, para o controle de
cdo de raizes, e as alteragcbes das caracteristiiastas daninhas e brotacdo de gramineas. As avaliagdes
quimicas do solo apos o seu cultivo, em solos arem@-producéo de raizes da mandioca foram realizadas nas
sos originarios da formacgdo geoldgica Caiud grcelas Gteis, nove e dez meses ap6s o plantio, respecti-
noroeste do Parana. vamente, em Alténia e Paranavai.
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras do Podzélico Vermelho-Escuro textura média, na
instalacéo dos experimentos de Paranavai e Altdnia em 1991.

Profund. pH P C Ca Mg K Al H+AI T \% Areia  Silte  Argil
(cm) (CaCl) (mgdn¥) (gdnmi’) -ee-eeeoeeoeoeme (MMOlAM’®) -oseomeomemmemeeee I — L —
Paranava

0-20 4,6 1,9 9,3 154 70 21 1,2 333 578 424 89 1 10
20-40 47 1,4 7,2 159 70 20 14 293 542 459 88 1 11
Altonia
0-20 4,5 3,1 7.4 109 81 11 39 372 573 351 83 2 15
20-40 4,0 25 6,2 6,6 4,6 0,7 82 452 571 208 80 2 18
TABELA 2. Relagéo dos 19 tratamentos de adubacao RESULTADOS E DISCUSSAO

mineral NPK e calagem.
A adubagéo fosfatada aumentou significativa-
mente a producdo de raizes de mandioca em 28% e

Tratamento N 85 +_<12\o Caleario 39%, com a dose de 120 kgltie BOs, respectiva-
(kgha) mente, em Altdnia e Paranavai, observando-se a
: 8 8 8 85% resposta maxima da producdo com 100,98 Kglea
3 0 0 0 1.700 P,Os em Paranavai e linear em Altonia (Fig.1),
4 0 0 0 2.550 obtidas dos tratamentos 12, 13, 14, 5 e 15 (Tabelas 2
2 38 gg 28 85% e 3). Tais incrementos na producio de raizes de
7 40 90 80 1700 Mandioca tém relagdo com os baixos teores de P no
8 40 90 80 2550  solo na ocasido do plantio, observando-se maiores
18 28 gg gg g respostas quanto menor o teor de P. Essas respostas
11 60 90 80 0 estdo de acordo com o estudo dos experimentos
12 40 0 80 0 realizados por Gomes (1987), apontando o P como o
ﬁ 38 gg 28 8 elemento de maior importancia no aumento da
15 40 120 80 o  produgéo de~raizes.
16 40 90 0 0 A adubacéo fosfatada elevou os teores de P no
17 40 90 40 0 solo ap6s a colheita de raizes de mandioca em
18 40 90 120 0 lach t lo (Tabela 3
19 0 % 0 0 relacdo aos teores originais no solo (Tabela 3).

Teores adequados de P sédo fundamentais para o
Para a avaliagéo da fertilidade do solo apés a colhegtabelecimento das forrageiras apés a rotagao de
das raizes de mandioca, foram coletadas amostras de solburas na reforma de pastagens (Marun & Mella,
a 0-20 cm de profundidade. Cada uma foi composta #994; Hoffmann et al., 1995; Marun & Mella, 1997).
20 subamostras em cada parcela (til, coletadas em quafiiecuperacéo parcial da fertilidade do solo por meio
pontos equidistantes nas duas linhas de plang adubacéo fosfatada no cultivo de mandioca em
(8 subamostras), e em trés entrelinhas da parceldos originarios do arenito Caiua do Parana foi
(12 subamostras). ex(gressiva, considerando-se os baixos teores de

Os resultados de producéo de raizes de mandioca e a isponiveis nas areas de pastagens (Fidalski, 1997)
caracteristicas quimicas do solo apds o seu cultivo foram P P 9 ’ :

submetidas as andlises de variancia dos 19 tratamentos’* IN€Xisténcia de estudos de calibracdo de P para
Os resultados foram também submetidos a analise & forrageiras em solos arenosos do noroeste do
regresséo em funcdo das doses de N, P, K e calcario. Tddagana tem levado técnicos a utilizarem diferentes
as andlises foram realizadas individualmente em cada Oh¢todos para a recomendacdo de adubagédo
dos experimentos. fosfatada, com a finalidade de elevar os baixos
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teores de P do solo. Corsi & Nussio (1993) recomen- A calagem do solo de Paranavai elevou significa-
dam 50 kg ha de superfosfato simples para a elevdivamente a saturagéo por bases (V) nos tratamentos
¢do de 1 mg dride P no solo. Baseando-se nasm que foram aplicadas 1,70 e 2,551 ta calcéario
andlises de regressoes lineares dos tratamentosala e sem adubacgdo NPK, elevando também os teo-
doses crescentes de P (nimeros 12, 13, 14, 5 e 1&sede Mg com 1,70 e 2,55 t-hde calcario sem
dos teores deste nutriente no solo apds o cultivo adubacdo e com 2,55 thde calcario com aduba-
mandioca em Paranavai (Y = 1,8 +0,074% B 95*) ¢do, em relagdo ao tratamento testemunha. Essas
e Alténia (Y = 2,5 + 0,099X; R= 0,80%), seriam neces- caracteristicas quimicas do solo ndo apresentaram
sarios 50,51 e 67,57 kg de superfosfato simples pditerencas estatisticas no experimento de Altdnia
a elevacéo de 1 mg dimo solo, respectivamente(Tabela 3). A corre¢do do solo néo trouxe beneficios
para Altbnia e Paranavai. a cultura de mandioca em solos arenosos do noroes-
N&o houve respostas da mandioca as doses ctesdo Parana. Portanto, 0 manejo regional da corre-
centes de calcéario com ou sem adubacgao NPK, tratde do solo no cultivo de mandioca se deve ao fato
mentos 1 a4 e 5 a 8, respectivamente (Tabela 3).dksa cultura exigir um preparo de solo que permita a
disponibilidades iniciais de 19,0 e 22,4 mgamir3de  incorporagédo do calcario, justificada pela baixa dis-
Ca e Mg, respectivamente, em Paranavai e Altorpanibilidade de Ca e Mg no solo e a possibilidade de
(Tabela 1), atenderam as necessidades nutriciorefistuar essa opera¢do no processo de reforma de
da cultura, estabelecida em 20,0 mydafrd de Cae pastagem, condigdo ndo encontrada apds o retorno
Mg (Gomes, 1987). A falta de resposta a calagegrestabelecimento das forrageiras.
também se deve a tolerancia desta cultura a saturaApos o cultivo de mandiocas teores de C apre-
¢do em Al de até 80% (Lozano et al., 1983). Nas aressitaram valores médios de 7,3 e 6,1 g,dnierio-
experimentais, esses valores estavam inferiores ggm aos valores observados antes do plantio de 9,3 e
5% e 20%, respectivamente, em Paranavai e Altorigd g dm¥, respectivamente, em Paranavai e Alténia
conforme os resultados das analises de solq®abelas 1 e 3). Tal decréscimo se deve ao
0-20 cm de profundidade (Tabela 1), caracterizandevolvimento e exposicdo das areas de pastagens
solo pouco acido a cultura, e portanto, com baiymara o cultivo de lavouras anuais (Cardoso et al.,
potencial de resposta a calagem. 1992; Marun, 1996; Fidalski, 1997), resultante da
oxidacdo da matéria organica e liberacdo de N a man-

%0 dioca, fato este atribuido a falta de resposta na pro-

s | ducao de raizes de mandioca a adubacé&o nitrogenada
Paranavai dos tratamentos 9, 10, 5 e 11 (Tabela 3). A capacida-

2% | Y =21,196 + 1,648X>° - 0,082X de de troca catibnica (T) dos solos paranaenses sdo
R =0,99* altamente dependentes dos teores de C (Pavan et al.,

1985). A redugéo dos teores de C com o cultivo de
mandioca restringe o0 uso intensivo dos solos areno-
sos do noroeste do Parand, devendo atender & apti-
dado desses solos com o retorno de uma forrageira
apos o cultivo com lavoura anual que promova rapi-

24

22 r

Raizes de mandioca (t ha 1)

2 | Alténia
Y = 18,963 + 0,044X R’ = 0,84* da cobertura e prote¢éo a superficie do solo (Cardo-
18 - - - so et al., 1992; Faquin et al., 1995; Hoffmann et al.,
0 30 60 90 120 1995; Marun, 1996)

A adubacéo potassica ndo aumentou a producéo
de raizes de mandioca, tratamentos 16, 17, 5 e 18,
devido aos teores iniciais de K no solo do plantio de
FIG.1. Produgao média de raizes de mandioca, em2.1 € 1,1 mmelnr® que foram suficientes para a cul-

Paranavai e Altdnia, em funcdo das doses detura (Tabela 1). Entretanto, eles diminuiram apos a
fosforo. colheita de raizes de mandioca, para valores médios

Doses de fésforo (kg ha ™de P20s)
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TABELA 3. Producéo de raizes de mandioca e caracteristicas quimicas de amostras dos solos ap6s os cultivos de mandioca em Paranadniee Alt
em funcao dos tratamentos.

Trgt. Paranavai Altbnia
" Raizes P C Ca Mg K \ Raizes P C Ca Mg K \
(kg ha') (mgdm?}) (gdm® ----(mmol dm3)--- (%) (kghd)  (mgdm® (gdm® = --emee- (mmol, dn3)-------- (%)
1 25.156 2,6 69 122 55 10 365 19.000 21 6,5 11,5 9,0 07 37,5
2 25.188 23 80 145 90 12 450 14.875 21 6,4 13,7 10,8 0,7 44,1
3 26.188 2,3 71 182 110 1,2 541 17.688 2,2 6,0 12,5 10,9 0,6 44,5
4  26.688 2,4 70 175 121 1,0 555 16.938 2,2 5,6 12,7 11,3 0,6 45,6
5  29.438 9,2 77 143 45 14 375 21.438 9.4 5,8 10,5 6.4 0.8 33,1
6  28.688 6.1 74 149 74 16 451 23.563 7.2 6,6 15,2 10,0 0,7 44,9
7 23.563 15,5 78 192 85 12 504 24.625 10,7 6.1 14,1 10,4 0,9 45,0
8 28938 17,7 65 196 116 14 57,9 22.563 6.4 5.8 15,0 10,6 0,7 46,5
9  27.250 12,0 70 140 48 13 373 21.875 7.3 6,0 10,9 7.3 0.8 35,0
10  28.875 9,5 69 133 49 15 386 20.438 11,5 5,9 12,7 7.7 07 38,7
11 27.625 9,5 73 127 41 12 354 21.875 13,6 6,2 12,3 7.1 07 36,0
12 21.125 2,6 73 11,7 66 15 400 18.938 2,2 6,2 10,7 9.1 0,9 37,2
13 28.250 3.2 77 127 58 14 384 20.250 4,1 6,0 12,4 8,3 0.8 39,8
14 28.500 55 82 135 54 13 379 22.375 12,5 6,6 10,8 6,2 1,0 30,7
15  29.625 10,7 77 146 52 13 390 24.875 14,4 6,4 12,4 7.1 0.8 36,9
16  30.563 7.8 68 127 48 13 376 22.500 10,7 5,8 10,5 6.8 0,6 33,2
17 30.250 7.6 72 143 41 12 371 25.250 14,5 6,0 13,4 7.2 0.8 38,8
18 24.875 15,1 75 142 47 15 382 23.500 8,5 5,6 10,2 6.3 0.8 32,0
19  26.438 11,1 75 144 49 11 382 21.938 11,1 6,5 13,8 8,4 0,7 41,5
Média 27.222 8,0 73 147 66 13 421 21.289 8,0 6,1 12,4 8,5 0,7 39,0
CV (%) 12 59,2 137 156 19,2 231 98 17 60,1 11,1 19,8 23,0 19,0 18,8
dms 8,347 12,4 2,6 60 33 08 108 9321 12,6 1,8 6,4 51 0.4 19,2
Tukey * * * x * x *

1 Diferenca minima significativa.
* Teste de separacdo de médias significativo a 5% de probabilidade.

MdN OydvaNayv v YOOIANYIN VYA SY1SOdS3d
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de 1,3 e 0,7 mmgldnT3, respectivamente, emPierin (Fazenda Taruma, Paranavai, PR) e a Coopera-
Paranavai e Alténia (Tabela 3), devido provavelmetiva dos Cafeicultores e Agropecuaristas de Maringa
te & elevada extracdo de K, que segundo Howelgda. (COCAMAR - IndUstria de Fécula de Mandio-
(1984) é o nutriente extraido em maior quantidada, Altdnia, PR), que colaboraram com a cesséo das
pela cultura de mandioca. Respostas a esse nutri@meas experimentais, possibilitando o desenvolvimen-
te s@o observadas em éareas sob cultivo contirtoalos experimentos nas condi¢des regionais de uso
devido a redugéo das reservas do solo pela elevadaanejo do solo.
remocgéo de K, tornando-se indispensavel a sua
reposicdo (Chan, 1984; Howeler, 1991).

Os resultados da analise dos teores de C e K no

solo podem indicar que se fosse realizado outro
cultivo nas areas experimentais, provavelmenteA§OMPANHAMENTO DA SITUACAO AGROPE-

cultura exigiria adubacio com o N e o K ou acen- CUARIA DO PARANA. Curitiba: DERAL/CEPA/
tuaria a reducdo daqueles no solo. PR, v.19, n.8, p.160-167, set./out. 1993.

Estudos em casa de vegetagdo com LatossEIBRDOSO, A.; POTTER, R.O.; DEDECEK, R.A. Estu-
Vermelho-Escuro do noroeste do Parand, coletado do comparativo da degradacéo de solos pelo uso agri-
apo6s o cultivo de mandioca, apresentando 5 mg dm ~ Colano noroeste do ParaRa@squisa Agropecuaria
de P; 11 mmeldnt3 de Ca; 3 mmeldm?® de Mg e Brasileira, Brasilia, v.27, n.2, p.349-353, fev. 1992.
0,8 mmo} dn® de K, utilizando-se o colonido CHAN, S.K. Consideracbes sobre a fertilidade a longo
(Panicum maximuine braquiaria Brachiaria prazo na producdo de mandioca. In: SEMINARIO
decumbens revelaram a incapacidade desse solo DE PRATICAS CULTURAIS DA MANDIOCA,
em suprir as necessidades nutricionais em NPK, 1. 1980, SalvadoAnais... Brasilia: Embrapa-DDT,
respostas crescentes a esses nutrientes quando 1984 P-135-149. (Embrapa-DDT. Documentos, 14).
adicionados ao solo, e a capacidade do solo &ARSI, M.; NUSSIO, L.G. Manejo do capim-elefante:
fornecer Ca e Mg as plantas (Ferrari Neto, 1991; corregéo e adubagéo do solo. In: SIMPOSIO SO-
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