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Uso eficiente de esterco bovino na cultura da mandioca em Planossolo Haplico

RESUMO

Os solos do Agreste paraibano séo deficientes em nutrientes, principalmente em
P e N. Assim, para a obtencdo de produgdes compensatérias se faz necessario a
incorporacdo de adubos organicos, como por exemplo, o esterco bovino. Este trabalho
teve como objetivo: Quantificar os teores de Ca, Mg, P e K no solo; e os teores de N, P
e K na parte aérea e raiz da planta da mandioca; estabelecer a dose ideal de esterco para
a cultura da mandioca e avaliar a produtividade da mandioca adubada com esterco
bovino por dois anos consecutivos. O experimento foi realizado de marco de 2009 a
marc¢o de 2011, no Sitio Mata Redonda, localizado no municipio de Remigio — PB. Foi
utilizado o delineamento experimental em blocos completos casualizados, com quatro
repeticdes e quatro tratamentos, que consistiram na aplicacdo de quatro doses de esterco
bovino (0, 4, 8 e 12 t ha®), constituindo um arranjo fatorial 4x4x2. Foram realizadas trés
coletas de solo na profundidade de 0 — 20 cm, uma antes da instalacdo do experimento,
a segunda apds o primeiro ano da aplicacdo do esterco e a terceira no final do segundo
ano, que também recebeu aplicacdo de esterco. Nas condi¢cGes em que o estudo foi
realizado conclui-se que: A adubacdo sucessiva por dois anos, com esterco bovino,
proporcionou um maior acimulo de Ca e K no Planossolo Haplico, na camada de 0 a 20
cm. A produgéo obtida com os tratamentos utilizados no presente trabalho ndo deferiu
significativamente, razéo pela qual ndo foi possivel estabelecer a dose de esterco bovino
ideal para a produgdo da mandioca. E a maior produtividade foi encontrada apos duas
adubacbes consecutivas com esterco bovino. A adubagdo com esterco bovino, para
suprimento de P, para a cultura da mandioca em solos arenosos, precisa ser estuda em
ambientes controlados para fornecer informacdes mais precisas da disponibilidade desse

elemento para a cultura.

Palavras - Chave: produtividade de mandioca, adubo organico e Manihot esculenta
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Efficient use of manure in cassava crop in aalbaqualf soil

ABSTRACT

The soils of the agrestic region are deficient in nutrients, especially P and N.
Thus, to obtain compensatory production is required the incorporation of organic
fertilizers, such as, manure. This study aimed to: quantify the levels of Ca, Mg, P and K
in the soil, and the contents of N, P and K in shoot and root of the cassava plant;
establish the optimal dose of manure to cassava and evaluate the productivity of cassava
fertilized with manure for two consecutive years. The experiment was conducted from
March 2010 to March 2012, at Mata Redonda farm, located in the municipality of
Remigio, PB, Brazil. We used a randomized complete block design with four
replications and four treatments, which consisted of four doses of manure (0, 4, 8 and
12 t ha-1), forming a 4x4x2 factorial arrangement. After three successive collections at
depth O - 20 cm, one before the experiment, the second after the first year of application
of manure and the third at the end of the second year, which also received manure
application. Under conditions in which the study was conducted concluded that:
Fertilization for two successive years, with manure, provided a greater accumulation of
Ca and K in Planossolo Haplic, in the 0 to 20 cm. The production obtained with the
treatments used in this study did not allow significantly, which is why it was not
possible to establish the optimal dose of manure for the production of cassava. And the
highest yield was obtained after two consecutive fertilization with manure. The manure
fertilizer to supply P to the cassava crop in sandy soils, needs to be studied in controlled
environments to provide more accurate information on the availability of this element to

the culture.

Keywords: cassavas productivity, Manihot esculenta and organic fertilizer



1.

INTRODUCAO

A mandioca é uma tipica cultura de subsisténcia na agricultura familiar do
semiarido, mas que lentamente vai desaparecendo face aos novos hébitos alimentares
(CARDOSO e SOUZA, 2000). Nesse contexto, os agricultores familiares do Agreste
paraibano procuram conciliar a cultura da mandioca com as condi¢fes edafoclimaticas
da regido, comercializando — a in natura ou processando — a em “casa farinha”
(COSTA, 2007).

Os solos da regido semiarida e agreste do Nordeste do Brasil apresentam baixos
teores de N total e de P extraivel (SANTOS et al., 2008; MENEZES et al., 2002); por
esse motivo, o esterco é muitas vezes utilizado para o suprimento desses nutrientes em
areas de agricultura familiar, dedicadas a producéo de alimentos principalmente para o
auto consumo. As principais culturas sdo o milho (Zea mays), feijdo mulatinho
(Phaseolus vulgaris), feijdo de corda ou caupi (Vigna unguiculata), fava (Vicia faba) e

mandioca (Manihot esculenta), as quais, segundo (SABOURIN et al., 2000) podem

receber aplicagdes em doses que oscilam entre 4 e 12 Mg ha_l. A regularidade ou néo
dessas aplicacbes dependem da disponibilidade de esterco (préprio ou adquirido) e ao
limitado poder aquisitivo dos produtores familiares.

O esterco também é utilizado, embora menos frequentemente em area de plantio
de mandioca, uma vez que esta cultura oferece um baixo retorno econémico. Como 0s
solos séo arenosos e de baixa fertilidade, a produtividade é muito baixa e dirigida para o
consumo proprio, embora possa ser utilizada na alimentacdo animal, devido as suas
caracteristicas nutricionais, podendo substituir outros alimentos, principalmente em
periodos criticos (PRADO et al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo: Quantificar os teores de Ca, Mg, P e K no
solo, quantificar os teores de N, P e K na parte aérea e raiz da planta da mandioca,
estabelecer a dose ideal de esterco para a cultura da mandioca e avaliar a produtividade

da mandioca adubada com esterco bovino durante dois anos consecutivos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma espécie nativa do Brasil e esta
distribuida em todo o territério nacional (VALLE, 2005). Pertence a familia
Euphorbiaceae e caracteriza-se por ser uma planta tolerante a condi¢cdes de seca e de
baixa fertilidade do solo (DIAS et al., 1997), sendo este o principal motivo pelo qual é
comumente cultivada e consumida por pequenos produtores rurais em areas com solos
pobres e onde as condicBes climaticas sdo constantemente desfavoraveis a exploracao
de outras culturas.

A lavoura emprega cerca de dois milhdes de pessoas considerando toda a cadeia
produtiva. A agricultura familiar é responsavel por 84% da producdo de mandioca no
Pais (MDA, 2005) e o consumo per capita de raizes (51 kg hab™) supera a média
mundial de 17 kg hab™ ano™ (FAO, 2005).

De acordo com a (EMBRAPA, 2009), o Brasil ocupa a segunda posi¢do na
producdo mundial de mandioca, participando com 15% do total, sendo cultivada em
todas as regides do pais e assumindo destacada importancia na alimentacdo humana e
animal, além de ser utilizada como matéria-prima em inameros produtos industriais.
Onde na regido nordeste a mesma se caracteriza pelo sistema de policultivo, ou seja,
cultivada junto a outras culturas alimentares de ciclo curto com feijdo e milho.

A temperatura propicia para o cultivo da mandioca se encontra na faixa ideal
situada entre os limites de 20 a 27°C (média anual), podendo a planta crescer bem entre
16 e 38 °C, uma vez que temperaturas baixas retardam a germinacéo, diminuem a taxa
de formacéo de folhas, o peso seco total e o peso seco de raizes. A faixa mais adequada
de precipitagdo pluvial para a mandioca estd compreendida entre 1.000 e 1.500 mm/ano,
bem distribuidos. Porém, a cultura semeada em areas de baixas precipita¢fes, tais como
(750 mm/ano), pode sobreviver a periodos aridos de 5 a 6 meses, sendo isto possivel
devido ao seu sistema radicular bem desenvolvido, fibroso e profundo, podendo
explorar grande volume de solo, de onde retira agua e nutrientes para 0 Sseu
desenvolvimento (SOUZA e SOUZA, 2000).

Em termos de produtividade de raizes a Nigéria apresentou a maior producdo em
2006 (em torno de 45 milhGes de toneladas), sendo o Brasil o segundo pais com maior
producdo de raizes (em torno de 25 milhGes de toneladas) em 2006 seguido dos paises
da Indonésia e Tailandia com o terceiro lugar produzindo 20 milhdes de toneladas e 25
milhGes de toneladas e por ultimo ficou o pais da Republica Democratica do Congo que

2



produziu 15 milhdes de toneladas. A Tailandia e a Indonésia além de serem um dos
maiores produtores de raizes sdo também os maiores produtores de fecula,
representando 80 % do comércio internacional de fécula de mandioca (VILOPUX,
2008).

2.2. Fatores que afetam o desenvolvimento da cultura da mandioca

A mandioca pode ser considerada um esgotante do solo, pois quase tudo que
produz (raizes, folhas e manivas) é exportado da area, para producdo de farinha,
alimentacdo humana e animal e também como sementes para novos plantios, ou seja,
muito pouco da cultura retorna ao solo sob a forma de residuos (CARVALHO, 2007).

Em solos pobres de nutrientes, a planta reduz seu tamanho, mantendo, todavia a
concentracdo desses nutrientes em nivel 6timo, permitindo assim maior eficiéncia na
utilizacdo dos elementos nutritivos. Tolera bem solos acidos, porque suporta altos niveis
de saturacdo com aluminio, porém € muito susceptivel a salinidade. A faixa de pH ideal
situa-se entre 5 e 6 (LORENZI et al., 2002).

2.3. A cultura do Feijao

O Brasil é o segundo produtor mundial de feijoeiros do género Phaseoluse o
primeiro da espécie Phaseolus vulgaris. A importancia dessa producdo deve-se ao fato
do feijao, além de se constituir um dos alimentos basicos da populacéo brasileira, € um
dos principais produtos fornecedores de proteina na dieta alimentar das classes sociais,
economicamente menos favorecidos (EMBRAPA, 2009).

E considerada uma planta exigente em nutrientes, em funcdo do sistema
radicular pequeno e superficial e do ciclo curto, sendo fundamental que o nutriente seja
colocado a disposicdo da planta em tempo e local adequado (ROSOLEM &
MARUBAYASHI, 1994). O N é um dos nutrientes mais limitantes a producdo de
cereais nas regides de clima tropical (HUNGRIA et al., 2005).0 fosforo € um nutriente
de grande importancia para o desenvolvimento do feijoeiro, (FAN et al., 2003),
verificaram que o feijoeiro comum, em condi¢6es de deficiéncia de fosforo, apresenta
reducdo no crescimento secundario e atraso no desenvolvimento radicular.

N&o se adapta aos trépicos Umidos, porém cresce bem em areas com chuvas
regulares, desde os tropicos até as zonas temperadas, sendo muito sensivel as geadas e
as altas temperaturas (ZIMMERMANN & TEIXEIRA, 1996). As areas aptas a sua
producdo devem apresentar precipitacdes anuais entre 500 e 1.500 mm, entretanto a
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quantidade de chuva para suprir a demanda durante o ciclo da cultura varia de 300 a 400
mm, dependendo da capacidade de retencdo de agua do solo e do sistema de cultivo
utilizado (IAPAR, 2000).

Entre os principais fatores limitantes da produtividade da cultura do feijoeiro no
Pais, destacam-se aqueles relacionados ao baixo nivel técnico empregado pelos
produtores e ao cultivo do feijoeiro em solos de baixa fertilidade, especialmente pobres
em N (MERCANTE et al., 1999).

2.4. Adubacao Orgéanica com esterco bovino

A adubag&o orgéanica com esterco bovino é uma préatica milenar, tendo perdido
prestigio com a introducéo da adubagdo mineral, em meados do século 19, e retomado a
importancia, nas Ultimas décadas, com o crescimento da preocupagdo com o ambiente,
com a alimentacdo saudavel e com a necessidade de dar um destino apropriado as
grandes quantidades produzidas em alguns paises (SALAZAR et al., 2005).

Com o aumento dos custos da adubacdo mineral, o agricultor passou a ter uma
nova Visdo sobre a utilizacdo de insumos organicos, dando importancia a utilizacdo de
estercos que, normalmente, eram descartados na propriedade, passando a fazer uso
desse material como agente modificador das condi¢des fisicas e quimicas do solo e
elevando o nivel de fertilidade (SOUTO et al, 2005).

No semiarido do Nordeste do Brasil, dentre 0s nutrientes que sdo essenciais para
crescimento das plantas, o N e P sdo os principais elementos limitantes para a nutricdo
das plantas, sendo o P o que apresenta disponibilidade mais critica pelas baixas reservas
totais da maioria dos solos. No Estado da Paraiba h4 uma area de 50.600 km? de clima
semiarido, sendo que 26% e 62% dessa area apresentam necessidade de P média e alta,
respectivamente (SAMPAIO et al., 1995). A baixa disponibilidade de P é considerada a
principal limitagdo da producéo agricola em condi¢des umidas tropicais e subtropicais
(NIELSEN et al., 1999).

A utilizacdo de esterco € uma solugdo amplamente adotada para o suprimento de
nutrientes, tais como N, P e K nos solos da regido semiarida (MENEZES & SILVA,
2008); no entanto, devido a sua reduzida disponibilidade nas propriedades, em geral 0s
agricultores necessitam compra-los de regibes circunvizinhas, o que eleva os custos de
producdo. Alguns ainda vendem parte do esterco produzido na propriedade, como renda
extra (MENEZES & SAMPAIO, 2002; GALVAO et al., 2008).



Souto (et al., 2005), em estudo da velocidade de decomposicdo de estercos
caprinos, ovinos, bovinos e asininos em diferentes disposi¢cfes em area degradada no
semiérido da Paraiba observou que o processo de decomposicao foi lento nos trinta dias
iniciais da disposicao dos estercos no solo, permanecendo cerca de 95 % do peso inicial
dos estercos nas sacolas, ap6s 90 dias houve maior decomposicdo do esterco bovino,
tendo 28% do esterco sido decomposto. O esterco bovino apresenta uma decomposicéo
mais acelerada em relacdo aos demais, enquanto o esterco asinino mostrou a menor taxa
decomposicéo.

A manutencdo da matéria organica no solo € um dos principais fatores limitantes
ao desenvolvimento da sustentabilidade nas regides semiaridas (STEWART e
ROBINSON, 1997). A matéria orgénica do solo influencia o crescimento vegetal
através de seus efeitos sobre as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(STEVENSON, 1982). Ela possui funcéo fisica, porque promove boa estrutura do solo,
reduz sua compactabilidade (ZHANG et al., 1997), melhorando sua aeracdo, o
movimento e a retencdo de umidade no solo (OELSENET al., 1997; TESTER, 1990).
Sua funcdo quimica é manifestada pela habilidade para interagir com metais, éxidos e
hidroxidos metalicos e formar complexos organico-metalicos atuando como depdsito de
N, P e S (SCHNITZER, 1991).

As funcdes bioldgicas da matéria organica do solo é proporcionar C como fonte
de energia para bactérias fixadoras de N, aumentar o crescimento vegetal, o sistema
radicular, o rendimento, a absorcdo de nutrientes, a sintese de clorofila e a germinacao
das sementes (PRAKASH e MACGREGOR, 1983).

2.5. Planossolos

Os Planossolos compreendem solos minerais, imperfeitamente ou mal drenados,
com horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve que contrasta
abruptamente com o horizonte B imediatamente subjacente, adensado e geralmente com
acentuada concentracdo de argila, com permeabilidade lenta ou muito lenta,
constituindo por vezes um horizonte “pa”, que € responsavel pela deten¢do do lencgol
d’4gua sobreposto (suspenso), de existéncia periddica e presenca variavel durante o ano.
Caracterizando-se pela ocorréncia de mudanca textural abrupta entre o horizonte ou
horizontes superficiais (A e/ou E) e o subsuperficial (planico). Além da textura, outras
caracteristicas como estrutura, porosidade, permeabilidade e muitas vezes cores, sdo

também bastante contrastantes entre o A e/ou E e o0 B (IBGE, 2007).



Os Planossolos sao representantes das principais classes de solos do semiarido
nordestino compondo 10,5 %, respectivamente (JACOMINE, 1996) e (EMBRAPA,
1999).

Parahyba (et al., 2009), estudando a evolucdo quantitativa de Planossolos do
agreste do estado de Pernambuco verificou que o elevado gradiente textural tipico dos
Planossolos quase sempre sugere influéncia de mais de um material de origem
contribuindo para sua formagéo, ou, pelo menos, que a parte superficial do solo tenha
sido influenciada por um possivel retrabalhamento do seu material de origem via ciclos
de erosdo-transporte-deposicéo, caracteristicos de regides semiaridas. O material de
origem nos perfis, representado pelo saprdlito, apresentou caracteristica de biotita
gnaisse, pertencente ao Complexo Migmatitico-granitdide do embasamento cristalino
Pré - Cambriano de Pernambuco.

Os Planossolos possuem média a alta fertilidade, sendo acidos na superficie e
neutros na subsuperficie. Ocorre em relevo plano a suave ondulado, onde grande parte
desses solos possuem alta saturacdo por sédio, conferindo-lhe caracteristicas de solos
salinos (ARAUJO et al., 2008).

Tém ocorréncia expressiva no Nordeste brasileiro onde sdo predominantemente
natricos (salinos) e ocorrem do (norte da Bahia até o Ceard). Na Paraiba, aparecem
numa grande mancha na transi¢do entre os Cariris Velhos e o Curimatai (ARAUJO et
al., 2008). Os Planossolos Haplicos (ndo salinos) sdo os solos predominantes no

Agreste, sendo utilizados com pastagens e cultivo de algoddo, milho, feijdo e mandioca.



3. METODOLOGIA
3.1. Caracterizacdo da &rea e localizacdo do experimento

O experimento foi realizado em campo experimental, em propriedade de
agricultura familiar no Sitio Mata Redonda, no municipio de Remigio - PB, localizado
geograficamente sob as coordenadas 06° 57°16"" de latitude Sul e 35° 39729 de
longitude a Oeste do meridiano de Greenwich e a uma altitude de 495 m acima do nivel
do mar, em marco de 2009 a margo de 2011.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Remigio no Estado da Paraiba - Brasil

O clima do municipio de Remigio se caracteriza como quente e Umido com
periodo chuvoso concentrado de Marco ou Abril até Julho ou Agosto (BRASIL, 1972),
com precipitacdo média anual de 1000 mm, temperatura meédia e umidade relativa do ar

com valores da ordem de 25°C e 80%, respectivamente (SILVA, 2003).

3.2. A cultura

O experimento foi conduzido em um Planossolo Héplico com cultivo de
mandioca (Manihot esculenta) a cultivar utilizada foi a mandioca brava, e feijdo
mulatinho (Phaseolus vulgaris L), cujas sementes da mandioca foram adquiridas de

produtores locais do municipio, e as de feijdo foram compradas na feira local.



3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
sendo quatro blocos, onde este solo teve quatro tratamentos, ou seja, aplicacdo de quatro
doses de esterco bovino (0, 4, 8 e 12 t ha™), constituindo um arranjo fatorial 4x4x2 e

dois sistemas de cultivo.

3.4. Implantacéo e condugdo do experimento

Cada parcela experimental foi constituida de 6 leirdes, com 4,8 m de largura e 4
m de comprimento, onde a cultura da mandioca foi implantada com o seguinte
espacamento: 0,4m x 0,8m tanto para a mandioca solteira, como para a alternada. A éarea
atil foi constituida das duas fileiras centrais, tanto para a mandioca, como para a
(mandioca + feijdo) totalizando uma area Gtil de 5,12 m?, desprezando 0,30 m em ambas
as extremidades de cada leirdo.

Foram feitas trés coletas de solo na profundidade de 0 — 20 cm, para anélise
quimica:

Coleta de solo | - feita antes da adubacdo no primeiro ano;

Coleta de solo |1 - feita logo apds a colheita do primeiro ano;

Coleta de solo I11- feita ap6s a colheita do ano dois (esta tinha o efeito do esterco
residual do primeiro ano, mais o esterco aplicado apés a segunda coleta de solo).

3.4.1. Caracterizacao do solo e do esterco bovino

Foram coletadas amostras do solo (Planossolo Haplico) antes da instalacdo do
experimento para caracterizacao quimica e fisica.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Matéria Organica do
Departamento de Solos e Engenharia Rural/ CCA/ UFPB para realizacdo das analises

quimicas. (Tabela 1)

Tabela 1. Analises quimicas do solo na camada de 0 - 20 cm, antes da instalacdo do
experimento de plantio de mandioca.

Solo pH P K Ca Mg Al H+Al COT M.O.
(4gual:25) .. mgkg'.... ... cmole kg™... ..o, g kg
Planossolo 5,84 3,53 130,46 0,51 0,18 0,41 1,16 6,1 10,50
Héplico




As amostras também foram encaminhadas para o Laboratorio de Fisica do solo
do Departamento de Solos e Engenharia Rural/ CCA/ UFPB para determinacdo da
textura e densidade. (Tabela 2)

Tabela 2. Analises fisicas do solo utilizado no experimento de plantio de mandioca.

Areia Areia . . Classe
Solo Camada G £ Silte Argila (DS) (DP) (PT) Textural
4111 J gKgt gem®... %
Planossolo 020 655 214 103 28 155 268 42  Areia
Héplico

Areia G.: Areia Grossa; Areia F.: Areia Fina; (DS): densidade do solo; (DP): densidade de particula;
(PT): porosidade total.

O esterco bovino utilizado no experimento foi adquirido de produtor rural do
municipio de Barra de Santa Rosa, localizado na microrregido do Curimatad Paraibano.

Amostras do esterco também foram encaminhadas ao laboratério de Matéria
Organica do Departamento de Solos e Engenharia Rural/CCA/UFPB para quantificacdo
do valor de pH e teores de cinzas e carbono organico, como também dos macro
nutrientes P e K, conforme a metodologia de (TEDESCO et AL,. 1995). Tabela 3

Tabela 3. Resultado das analises quimicas do esterco bovino utilizado no experimento
de plantio de mandioca.

Material pH C Teor decinzas M.0.  PM.S.® KM.S.®
(4guali2,5) oo, O mg kg™
Esterco bovino 8,93 25,3 59 41 4,12 20,4

(1): Matéria orgénica; (2) Fosforo da Matéria seca do esterco; (3): Potdssio da Matéria seca do esterco.

3.4.2. Processamento de amostras e analise de solo

As amostras de solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm. Foi
determinado o pH em &gua (1:2,5), os teores de P e K extraiveis com Mehlich™ e
quantificados por colorimetria e fotometria de chama, respectivamente. Os teores de Ca
e Mg trocaveis foram quantificados por espectrofotometria de absorcdo atdmica, apds

-1
extracdo com KCI 1 mol L . (Embrapa, 1997). O teor de P extraivel por agua foi
determinado segundo o método de (Ohno & Zibilske1991).



3.4.3. Processamento de amostras e analise de tecido vegetal
As amostras de planta da mandioca foram secas em estufa de circulagdo de ar
forgada a 60°C, moidas e digeridas com uma mistura de HZSO4 concentrado e HZO2

(Thomas et al., 2000), para determinacéo dos teores totais de N, P, K. Apos digestdo do
material as metodologias de analise seguiram as mesmas utilizadas para amostras de
solos. O nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl por destilagdo com
arraste a vapor (Bremner & Mulvaney, 1982).

3.5. Andlise estatistica

O efeito das doses de esterco foi comparado por analise de regressdo. E a
escolha do modelo de regresséo foi feita com base no coeficiente e na significancia dos
parametros a 5 % de probabilidade, pelo teste Tukey. E 0 programa estatistico utilizado
foi 0 SAS/STAT 9.3. SAS (SAS, 2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Teores de Ca e Mg, em um Planossolo Haplico cultivado com mandioca e
adubado com esterco bovino, por dois anos consecutivos.

O Planossolo Héplico submetido s doses de esterco bovino (0, 4, 8 e 12 t ha™ de
esterco bovino) apresentou 0os menores teores de Ca nas coletas | e 1l em relacdo a
coleta Ill, que apresentou aos maiores teores independente das doses aplicadas.
Provavelmente isso ocorreu pelo efeito residual do esterco bovino aplicado, bem como
pelo fato da area de estudo estar sob pastagem nos ultimos 20 anos, sendo
frequentemente utilizada no manejo de bovino. Apesar da retirada do esterco, no inicio
da instalacdo do experimento, deve ter ocorrido a mineralizacdo do material pre-
existente durante o periodo de dois anos. Com relacdo ao Mg os maiores teores foram
encontrados na coleta I, independente das doses. Na coleta Il e Ill os teores foram
maiores nas doses aplicadas, diferindo (p> 0,05) da testemunha, mas foram diminuindo
ao longo do tempo, provavelmente este comportamento do Mg est4 associado a sua
maior solubilidade em relagdo ao Ca (Tabela 4).

Tabela 4: Teores de Ca e Mg, em um Planossolo Haplico cultivado com mandioca e

adubado com esterco bovino, por dois anos consecutivos

Ca (cmol/c) Mg (cmol/c)

Doses (t ha™)

0 4 8 12 0 4 8 12

Coletas

l 024c 014c 028 017c 039 036a 0322 0,422
I 044b 053 0500 058 011b 014a 023 0,028
Il 080a 089 09a 116a 023b 036a 0278  0,03b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Coletas de solo: | - antes da adubacéo no primeiro ano; Il - ap6s a colheita do primeiro ano; Il - apos a

colheita do ano dois.

O aumento dos teores de Ca e de Mg no solo com o aumento de doses de
esterco, resulta da mineralizacdo destes nutrientes contidos nos esterco (MENEZES,
1993 e SILVA et al. 2004).
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4.2. Teores de P e K, em um Planossolo Haplico, com adubacdo sucessiva com
esterco bovino e cultivado com mandioca
Os teores de P e K ndo deferiram entre as doses aplicadas, por tanto para essa

comparacdo foram utilizadas as médias dos tratamentos em cada coleta. (Tabela 5)

Tabela 5: Teores médios (n= 16) de P e K, em um Planossolo Héplico, com adubacéo

sucessiva, por dois anos, com esterco bovino e cultivado com mandioca.

Coleta P (mg kg™) K (mg kg™)
| 2,17c 91,4b
1l 3,522 75,6¢
1 2,38b 1162

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Coletas de solo: | - antes da adubacéo no primeiro ano; Il - ap6s a colheita do primeiro ano; Il - ap6s a

colheita do ano dois.

O teor de fosforo de 3,52 mg kg“encontrado na coleta Il (amostra de solo
coletada um ano apo6s a aplicacdo do esterco e colheita da mandioca) foi maior (p >
0,05) que nas coletas | e Ill, embora seja considerado um teor baixo para P no solo
(MENEZES et al., 2005), indica que esse elemento pode ter sido perdido por lixiviagéo,
provavelmente pela textura arenosa do solo em estudo (Tabela 3).

Na coleta Ill, os valores sdo ainda menores que na coleta Il, provavelmente isto
esta relacionado com o fato de quando coletadas essas amostras (2009), a precipitacdo
média foi maior que no ano de 2010, diminuindo a atividade microbiana e
consequentemente uma menor mineralizagdo do esterco na coleta 111 (Anexo 1).

Segundo (COSTA, 2007), a deficiéncia de P é intensa e generalizada na regiao
semiarida, pois ao estudar oito areas sob plantio de mandioca, em solos arenosos sem
adubacéo, obteve teores médio de P Mehlich™ inferior a 4 mg kg™ de fésforo. O que
tambem ¢é relatado por (SANTOS, 2004) que ao trabalhar em microbacia com 800 ha de
extensdo nos municipios de Areia e Remigio, em 133 amostras sob pastagem
apresentaram 2,5 mg kg de P (Mehlich™).

O maior teor de K foi encontrado na coleta 111 (116 mg kg™), esse valor sugere
um acumulo de K ao longo do tempo. As coletas | e Il também apresentaram teores de
K no solo classificados como alto. Apesar da textura arenosa o esterco bovino utilizado

parece ter influenciado na retencdo desse nutriente no solo. Mitchell e Tu, (2006)
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também observaram o acumulo de K nos horizontes superficiais da Planicie Costeira,
tornando — o evidente ao longo do perfil ao final do periodo de 10 anos com a aplicacéo
de esterco de aves.

4.3. Teores de N na Parte aérea e na raiz de plantas de mandioca cultivadas em
Planosso Haplico

Em relacdo aos teores de N, encontrados no material vegetal tanto na parte aérea,
como na raiz, podemos observar que os maiores teores foram encontrados no ano Il em
todas as coletas (Tabela 6), ja para a raiz os teor de N ndo diferiu (p<0,05) em nenhuma
dose quando comparado os dois anos de colheita.

Na comparacdo da parte aérea nos dois anos de cultivo, na mesma dose
observou-se que, de forma geral os maiores acimulos ocorreram no segundo ano de
cultivo, exceto para a dose de 8 t ha™ de esterco bovino. Provavelmente esse resulta esta
relacionado ao efeito residual do esterco bovino que foi aplicado no primeiro e mais a
adubacdo no segundo ano. Na comparacdo entre os teores de N da parte aérea com 0s
teores na raiz foi observado que os maiores teores foram encontrados na parte aérea,

independente do ano de cultivo e da doses de esterco bovino aplicado (Tabela 6).

Tabela 6: Teores de N na (PA) parte aérea e na raiz de plantas de mandioca cultivadas

em Planosso Haplico

Ano | Ano |1

Doses (t ha)

0 4 8 12 0 4 8 12

Partes

PA(gkgh) 24,00A 204bA 23,7aA 20,8bA 28,8aA 28,6aA 27,4aA 27,8aA
Raiz (gkg') 4,01aB 4,03aB 3,67aB 3,47aB 4,26aB 3,77aB 4,45aB  4,36aB

Letra mindscula compara os dois anos na mesma dose e na mesma parte. Letra mailscula compara as

duas partes da planta no mesmo ano e na mesma dose. Pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Mesmo com um aumento dos teores de N na parte aérea da mandioca
proporcionados pela adubacdo organica, observa-se que esses teores ndo sao
considerados adequados. Os teores de nutrientes adequados para a cultura da mandioca
estdo na faixa de 51 a 58 g kg™ de N (Malavolta, 2006), enquanto que os encontrados no
presente trabalho variaram de 20 a 29 g kg™ de N.
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4.4. Teores de P na parte aérea e na raiz de plantas de mandioca cultivadas em
Planossolo Haplico

Na comparacao dos teores de P entre 0 ano e | e 1, de cada dose, tanto da parte
aérea como da raiz, os teores de P no ano | foram superiores aos encontrados no ano I,
exceto na dose de 12 t ha™ de esterco no ano Il para raiz. Esses resultados podem estar
associados a baixa concentracéo de P nos solos e no esterco utilizado, ndo apresentando

efeito residual da adubacdo do | ano para ser somado a adubacéo do Il ano.

Tabela 7: Teores de P na Parte aérea e na raiz de plantas de mandioca cultivadas em

Planosso Héplico

Ano | Ano Il

Doses (t ha™)

0 4 8 12 0 4 8 12

Partes

PA (gkgD) 2,86aA 2,65aA 2,99aA 2.83aA 162bA 123bA 1,32bA 1,76bA
Raiz (gkg') 084aB 1,23aB 1,00aB 0,73aB 0,55bB 058bB 0,67bB 0,77aB

Letra minUscula compara os dois anos ha mesma dose e na mesma parte. Letra mailscula compara as

duas partes da planta no mesmo ano e ha mesma dose. Pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de P na parte aérea da mandioca no primeiro ano foram préximos aos
considerados adequados (2,65 a 2,99 g kg™), j& no segundo ano ficaram muito abaixo
dos teores considerados adequados para a cultura que sdo de 3 a 4 g kg™ (Malavolta,
2006).
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4.5. Teor de P na parte aérea da mandioca

N&o houve efeito significativo para os teores de P na parte aérea em relacao as
doses de esterco aplicadas.No ano Il a dose de esterco que proporcionou a menor
concentracdo de P na parte aérea, determinada pela equacéo de regresséo (Figura 3), foi
ade 5,9 t ha™ de esterco bovino, a partir dessa dose houve um efeito positivo nos teores

de P encontrados na parte aérea com a adi¢do de esterco bovino no solo.

2,00 -
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 T T T T T T !

0 2 4 6 8 10 12 14

y =-1,615-0,141x+0,012x?
R2=10,995

mg de P/kg MS

Doses de Esterco Bovino (t ha 1)

Figura 2: Teor de P na parte aérea no ano 1, em Planossolo Haplico cultivado com mandioca
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4.6. Teor de P na raiz da mandioca

A dose de esterco que proporcionou 0 maior incremento de P na raiz da
mandioca no ano |, foi de 5,5 t ha™, determinada pela equacéo de regressio (Figura 4), a
partir dessa dose houve um efeito negativo da adicdo de esterco bovino no solo em

relacdo aos teores de P encontrados raiz da planta de mandioca.

1,40 -
1,20

1,00

wn
P
g 0,80 y = -0,867+0,109x+0,010%
S 060 - R?=0,878
D
€ 0,40 -
0,20 -
0,00 T T T T T T !
0 2 4 6 8 10 12 14

Doses de Esterco Bovino (t ha 1)

Figura 3: Teor de P na raiz no ano |, em Planossolo Héplico cultivado com mandioca

Esses resultados podem estar associados aos baixos teores de P presente no solo
e no esterco. Além disso, ter uma baixa capacidade de retencdo de umidade, por se tratar
de um solo arenoso. Segundo (GRANT et al.2003), o principal processo de movimento
do fosforo no solo é por difusdo.Quando o movimento do fosforo por difusdo até as
raizes das plantas é restrito, esse processo é geralmente considerado como um fator
limitante na sua absorc¢ao.

Além disso, (SHARPLEY e HALVORSON, 1994) comentam que a
disponibilidade do fosforo para as plantas depende da taxa de aplicagdo deste no solo.
Esta taxa afeta as caracteristicas de desor¢éo, adsorcao e difusao do P na matriz do solo.
(SHARPLEY e HALVORSON, 1994) comentam da possibilidade de serem feitas altas
adubacdes de fosforo ao inves de aplicagdes anuais. Também a aplicacdo de esterco,
baseada na necessidade de nitrogénio, tem levado a um acumulo de fdésforo. Fato este
devido abaixa necessidade de P quando comparado a necessidade de N pela planta e a

presenca de doses praticamente iguais no esterco (RAIJ, 1991).
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4.7. Teores de K na parte aérea e na raiz de plantas de mandioca cultivadas em
Planossolo Haplico

Em relacdo aos teores de K, encontrados no material vegetal, na parte aérea, foi
observado que, 0s maiores teores foram encontrados no ano Il em todas as doses
(Tabela 7). Ja para a raiz os teores de K foram superiores apenas nas doses de 0 e 4 t ha”
! de esterco bovino no ano I, em comparacdo com o ano II. No ano Il os maiores teores
de K foram encontrados nas doses 8 e 12 t ha™ de esterco bovino.

Na comparacdo entre os teores de K da parte aérea com os teores na raiz foi
observado que os maiores teores foram encontrados na parte aérea, independente do ano
de cultivo e da doses de esterco bovino aplicado (Tabela 6), resultados semelhantes aos
encontrados para o N.

Tabela 7: Teores de K na Parte aérea e na raiz de plantas de mandioca cultivadas em

Planosso Héplico

Ano | Ano 11

Doses (t ha™)

0 4 8 12 0 4 8 12

Partes (g kg™)

PA(gkg?)  114bA 114bA 10,9bA 102bA 17,0aA 17.4aA 158aA 157aA
Raiz (gkg?) 7,77aB 9,76aB 9,02bB 7,61bB 7,26bB 7,47bB 9,13aB 8,31aB

Letra minUscula compara 0s dois anos ha mesma dose e na mesma parte. Letra mailscula compara as

duas partes da planta no mesmo ano e na mesma dose. Pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Embora o potéassio, ndo faca parte de nenhum composto organico, desempenha
importantes fungdes na planta, como nas propriedades osmdticas, abertura e fechamento
dos estdbmatos, fotossintese, ativagdo enzimatica, sintese de proteinas e transporte de
carboidratos, entre outros. Por tanto a mandioca é uma cultura que apresenta uma
demanda muito alta por K (SANTOS, 2011).

Mesmo com um aumento nos teores de K nos dois anos na parte aérea, 0
primeiro ano ficou abaixo do teor adequado (10 a 12 g kg™) ja o segundo ano ficou
dentro da faixa que é considerada adequada por (Malavolta, 2006), que é de 13 a 20 g

kg™ de K, e os encontrados nesse trabalho foram 17,0 a 17,4 g kg ™.
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4.8. Teor de K na raiz da mandioca

No ano | a dose esterco que proporcionou o maior teor de K na raiz foi 5,7 t ha™,
essa dose foi determinada pela equagéo de regresséo (Figura 2), a partir dessa dose
houve um efeito negativo com a adicdo de esterco bovino no solo, provavelmente
porque o P (Figura 3) responsavel pelos hormdnios de crescimento das plantas nao
acompanhou a disponibilidade de K, influenciando no desenvolvimento do sistema

radicular. No ano Il ndo houve diferenca significativa nos teores de K para as doses
aplicadas.

12,00 +

10,00

8,00 /\

cé) y =-7,871+0,607x+0,053x2
= 6,00 - R?=0,932
X
k)
4,00 -
2,00 -
0,00 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Doses de Esterco Bovino (t ha 1)

Figura 2: Teor de K na raiz no ano I, em Planossolo Haplico cultivado com mandioca
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4.9. Produtividade de raiz em um Planossolo Haplico com doses sucessivas de
esterco bovino

As diferencas entre as doses de esterco tanto em comparagdo com os dois anos
como em relacdo as partes da planta ndo foi significativa (P <0,05). Por tanto, foram
comparados os sistemas de plantio (mandioca com feijao e s6 mandioca) utilizando — se
as médias (n= 16) da producdo obtida de todos os tratamentos com e sem esterco
(Tabela 9).

Em plantio alternado com o feijdo (feijdo + mandioca), a producéo de raizes teve
tendéncia a reduzir-se, mas sem magnitude suficiente para que fossem estatisticamente
significativa (p>0,05), dados ndo mostrados.

Em relacdo aos anos | e Il de colheita, podemos observar que a producdo no ano
Il foi superior (p > 0,05) ao ano I. O ano Il apresentou um incremento na producao de 3
t ha de raiz de mandioca (Tabela 9) em relagdo ao ano I, producdo essa considerada
satisfatoria uma vez que a média da regio é de 9,44 t ha™ (IBGE, 2009).

Esse aumento da produtividade da mandioca pode esta relacionado ao efeito
residual da aplicacdo do esterco no ano | somado a adubacéo no ano Il, principalmente

no que se refere ao acumulo dos nutrientes N e K, discutidos anteriormente.

Tabela 9: Producdo de Mandioca em Planossolo Haplico adubada com esterco

bovino consecutivamente no ano | e |1

Ano Produco t ha™

I 8,95b
I 11,96a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

19



5. Conclusdes
Nas condigdes em que o estudo foi realizado conclui-se que:

1. A adubagdo sucessiva por dois anos, com esterco bovino, proporcionou um
maior acumulo de Ca e K no Planossolo Haplico, na camada de 0 a 20 cm;

2. A producdo obtidas com os tratamentos utilizados no presente trabalho nédo
deferiram significativamente, razdo pela qual ndo foi possivel estabelecer a dose
de esterco bovino ideal para a producdo da mandioca;

3. A maior produtividade foi encontrada apds duas adubacdes consecutivas com
esterco bovino;

4. A adubacdo com esterco bovino, para suprimento de P, para a cultura da
mandioca em solos arenosos, precisa ser estuda em ambientes controlados para
fornecer informacBes mais precisas da disponibilidade desse elemento para a

cultura.
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ANnexo



Anexo 1: Dados de precipitacdo pluviométrica mensal no periodo de 2009 a 2010 do

municipio de Remigio — PB.
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