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RESUMO

PARRY, Mauricio Méller. Epocas de preparo de solo e adubacdes para
culturas de subsisténcia sob cobertura. Lavras: UFLA. 2002. 170 p.
(Tese — Doutorado em Solos e Nutrigdo de Plantas)*

Como alternativa para cultivos nos tropicos umidos sem o uso do fogo,
estudos apontam para a adogao de praticas culturais que simulem os ciclos dos
nutrientes da vegetagio nativa, como a adogdo de cobertura viva ou morta e
aportes de nutrientes. Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes épocas de
preparo de drea ¢ adubagdes na producdo e estado nutricional das culturas. O
trabalho foi conduzido no Municipio dc Igarapé-Agu, no Estado do Para, num
Latossolo Amarclo coeso tipico. O delineamento utilizado foi o de blocos ao
acaso, cm esquema subparcela. Na parcela foram estudadas as épocas de plantio
(Epoca 1- plantios a partir de Janen-o/1998 Epoca 2- plantios comegando em
margo/1998; Epoca 3- plantios a partir de maio/1998; Epoca 4- plantios em
jutho/1998), com as culturas do milho (Zea mays L.), mandioca (Manihot
esculenta Crantz), arroz (Oriza sativa L.) e feijao caupi (Vigna unguiculata L.) e
nas subparcelas, dois niveis de adubagdo (Adubagdo 1, com NPK e Adubagio 2,
NPK + SFT). O preparo de area sc deu com a derrubada e trituragio da capoeira,
com o material sendo distribuido sobre o solo na forma de cobertura morta. ©Q
solo foi amostrado nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm. Para
efeito dc avaliagio do estado nutricional das culturas, foram coletadas amostras
de tecido vegetal de varias partes das plantas no periodo de colheita. Os dados
experimentais foram submetidos a andlise de varidncia ¢ para as caracteristicas
em quc houve significincia, procedeu-se ao teste dc Scott-Knote em nivel
de 5%. Com excegfio da matéria orgéinica e do pH, que ndo sofreram alteragdes,
houve aumentos nos teores dos demais nutrientes avaliados no solo, no final do
estudo. Os teores foliares dos nutrientes estavam em niveis adequados, com
excegdo de N, P ¢ K no milho, S ¢ B na mandioca, Ca ¢ Mg no caupi
¢K no arroz. As culturas apresentaram valores medlos totais de acumulo
de nutrientes na seguinte ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>P2S>Cy
2 Mn 2 Fe>Zn>B. As culturas apresentaram valores médios totais de
nutrientes  exportados na seguinte ordem decrescente: N> K > Ca>P > Mg
28 >Cu>Fe2Mn>7Zn> B. As quatro culturas apresentaram boas
produtividades médias, estando acima das médias estadual. Hi a
possibilidade de sc obterem até duas safras de mitho em plantios sucessivos. O
plantio de mandioca no periodo de menor precipitagiio niio afctou a produgdo.

*- Comit¢ Orientador: Janice Guedes de Carvatho - UFLA (Orientadora), Maria
do Socorro Andrade Kato - EMBRAPA Amazdnia Oriental.



O atraso do plantio do caupi provocou decréscimo de produgdo. Os
plantios de arroz no periodo de menor precipitagio tenderam para produgdes
menores, mas scus rendimentos foram incrementados quando cultivado apés o
feijao caupi. A adubagdio com maior nivel de P (NPK+P) proporcionou
incrementos na ordem de 12, 15, 39 € 87% nas produ¢des de mandioca, arroz,
milho e caupi, respectivamente.



ABSTRACT

PARRY, Mauricio Mdlicr. Soil preparation epochs and fertilizations for
subsistence crops under mulching. Lavras: UFLA, 2002. 170 p. (Thesis -
Doctorate in Soils and Nutrition of Plants)*

As aliernative for planting crops in the humid tropics without the use of
fire. studies point out for the adoption of cultural practices that simulate the
cycles of the nutrients of the native vegetation, as the adoption of mulch and
contributions of nutricnts. The objectives of this work were to evaluate the effect
of differcnt epochs of soil preparation and fertilization on the production and on
the state nutritional of the crops. The work was realized in Igarapé-Agu county,
Para state, in a argissolic cohesive Yellow Latossol (Oxisol). The experimental
design was the randomized complete block, in split-plot. In the plots were
studied the planting epochs: Epoch 1 - planting on January, 1998; Epoch 2 -
planting on March, 1998; Epoch 3 - planting on May, 1998; Epoch 4 - planting
on July, 1998. The studied crops were com (Zea mays L.), cassava (Manihot
esculenta Crantz), rice (Oriza sativa L.) and cowpea (Vigna unguiculata L.). In
the split-plots, were studied two fertilization levels: Fertilization 1, with NPK
and fertilization 2, with NPK + additional level of P — triple superfosfate. Afier
the manual clearing of the secondary vegetation, the aboveground plant biomass
was immediately chopped with a tractor-propelled silage chopper and the
material was uniformly distributed over the experimental area in the form of
mulching. The soil was sampled at the depths of 0-10, 10-20, 20-30, and 30-50
cm. The experimental data were submitted to the variance analysis and the
Scott-Knott test at the 5% level was used. Except for the organic matter and
the pH, the others amributes stay unaltered or increased their amounts.
The foliar content of the nutrients were in appropriate levels except for N,
PandK in the corn plants, Sand B in the cassava plants, Ca and Mg in the
cowpea plants and K in the rice plants at harvesting time. The plants of
the four crops presented the nutrients accumulation averege in the
following decreasing order: N>K >Ca>Mg>P2S>Cu2Mn2Fe> Zn>
B. The nutrients exportation ocurred in the decreasing order: N>K > Ca>
P2Mg28>Cu>Fe2Mn> Zn> B. The four crops presented productivities
than thc average productivity of Para statc. The delaying of the com
planting showed that one can obtain up two crops in the system in successive
plantings. The cassava planting in the dry season didn't affect its production.
The delaying the in cowpea planting provoked a decrease in its production.

*- Guidance Committee: Janicc Guedes de Carvalho - UFLA (Major Professor),
Maria do Socorro Andrade Kato - EMBRAPA Eastern Amazon.



The rice crops of dry scason, tended for smaller productions, except for
thc rice planted afier cowpea. The fertilization 2 with additional level of P,
provided increments of 12, 15, 39, and 87% in the productions of cassava, rice,
. corn and cowpea crops, respectively.
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1 INTRODUCAO

Em rcgides onde a agricultura tradicionalmente praticada ¢ a de cultivos
dc subsisténcia, a disponibilidade de eclementos minerais as plantas ¢, sem
davida, o fator primordial ao qual estas culturas de ciclo curto respondem, com
crescimento, desenvolvimento e produgdes, permitindo, desta forma, que as
familias proprietarias de pequenos lotes agricolas ¢ de dominio restritamente
familiar, como na grande maioria da Amazbnia Oriental, se mantenham no
campo.

A quantidade e o estado em que os elementos minerais se encontram no
solo € que definem as manciras de suprir as necessidades nutricionais e
metabolicas pela absorgdo dos elementos quimicos necessarios as plantas. As
maneiras como o conjunto de processos € reagdes afeta a dinimica dos
nutrientes no sistema solo-planta determinardo a manutengfio da vida e o
crescimento dos constituintes de seu metabolismo.

O manejo de drea tradicional nestas regides, denominado agricultura
migratéria ¢ utilizado ha tempos pelos agricultores familiares, ¢ caracterizado
pelo sistema de derruba ¢ queima dc pequenas areas de floresta ou vegetagio
sccunddria, geralmente variando de 0,3 a 2,0 ha” ano™. A vegetagio possui
grande capacidade de regeneragdo; porém, com o tempo de pousio reduzido, a
reposigdo dos nutrientes se faz de mancira lenta ¢ incompleta, por haver a quebra
do sistema planta-solo-planta, provocando a redugio nas produgdes (Sampaio,
1998).

Nas condigdes impostas a vegetagio pelo agravante do rapido
crescimento das populagdes no Nordeste Paraense, onde se registra a maior
densidade demogrifica da Amazonia Oriental (30 hab km?) (Burger &
Flohrschiitz, 1986), levariam o sistema de agricultura familiar para a auto

destruigéo. Segundo Sanchez (1977) este sistema nio suportaria pressdo superior



a 25 hab km™. Conseqiiéncia deste fato ¢ notado no Municipio de Igarapé-Agu
com 42,8 hab km? (Anuario..., 1999), onde as arcas cultivadas € o tempo que
estas passam em pousio estdo diminuindo e produzindo pouco. Fenémeno
semelhante foi observado por Okali (1992), na Nigéria.

Como alternativa para cultivos nos trépicos amidos, Ewel et al. (1991)
apontam a adogdo de préticas culturais que simulem os ciclos dos nutrientes da
vegetacdo nativa. Para tal, reccomendam a adogo de cobertura viva ou morta ¢
maiores quantidades de fertilizantes, cstimulando assim, também a regeneragio
da vegetagdo secundaria no momento do pousio. Este manejo se empregado na
Amazonia, possivelmente tornaria o sistema de agricultura familiar sustentavel,
mantendo maiores quantidades de nutrientes no sistcma e a biodiversidade ao se
eliminar a queima.

Assim, este trabalho tem como objetivos avaliar o efeito de diferentes
épocas de preparo do solo e adubagbes sobre o estado nutricional final e
produgido das culturas de milho, mandioca, arroz e caupi ¢ sobre a fertilidade do
solo sob cobertura morta.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A agricultura familiar

Os solos da Regido Bragantina, no Nordeste Paraense, apresentam-se
com baixos teores de matéria orginica, fosforo assimilavel, bases trocaveis,
CTC e reservas minerais. Em grande parte da regido, o solo ¢ Latossolo Amarelo
alico a moderado, de textura média. A vegetagio predominante, que
normalmente os recobre, ¢ formada pela capoeira, nome dado a vegetagiio de
floresta secundaria (Martins et al., 1990), com diferentes idades de pousio
(Metzger et al., 1998). O pousio é um termo para referenciar o tempo que a area

cultivada fica em repouso entre dois ciclos de cultivo (Sampaio, 1998).



Com a redugio do periodo de pousio ha a diminuigio da fertilidade e da
produtividade dos solos de forma acentuada (Dicz et al., 1991; Bandy et al,,
1993). A capacidade natural de rccuperagdo dos solos e regenerativa da
vegetagdo também sio reduzidos (Trenbath et al., 1990), conseqiiéntemente,
ocorre o declinio gradual do estoquc de nutrientes, queda da produgio de
biomassa ¢ perda de biodiversidade em decorréncia das seguidas queimas e
cultivos (Juo & Manu, 1996). Como alternativa a estes curtos pousios, Diez et
al. (1991) obtiveram resultados excelentes em relagiio & recuperagiio e &
manuten¢do da fertilidade do solo quando, apds o desflorestamento e a queima
da vegetagio, as areas foram submetidas a pousios mais longos (6-9 anos). Estes
resultados foram ainda melhores com a introdugdo de pastagens.

Estudos realizados por Smyth & Bastos (1984) com varios sistemas
florestais, dentre eles um de capoeira com 12 anos de idade, todos sob 0 mesmo
tipo de solo (Latossolo Amarelo), avaliaram as alteragdes na fertilidade do solo,
ap0s serem queimados. Antes da queima, o solo sob a capoecira apresentava
maiores teores de Ca, Mg ¢ K e menor saturagio em Al que o solo sob mata,
situagdo que se inverte apds este processo devido & menor quantidade de
biomassa contida pela capoeira. Uzéda (1995), trabalhando com sistemas de
mangjo, verificou que dreas nfio queimadas apresentaram maiores teores de C
orginico ¢ N no solo, corroborando outros autores (Aldunate & Mejia, 1991;
Holscher et al., 1997; Kato, 1998), que relacionaram estas diferengas com a
volatilizagdo do C ¢ N pela combustio da matéria organica. Estes mesmos
incrementos nos teores de Ca, Mg e K, diminuigdo na concentragdo de Al e a
estabilizagdo do pH entre 6,0 ¢ 7,0, foram obtidos também por Brinkmann &
Nascimento (1973) em derrubadas e queimadas praticadas na América Central.

A atividade humana, através do desmatamento e queima das florestas
tropicais, promove um incremento na ordem de 20% na concentragdo de carbono

langado na atmosfera (Garcia-Oliva et al., 1999). Os balangos de nutrientes



compreendidos entre a floresta ¢ a atmosfera sdo supostamente alterados
significativamente de acordo com o tipo de trato que se da aos solos tropicais
(Medina, 1991; Schulze & Mooney, 1994; SSSA, 1998). A derrubada total ou
parcial das florestas e sua queima provocam impacto sobre os mecanismos
bioldgicos de conservagdo dos nutrientes, principalmente o carbono (Daniel,
2000), sendo parcialmente restabelecidos com a formagio de uma mata
secundaria. Este processo pode levar anos, com um nimero bem menor de
espécies em relagdo a formagio vegetal original (Palm et al., 1996; Tinker et al,,
1996; Smyth et al., 1999),

Estudos dentro do Projeto Tipitamba (nome indigena das capoeiras) tém
mostrado que uma vegetagio de capoeira de aproximadamente de 4 anos de
idade apresenta biomassa aérea seca em torno de 35 t ha™, biomassa bem menor
do que a mata priméria, com valores que variam entre 112,5 ¢ 500 t ha” de
matéria seca (Medina, 1991; Bruijnzeef & Critchley, 1994), sendo 75% do total
formados por ramos e troncos; 15 a 20% por raizes € de 4 a 6% por folhas
(Vieira, 1988). Nestes tipos de ecossistema, ¢ a vegetagdo, com seus residuos,
que contribuem com o maior fonecimento de matéria orginica para o solo
(Brady, 1989). A quebra destes ciclos provoca o desequilibrio do sistema devido
as perdas continuas de matéria orgénica, que podem ser agravadas com o tipo de
manejo praticado dentro de menor tempo.

Estudos com a vegetagdo secundiria demonstram que na capoeira de
aproximadamente 4 anos de idade, a biomassa da parte aérea seca varia entre 28
¢ 46 t ha™’; com 20 anos de idade, podem ocorrer até 95 t ha™ (Nunez, 1995).
Essa biomassa representa, em média, 35% da biomassa de uma floresta primaria
(Vieira et al., 1996). Na floresta priméria a biomassa pode alcangar valores que
variam entre 113 ¢ 500 t ha' de matéria seca (Medina, 1991; Bruijnzeef &
Critchley, 1994), sendo 75% do total formados por ramos € troncos; 15 a 20%
por raizes ¢ de 4 a 6% por folhas.



A prética da queima repetidas vezes, numa mesma arca de capoeira,
pode acarretar a perda, por volatilizagio, de 96% do N contido na biomassa seca
desta vegetlaglio, aproximadamente 220 kg ha™! de N, ¢ ainda 47% de P, 48% de
K e 76% de S. Estas perdas podem ser ainda maiores se as cinzas forem
arrastadas pelas enxurradas, tomando-sc de fundamental importincia o
desenvolvimento de novas técnicas de manejo, evitando a prética da queima
(Hélscher ct al., 1997).

Em Latossolo Vermelho de cerrado, Dynia & Camargo (1995)
praticaram durante mais de scis anos, cultivos em rotagio com tratamentos que
incluiam adubagdo fosfatada ¢ calagem + adubagiio, além do testemunha. Apés
pousio de dois anos, avaliaram os efeitos dos tratamentos sobre a adsorgéio € o
movimento de alguns nutrientes no solo e concluiram que estes tratamentos
reduziram a adsor¢ao de nutrientes na camada aravel do solo (0-20 cm), sendo
intensa sua presenca em camadas subsequentes, sem modificar entretanto, sua
energia de ligagdo ao solo.

Silveira & Stone (2001), avaliando os teores de nutrientes e de matéria
organica afetados pela rotagio de culturas e sistemas de preparo do solo, em um
Latossolo Vermelho de Goiss, verificaram que o calcério aplicado num sistema
de plantio direto ndo promove a diminuigio da acidez de forma desejada (nas
camadas sub supcrficiais) como em sistemas que empregam a grade ¢ o arado,
sendo estc o principal fator para os menores indices dos nutrientes estudados nas
camadas mais profundas, podendo ainda haver o processo de reacidificagdo,
causada principalmente pelo uso de adubagio nitrogenada. A rotagiio de culturas
manteve, apos 12 cultivos, teores de matéria orginica do solo semelhantes aos
iniciais, segundo os autores. Estes resuliados corroboram os obtidos por
Bacumer & Bakermans (1973), citados por Parra (1986), que ressaltaram ser a
permanéncia dos residuos vegetais mantidos sobre o solo responsavel pelos

maiores tcores dos nutrientes nos sistemas de plantio dircto, nas camadas



superficiais, que os cncontrados em sistemas convencionais, devendo ocorrer o
inverso nas camadas subjacentes.

Em édreas de pastagens queimadas hd aumento da densidade do solo,
empobrecimento da fertilidade (C, N, Ca ¢ Mg por exemplo), aumento na
temperatura, diminuigdo da populagdo da ji diminuta diversidade das micro ¢
mesofaunas do solo (Assis Junior, 2000) e conseqiiente diminui¢io da
decomposi¢do dos residuos organicos. Estes fatores podem se agravar,

dependendo da posigio destes solos em relaio a paisagem (Hofstede, 1995).

2.2 O solo sob o sistema de agricultura familiar

O clima da regiio Amazdnica ¢ o principal fator que contribui para o
acelerado processo de intemperismo por que passam seus solos. Os solos que se
formaram sob estas condigdes, s3o em sua maioria pobres quimicamente ¢ ricos
- em 6xidos de aluminio e caulinita. O material de origem também € pobre, por
este motivo, ndo possuem a capacidade de repor as quantidades de nutrientes
perdidas, tendo baixa capacidade de troca de cations (Kitamura & Mdller, 1979;
Rodrigues, 1998). Sdo as caracteristicas quimicas dos solos da regido, o maior
obstaculo para a prética e o desenvolvimento da agricultura.

A toxidez por aluminio e as baixas reservas de célcio € potassio sdo
comuns e afetam, igualmente, o desenvolvimento das plantas (Sénchez et al.,
1982). O unico evento que ocorre na regido e que ainda assim, de uma maneira
incompleta, possui a capacidade de suprir ¢ manter os nutrientes dentro do
sistema natural, é a decomposi¢@o dos despojos desses ecossistemas € sua rapida
mineralizagio. Normalmente, em regiGes tropicais, nio ¢ dificil a constatacdo do
declinio da quantidade de matéria organica contida no solo, apds alguns anos de
cultivo (Jordan, 1985).

Atualmente o tipo de agricultura praticada ¢ um agravante para o

empobrecimento dos solos. A queima da vegetacio deixa o solo desprotegido,



apesar das boas produgdes promovidas awravés do pronto fornecimento de
nutrientes pclas cinzas (Kato et al., 1998). Entretanto, este beneficio ¢ logo
exaurido em decorréncia do arraste das cinzas, provocado pelo escoamento
superficial da dgua das chuvas e exportagdo pelas colheitas, reduzindo o tempo
de uso da terra. Fatos scmelhantes foram relatados por Juo et al. (1995) quando
trabalhavam na Nigéria.

Em avaliagbes realizadas por Brinkmann & Nascimento (1973) num
Latossolo Amarelo, na regido de Manaus, verificaram que as cinzas promoveram
acréscimo tempordrio do pH do solo, aumentando de 3,8 para 4,5, decrescendo
com o tempo e voltando aos valores iniciais apds quatro meses. O mesmo ocorre
com a capacidade de troca de cations ¢ com as bases € 0 oposto para o aluminio.

O manejo de drea com cobertura morta influencia no melhoramento do
solo para as plantas ¢ na atividade microbiana, reduz a incidéncia de plantas
daninhas (Araujo et al., 1993), aumentando as produ¢des da agricultura de
subsisténcia praticada na Amazonia, a partir do segundo ano de cultivo (Kato et
al., 1998), superando as produgdes das areas preparadas com o sistema
tradicional, que inclui a queima da vegetagdo. Esta pritica também exerce
beneficios fisicos como a retengdo de um maior volume de agua, por maior
tempo € na protegio do solo evitando erosdo, sendo este sistema um dos mais
recomendados para a regido dos tropicos imidos (Sampaio, 1998).

O método de adicdo de residuos de plantas ao solo, afeta a taxa de
decomposi¢io e o desenvolvimento de reservas de matéria organica, Quando

deixados na superficie, os residuos sdo rapidamente secos, ¢ assim, tendem a
decompor mais lentamente que aqueles que sdo incorporados. Desta forma, a
decomposicio de residuos na superficie do solo, poderia resultar cm baixa taxa

de mineralizagdo, liberando os nutricntes lentamente para as plantas (Kato et al.,
1998).



2.3 A importancia da vegetacio secunddria para a agricultura familiar

A vegetagdo que se forma a partir do abandono tem fun¢iao fundamental
para a estabilidade dos ecossistemas de capoeira. Essa vegetagio € responsavel,
na falta da cobertura originaria de floresta primaria, pela protegdo do solo contra
erosdo, regula as reservas de dgua, mantém estaveis os microclimas, fornecendo
ainda abrigo ¢ alimento para as popula¢des de animais silvestres (Kiirten, 1998).
Além destas fungées, a vegetagio secundaria ¢ responsavel pela manutengéo da
fertilidade do solo, através do acimulo de nutrientes na parte aérea da fitomassa,
de modo a possibilitar uma nova fase de cultivo. Esta reserva a ser formada,
através dos ciclos dos nutrientes, s6 deve ser considerada juntamente com as do
solo e da serapilheira, pois somente assim se podera obter um quadro completo
do potencial de nutrientes da vegetagio secundaria (Denich, 1989).

A biomassa de serapilheira depositada por esta vegetagdo de 1, 4, 15 ¢
30 anos ¢ de 3,7, 9,9, 10,1 € 13 t ha™ por ano, respectivamente (Diekmann,
1997). A quebra deste ciclo provoca o desequilibrio do sistema devido as perdas
continuas de matéria orginica, podendo ser agravado com o tipo de manejo
praticado dentro de 20 a 30 anos de possiveis cultivos (Kiehl, 1985). Desta
forma, a vegetagdo secundiria deve ser melhor aproveitada por sistemas de
manejo que retenham em maiores quantidades os nutrientes nela contidos, pois
do tipo de preparo do solo ¢ que dependerd a manutengdo de sua fertilidade.

Como visto acima, a capoeira estd sendo utilizada como fonte de
nutrientes, obtidos através da queima da biomassa. Até a primeira metade da
década de 80, nio se conheciam, na Amazénia Oriental, estudos sobre scu
aproveitamento como adubos orginico. Embora reconhecendo a complexidade
de problemas técnico-cientificos no aproveitamento da capoeira sem uso do
fogo, comegaram a surgir nos anos 80, projetos dando a devida importancia as
formas alternativas de aproveitamento das capoeiras, tendo em vista que esta s¢

trata de um recurso disponivel aos agricultores € que no uso atual se perde uma



grande partc dos nutricntes da matéria orgénica (Brasil et al., 1986).

Dcnich (1989) determinou que as maiores parcelas porcentuais das
reservas de nutrientes, nos sitios de vegetagio secundaria, estdo contidas no solo
(0-100 cm) com 60 a 80% das reservas de P, Ca, Mg e Cu, assim como 90 a
100% das reservas de N, Fe, Mn € Zn. Moraes (1991) determinou que 42% do N
estocado no solo estdo na camada de 0-20cm e que o C estocado nesta mesma
camada, quantificado por Cerri (1989), ¢ de 90 t ha”. O C ¢ N sio bastante
vulneraveis ao cultivo por se encontrarem em maior quantidade nas camadas
superficiais do solo. No solo também sio encontrados aproximadamente 78% de
toda a matéria orgnica do sistema. Na vegetagdo e na serapilheira, somente os
macronutrientes sio encontrados em quantidades mais expressivas. Nelas, as
porcentagens chegam a 5, 35, 43, 20 ¢ 25%, respectivamente, de N, P, K, Ca e
Mg.

Schubart (1977) demonstrou que a biomassa (peso de matéria seca) de
um ecossistema florestal da Amazénia Central, com excegdo dos animais, ¢ de
473 tha' ¢ contém, em kg ha”, 2.983 de N, 66 de P, 497 de K, 506 de Ca, 256
de Mg € 239 de Na. Este mesmo autor ressalta que 70% de N e P estdio contidos
na fragdo orgnica. O comportamento extraordindrio do N ¢ P explica-se pelo
fato de estes nutrientes estarem ligados quimicamente ao humus ¢ sé serem
postos & disposigdo das plantas com a mineralizagdo dele. Ja os outros nutrientes
sdo fons maveis facilmente utiliziveis pelas plantas, podendo ser trocados por
outros ions (preferencialmentc H) da dgua de percolagio ou das raizes (Sampaio,
1997).

Segundo Ewel et al. (1981), a produgiio de serapilheira nas florestas
tropicais ¢ maior do que nos demais ecossistemas. Entretanto, a quantidade de
nutrientes da serapilheira dos diferentes tipos de florestas ndo apresenta
diferengas significativas, com excegdo do N, que ¢ consideravelmente maior nos

tropicos (Sanchez, 1981).



A lavagem pluvial das copas e troncos das arvores contribui de maneira
significativa nos processos de transferéncia de nutrientes da vegetagio para o
solo. Nye (1961), em estudo de ciclagem de nutrientes numa floresta tropical
adulta, estimou que cerca de 12kgde N, 4 kg de P, 220 kg de K, 311 kg de Ca e
70 kg de Mg por ha foram adicionados ao solo através da lavagem pluvial das
copas.

Os ciclos de nutrientes das florestas de terra firme s3o ciclos diretos, em
que os nutrientes liberados apos a decomposigiio da matéria orginica ficam na
solugdo do solo prontamente disponiveis as plantas, ou aindaw podem ir
diretamente para a vegetacdo através de fungos micorrizicos (Herrera et al,
1981). Estes s6 sdo quebrados com os cultivos, pois possibilitam as perdas pelas
enxurradas e pelas exportagdes de grios de algumas culturas e de folhas e raizes
da cultura da mandioca.

No caso do sistema de produgiio habitual da regido, as quantidades de P
¢ K acumuladas na fitomassa da parte aérea ndo sdo suficientes para suportar
uma fase de cultivo de dois anos. Pesquisas futuras deverdo incluir, em todos os
casos, o calculo do balango de nutrientes de modo a tormar possivel a apuragéo
da duragio das fases de pousio necesséria para a agricultura tradicional (Denich,
1989)

A grande quantidade de espécies de leguminosas existentes nas
capociras sugere a possibilidade de se trabalhar melhor seu potencial na fixagio
de N nestes ecossistemas de solos pobres. Recentes avaliagdes demonstraram ser
este nutriente, juntamente com o P, os maiores estimuladores no
desenvolvimento da vegetagdo nativa, aumentando sua biomassa apds quatro
meses da aplicagdo em até 56%, aumentando a diversidade de espécies, cada
uma respondendo de maneira diferente da outra e diminuindo a incidéncia de

gramineas (Davidson, 2001 em comunicagéo pessoal).
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2.4 A adogiio de praticas conservacionistas

A cobertura morta formada por restos culturais ou por material triturado
de vegetagio secundaria ¢ sua incorporagio influenciam no melhoramento do
solo para as plantas ¢ na atividade microbiana, além de reduzirem o nimero de
plantas daninhas, quando deixadas sobre o solo (Aragjo et al, 1993), e
aumentam as produgdes de milho, arroz, mandioca ¢ caupi, a partir do segundo
ano de cultivo (Kato et al., 1998), prolongando o tempo de utilizagio de uma
mesma drea.

O método de adigdo e tipo de residuos de plantas no solo afeta a taxa de
decomposicdo € o desenvolvimento de reservas de matéria orgdnica. Quando
dcixados na superficic, os residuos sio rapidamente secos €, assim, tendem a se
decompor mais lentamente que aqueles que séo incorporados. Desta forma, a
decomposigio de residuos na superficie do solo poderia resultar em baixa taxa
de mineralizagdo. A disponibilidade de nutrientes da biomassa aérea da
vegetagao ¢ influenciada pelas praticas de manejo, sendo alta imediatamente
apos a queima e reduzida com o tempo. Quando a vegetagdo nio é queimada, a
disponibilidade ¢ menor no inicio, devido a liberagdo ser fungdo da atividade
microbiana, € aumenta com o tempo devido 4 decomposigdo da matéria organica
(Kato et al., 1998).

Ghuman & Lal (1991) avaliando diferentes tipos de preparo de area com
¢ sem queima, verificaram que a pratica de cultivo sobre a vegetagdo somente
derrubada, aumentou significativamente todas as caracteristicas quimicas de solo
avaliadas (pH, C orgénico, N total, Ca, Mg e K), ficando este tratamento sempre
com valores acima de todos os demais, durante os quatro anos de estudos, numa
regido tropical umida da Nigéria. Ao final dos estudos, estes autores
recomendaram a prética de derruba ¢ nfio queima como sendo a ideal para
regides tropicais imidas. Em relagdo a produgdo de grios, decréscimo de 47 a

80% na producdo, foram observados por Kato et al. (1999) em sistema com



queima. Em sistemas sem queima, o acréscimo na producio foi de 47% na
cultura do arroz e de 27% na de feijao caupi, em periodos de maior precipitagdo
(Kato et al., 1999).

No caso especifico da cultura de feijao, a cobertura morta, além dos
beneficios ja conhecidos, ¢ benéfica no combate & incidéncia de mela do
feijoeiro. Como resultado dos estudos realizados na regido de Manaus, Ritzinger
et al. (1992) recomendam, para a regido, o uso da palha do café, pois os
melhores resultados de protegéio contra a mela e produgdo foram obtidos com
este material nos dois periodos avaliados (maior ¢ menor precipita¢éo).

O adequado manejo da cobertura morta em areas nfio mecanizadas
propiciou, em Latossolo Vermelho escuro do cerrado de Goids, boas produg¢oes
de feijdo. Neste mesmo estudo, Stone & Moreira (2000) verificaram ser este
sistema mais vantajoso em relagfio a outros que empregam a mecanizag¢éo, com
maior economia de dgua aplicada por aspersores.

Em estudos de decomposi¢do da serapilheira, Byard et al. (1996),
avaliando os residuos de trés espécies florestais, observaram que entre 16 € 23%
do material ndo decompostos nos 12 primeiros meses, fato esse que
provavelmente beneficia o desenvolvimento inicial de plintulas de milho, além
de promover o aumento nos teores de N,

Qutras vantagens da cobertura morta séo: a redugdo da velocidade da
enxurrada, prevenindo erosdo, € a reten¢do de uma maior umidade no solo
quanto maior for esta cobertura (Lopes et al., 1987). Esta pritica também
diminui a densidade do solo com o passar dos anos, devido a manutengio do
nivel de matéria orginica. Assim fica mantida a sustentabilidade das culturas na
area, sendo esta pritica muito utilizada pelos sistemas de mancjo
conservacionistas, em plantio direto (Benatti Junior et al., 1984).

A rotagdo de culturas associada ao sistema de plantio direto, beneficia a

agregacdo do solo quando comparada a sucessio de apenas duas culturas. O
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incremento de C orgénico ao solo promovido por este sistema de manejo.
também promove maior atividade microbiana (Campos et al., 1995).

Em sistemas de plantio direto com rotagdes de culturas, demonstraram
que cste sistema promove major concentragio de matéria orgnica na camada
superficial, mantendo este nivel apos oito anos de sucessdes de culturas, como
também de bases trocaveis e N-total, e diminuindo a acidez do solo e a emissiio
de CO; para a atmosfera quando comparados a outros sistemas de plantio (Parra,
1986).

2.5 Resposta das culturas a agricultura familiar e 2o uso de fertilizantes

O uso de doses adequadas € balanceadas de fertilizantes ocupa lugar de
destaque dentre os diferentes fatores de produgiio e produtividade. Para que a
vocagdo agricola possa ser realmente exercitada, hé necessidade nio apenas de
aumentar o consumo de fertilizantes, como também de utiliza-los de maneira
mais eficiente possivel, refletindo em aumentos sensiveis de produtividade e, por
conseqiiéncia, da produgio e dos lucros do agricultor (Lopes, 1996).

Awalmente, no Brasil, recomenda-se a aplicagio de N nas diversas
culturas com basc em curvas de resposta médias que relacionam produgdo e
doses aplicadas e, em alguns casos, levando-se em consideragiio a produgdo
esperada e o histérico da gleba cultivada. Deve-se buscar métodos que permitam
controlar de forma mais satisfatéria o uso de adubos nitrogenados, minimizando
possiveis problemas advindos de seu uso em excesso (Oliveira, 1998).

O N do solo estid em constantes transformagGes. Sua disponibilidade ¢
afetada pela umidade, temperatura, lixiviago, textura e profundidade do solo
atividade microbioldgica, reagio do solo, fertilidade e material organico, dentre
outros fatores. Em fungio da dinamica do N no solo, a sua quantificagio no solo
e na planta para recomendagdes de adubagdo tem sido pouco utilizada.

Resultados obtidos em campo mostram que muitas vezes ndo ha correlagio entre
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as quantidades estimadas de N no solo ¢ a produgio obtida, ou mesmo com o
conteiddo de N na planta. Entretanto, niio se pode desprezar tal pritica como
suporte as recomendagGes de adubagdo, principalmente quando surge ta)
necessidade (Oliveira, 1998).

Na cultura do arroz a deficiéncia de potassio geralmente esta associada a
toxidez de ferro (Lopes, 1996). Assis (1997) comenta que as deficiéncias de N ¢
P provocam decréscimo no perfilhamento ¢ a matéria seca da parte aérea ¢
afetada pela falta de N, P e K. Por ser aplicado como nutriente secundario na
forma de sulfato de aménio e super simples, pouca atengio tem sido dada a
demanda de S pelo arroz. Todavia, com a tendéncia de substituir estas formas de
nutrientes por formulagdes mais concentradas, a deficiéncia de S tende a
aumentar (Mesquita, 1993).

Em culturas de subsisténcia, Santos & Reis (1994), avaliando a
eficiéncia energética de cada uma no sistema de plantio direto, obtiveram como
resposta a melhor eficiéncia do milho em relagio as demais culturas estudadas,
tanto as de inverno como as de verdo, ou seja, no milho houve menores gastos e
maiores produgies.

A baixa produtividade do milho no Brasil (2,7 t ha") ¢, em grande parte,
explicada pelo uso de reduzidas quantidades de adubos na cultura, sendo o N um
dos nutrientes que apresentam os maiores efeitos sobre a produgio de grios
nesta cultura (Biill & Cantarella, 1993; Anudrio..., 1999). Este problema se
agrava quando verificamos que a produgéo cai pela metade em sistemas que se
utilizam da queima da vegetagio. No Estado do Pard, a agricultura familiar ¢
responsével por grande parte da produgio de milho, mesmo esta sendo destinada
4 alimentagéio animal, sé produzindo pouco mais da metade da média nacional
(1,6 1 ha™). O Municipio de lgarapé-Agu chega a produzir somente 0,7 t ha
neste sistema. Esta baixa produtividade também ¢ verificada em outras culturas
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dc subsisténcia como arroz, mandioca ¢ feijao caupi (Kato, 1998; Anuario...,
1999).

2.6 Comportamento das culturas de subsisténcia e suas relacdes com o meio
biofisico

A composicdo mineral dos graos ¢ importante niio s6 para a alimentagio,
mas também para a germinagdo das sementes. Um importante aspecto ¢ a
remobilizagio de nutrientes para a formagdo de raizes € parte aérea enquanto a
absor¢do de nutrientes minerais do solo ¢ inadequada. O N ¢ um dos nutrientes
que tem maior influéncia sobre a produgiio ¢ a qualidade protéica de griios de
milho (Marschner, 1995).

Em sistemas de plantio direto em Latossolo Vermelho, a calagem nio
alterou os teores dos nutrientes (N, P, K e S) nas folhas de soja, € Morcira et al.
(2001) verificaram maiores produgdes de sojﬁ ¢ milho em éreas cultivadas por
mais tempo neste sistema, sem que a calagem tenha contribuido para isso.
Fernandes et al. (1999), trabalhando em Latossolo Vermelho, também
verificaram os melhores rendimentos de milho em plantio direto, assim como os
maiores acumulos de nutrientes nos tecidos das plantas, independente das
adubagdes praticadas.

Atualmente, a mandioca ¢ cultivada em todas as regides tropicais do
mundo, sendo que, em varias delas, constitui a principal cultura de subsisténcia,
servindo como principal fonte de carboidratos para mais de 500 milhdes de
pessoas (Passos et al., 1994). No Brasil, a mandioca é um alimento de
sustentag@o calorica da dieta de grande parte da populagio e sempre faz parte da
agricultura de subsisténcia.

Dentre as folhas verdes, as folhas de mandioca se destacam por serem
uma excelente fonte protéica, possuirem baixo custo de produgio, por serem

consideradas residuo de uma cultura de subsisténcia amplamente adaptada as
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nossas condi¢des, e também por ndo competirem com o principal produto
comercial da cultura, que s3o as raizes. Somando-se a isso, as folhas dc
mandioca sdo também ricas cm vitaminas A, C ¢ cm alguns minerais (Carvalho
& Kato, 1987).

Normalmente, o milho ¢ cultivado em regides com precipitagbes
variando entre 300 e 5.000 mm ano” porque, durante seu ciclo, esta cultura
necessita de uma precipitagdo semelhante a 600 mm. Dois dias de estresse
hidrico no florescimento provocam a queda de rendimento na ordem de 20%.
Quando este periodo alcanga oito dias, o decréscimo pode ser de 50%. Durante o
desenvolvimento da planta, a falta de agua ¢ crucial para a produgio em trés
estagios, que sdo: no inicio da floragdo, durante o periodo de fertilizagio e no
enchimento dos graos (Magalhies et al., 1995).

Pesquisas realizadas em diferentes épocas, para a introdugio da cultura
do milho no campo, tiveram como fator limitante ao seu franco desenvolvimento
¢ produgdo de grios a disponibilidade de dgua no solo. A falta de dgua no solo
no periodo que antecede a floragio faz com que diminua a quantidade de matéria
seca das espigas ¢ da parte aérea da planta, assim como todos os demais
parametros avaliados (Ferreira, 1997b).

Para as semeaduras feitas em periodos com menor precipitagio, sdo
recomendadas variedades precoces. Desta forma, Costa & Campos (1993) em
pesquisas realizadas no Acre, obtiveram boas produgdes de grios fora da estagiio
ideal (a partir de outubro) plantando nos meses de margo e abril, proporcionando
duas safras por ano agricola.

Sangoi & Almeida (1993), avaliando densidade e épocas de semeadura
da cultura do milho consorciada com feijdo, observaram que ndo houve efeito
significativo do arranjo de plantas de milho sobre o rendimento de graos de
milho e feijio € que com o atraso da semeadura do milho houve um incremento

na produgdo de grios de feijao. Os arranjos e épocas testados néo diferiram entre
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si, entrctanto, foram superiores aos monocultivos.

A adubagio nitrogenada ndo afeta significativamente a maioria das
caracteristicas agrondmicas da cultura do milho. Entretanto, Ferreira (1997a) ¢
Oliveira (1998) observaram incrementos significativos nas produgdes de grios ¢
peso de cem grios influenciadas por esta pritica. Ferreira (1997a) observou
ainda, aumento significativo de todos os nutrientes analisados nas partes da
planta.

Ao avaliarem o efeito de datas de plantio sobre o feijdo cultivado no
outono — inverno cm Minas Gerais, Vieira et al. (1991) observaram que com o
afastamento dos plantios do més de abril, as produgdes tenderam a diminuir,
havendo sempre interagdes positivas entre datas de plantio e cultivar, ¢ ainda o

alongamento do ciclo biolégico das cultivares.

2.7 Nutrigiio de plantas

A qualidade da matéria orginica adicionada no solo tem um papel
fundamental como nutriente para a planta, pois a disponibilidade dos nutrientes
depende da liberagio dos mesmos pelos microrganismos que atuam na
decomposi¢do do material organico fresco. A disponibilidade aumenta por um
determinado periodo de tempo durante a decomposigio da matéria organica, até
atingir o equilibrio (Kato et al., 1998).

A matéria organica do solo funciona como reserva de nutrientes,
melhorando as propriedades quimicas, fisicas e biologicas. Na melhoria ndo ha
divida que pode ser substituida, muitas vezes com vantagens, pelos adubos
minerais (Pimentel, 1991). Entretanto, com a introdugiio da cobertura morta,
formada pelo material triturado da vegetagio secundaria, ha a possibilidade de
fornecimento gradual dos nutrientes presentes na biomassa da capoeira para as

futuras culturas, reduzindo os gastos com insumos.
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Quanto a capacidade de retengdo da agua no solo, a matéria organica
tem influéncia direta, pois afeta a estrutura do solo, favorecendo a sua aeragio e
fazendo com que haja um aumento na sua capacidade de retengdo de dgua. Com
isso, observa-se a diminuigdo da densidade do mesmo, favorecendo a exploragio
de um maior volume pelas raizes das plantas (Sanchez, 1977), o que também
ocorrc com a cobertura morta (Kato et al., 1998).

A adicdo de residuos orginicos ao solo visa, principalmente, o
suprimento de N para as culturas, o qual se encontra quase totalmente na forma
organica, sendo necessiria a sua conversdo para formas inorganicas, pela
mineralizagdo, para se¢ tomar disponivel para as plantas. Isso depende da
natureza dos residuos (Fauci & Dick, 1994), do tipo de solo, temperatura, dentre
outros fatores que afetam a atividade microbiana do solo (Oliveira, 1998). A
adubagdo orgénica isolada ou associada a4 adubagfio quimica pode tornar-se
alternativa a ser utilizada pelos agricultores, mesmo considerando as
dificuldades de seu uso, além de ser a matéria orginica complexa e variavel,
conforme a procedéncia do material utilizado (Gomes, 1995).

Atualmente, no Brasil, recomenda-se a aplicacdo de N, P ¢ K nas
diversas culturas com basc em curvas de resposta médias, que relacionam
produgdo e doses aplicadas, e, em alguns casos, levando-se em consideragdio a
produgdo esperada ¢ o histérico da gleba cultivada. Deve-se buscar métodos que
permitam controlar, de forma mais satisfatoria, o uso de adubos nitrogenados,
minimizando possiveis problemas advindos de seu uso excessivo (Oliveira,
1998).

Ao avaliarem os ecfeitos de micronutrientes no rendimento e na
composi¢do quimica do arroz, Galrdo et al. (1978) verificaram que somente a
omissdo do zinco provocou decréscimo significativo no rendimento da cultura
em relagdo ao tratamento completo, demonstrando ser o zinco, 0 micronutriente

mais limitante para csta cultura. Também na cultura do arroz, as respostas a
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adubagdo potassica ndo tem sido verificadas com tanta freqgiiéncia como para
nitrogénio ¢ fosforo (Fornasieri Filho & Fornasieri, 1993). A deficiéncia de
potassio geralmentc esti associada & toxidez de ferro (Lopes, 1996). Assis
(1997) comenta que a deficiéncia de N ¢ P provocam decréscimo no
perfilhamento e a matéria seca da parte aérea ¢ afctada pela faltade N, P ¢ K.
Por ser aplicado como nutriente sccundario na forma de sulfato de amédnio e
super simples, pouca atenc@o tem sido dada 4 demanda de S pelo arroz; porém,
com a tendéncia de substituir estas formas de nutrientes por formula¢des mais
concentradas, a deficiéncia de S tende a aumentar (Mesquita, 1993).

A estabilidade dc cultivares de milho em relagio as alteragdes
ambientais foi estudada por Souza et al. (1991) em dois locais e com quatro
épocas de plantio. Como resposta, houve interagbes significativas entre cultivar
x local € cultivar x época, sendo a primeira superior, mostrando, assim, a
importincia da avaliagdo em mais locais ¢ que a influéncia das épocas sobre as
interagdes foi baixa, por ser complexa. Maior nimero de variedades também
deve ser estudado, pois variedades que produziram bem em locais desfavoraveis
nio obtiveram o mesmo €xito em melhores ambientes.

Atualmente, a mandioca ¢ cultivada em todas as regides tropicais do
mundo, constituindo, em vérias delas, a principal cultura de subsisténcia,
servindo como principal fonte de carboidratos para mais de 500 milhdes de
pessoas (Passos et al., 1994). No Brasil, a mandioca ¢ um alimento de
sustentagdo calérica da dieta de grande parte da populagio e sempre faz partc da
agricultura de subsisténcia (Fonseca, 1996).

Estudando o efeito do manejo de adubos verdes na produgiio de
mandioca, Amabile et al. (1994) obtiveram resultados que mostraram diferencas
significativas na produgdo de raizes e no rendimento de amido, destacando-se os
tratamentos que receberam a incorporagio de adubos verdes. Quanto ao teor de

amido, nio ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos.
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Com o objetivo de avaliar a produgio ¢ a distribuigio de matéria scca de
duas cultivares de mandioca, Sangoi & Kruse (1993) trabalharam em Santa
Catarina, em regiGes com estagio de crescimento estival reduzida. Como
resultados, as cultivares apresentaram padroes bastante distintos de distribuicio
¢ acamulo de matéria seca nas diferentes fragdes da planta. A cultivar de
esgalhamento mais baixo alcangou maior rendimento de raizes por area,
mostrando ser uma boa alternativa para regides de curta esta¢io estival de
crescimento.

Howeler & Cadavid (1983), também estudando a acumulagio ¢ a
distribuigdo de matéria seca ¢ nutrientes apds um ano de cultivo da mandioca,
determinaram que a maior concentragio de nutrientes na planta ocorreu entre 2 e
3 meses, decrescendo com o tempo, porém as concentragbes de N, P ¢ S
tenderam ser clevadas nas folhas, enquanto as de K, Ca ¢ Mg foram mais altas
nos peciolos ¢ nos galhos. A concentragio de Mn foi particularmente mais
elevada nos peciolos, considerando que a concentragio de Fe foi baixa nos
peciolos e alta nas raizes; B € Cu foram eventualmente distribuidos dentro das
plantas. No final do ciclo de desenvolvimento, os nutrientes tenderam a se
translocar para as raizes. Somente Ca, Mg ¢ Mn se acumularam mais nos galhos
do que nas raizes. Estes mesmos autores concluiram que, com a remogio da
colheita, as reservas de nutrientes do solo podem se esgotar seriamente,
particularmente a de K, € em menor escala, as de N. As concentragdes de P
assimilavel, Ca e Mg. ndo foram afetadas com o crescimento da planta, enquanto

o K assimilavel decresceu notadamente durante o ciclo de crescimento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigdio da drea de estudo

O Municipio de Igarapé-Agu esta localizado a 140 km a leste de Belém,
na Regido Bragantina, no nordeste do Estado do Pari, entre as coordenadas 0°
55’ ¢ 1°20° S €47° 20’ ¢ 47° 50’ W (Bastos et al., 1995). A irea experimental
localiza-sc em propriedade de pequeno agricultor, na comunidade de Nossa
Senhora de Belém, as margens do Ramal do Prata, a 5 km da sede do municipio
(Figura 1).

Baia de

FIGURA 1- Mapa da localizagéio do Municipio de lgarapé-Acu, na
Regido Bragantina no Nordeste Paraense.

A precipitagio pluviométrica anual ¢ de aproximadamente 2.500 mm,
podendo ocorrer algumas variagdes sazonais. Os meses em que sio registrados
os maiores indices pluviométricos sdo, invariavelmente, margo e abril, com
médias superiores a 400 mm mensais, ¢ 0s meses mais secos sdo setembro,

outubro € novembro, com médias que ficam abaixo de 100 mm (Figura 2). As



maiores tcmperaturas (33,0 °C) sdo verificadas durante a estagio mais seca e as
mais amenas (19,0 °C), durante a estagdo das chuvas. A temperatura média

anual ¢é de aproximadamente 27,0 °C, com a umidade relativa do ar oscilando na
faixa de 85% (Bastos et al., 1995).
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FIGURA 2- Representagio grifica da precipitagio pluviométrica
mensal (mm) e temperatura média mensal (°C) medidos
durante o periodo de cultivo de janeiro de 1998 a maio
de 2000, no Municipio de Igarapé-Acu, Para. Bastos et
al., 2002 (comunicag@o pessoal).

A vegetagio que recobria o Latossolo Amarelo coeso tipico da area
experimental era constituida por uma capoeira, vegetagio secundiria que surge
apés o corte da floresta primiria para a implantagdo da agricultura. A capoeira
possuia sete anos de idade € néo ultrapassava 5 metros de altura, Era densa e
constituida em grande parte por cipds e lianas, arvores com menos de 10 cm de
diametro, muita “sororoca” (uma espécie de heliconia) e poucas gramineas.

O solo da area experimental ¢ um Latossolo Amarelo coeso tipico
(LAx), A moderado de textura média da formagéo Barreiras, com baixo teor de
matéria orgnica, fosforo assimilivel, teor de bases trocaveis e CTC. Os

atributos quimicos e fisicos do solo estéo descritos na Tabela 1.

22



TABELA 1- Atributos quimicos e fisicos do Latossolo Amarelo da area
cxperimental nas quatro profundidades estudadas por ocasido
do preparo de area.

Profundidades (cm)
Elemento * Unidade 0-10 10 -20 20 - 30 3050
pH (H20) 5.4 52 5,1 5,0
p mg/dm’ 3,0 2,0 1,0 1,0
K mg/dm’ 45,0 27,0 20,0 13,0
Ca cmol/dm’ 2,0 1,0 0,8 0,6
Mg cmoly/dm’ 0,7 04 0,3 0,3
Al cmol/dm’ 0,2 0,3 0,6 0,7
H+ Al cmol/dm’ 3,5 3.2 3,0 3,]
S.B. cmol/dm’ 2.9 1,5 1,2 1,0
t cmol/dm’ 3,3 2,1 1,6 1,5
T cmoly/dm’ 6,4 4,7 42 41
m % 6,8 20,8 31,1 39,0
\Y % 453 31,9 28,6 24,4
M.O. dag kg™ 3,1 1,9 1,2 09
Areia gr. % 68,0 63,0 59,0 53,0
Areia fina % 19,0 21,0 20,0 22,0
Silte % 5,0 5,0 4,0 6,0
Argila % 8,0 11,0 17,0 19,0
Densidade  g/cm’ 1,27 1,47 1,49 1,51

*Determinagies realizadas segundo metodologia da EMBRAPA (1997).

3.2 Preparo da drea experimental

O estudo foi conduzido numa area que possuia capoeira de 7 anos de
idade. Foram demarcadas parcclas ¢ as areas de isolamento entre elas.
Inicialmente, somente a vegetacio destas faixas foi cortada e retirada do local.
Um més antes do inicio dos plantios de cada um dos tratamentos, derrubou-se a
vegetagio existente nas parcelas, com corte a 5,0 cm de altura a partir do solo.
Estc matcrial foi triturado com o auxilio dc uma ensilhadeira acoplada a um
trator de rodas. O material ja triturado foi distribuido de forma homogénea sobre

o solo das parcclas, na forma de cobertura morta. As quantidades de material



depositado sobre o solo em cada uma das épocas de plantio foram: 49,7 t ha™ na
época 1; 49,7t ha™ na época 2; 45,6 1 ha” na época 3; 43,3 t ha™ na época 4,

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des, com os tratamentos dispostos no esquema de parcelas
subdivididas. Nas parcelas foram testadas quatro épocas de preparo de area sem
o uso do fogo, nas subparcelas, dois niveis de adubagiio. As parcelas mediam
23,0 x 23,0 m, separadas umas das outras por faixas de um metro € meio de
largura. As subparcelas mediam 11,5 x 23,0 m, sendo que a area util total do
cxperimento foi de 8.464 m’.,

Os tratamentos nas parcelas foram as quatro épocas de preparo de area:
Epoca 1- janeiro/1998 (inicio da estagio chuvosa); Epoca 2- margo/1998 (meio
da estagio chuvosa); I‘Spoca 3- maio/1998 (final da estagio das chuvas); Epoca
4- julho/1998 (inicio da estagfio menos chuvosa).

O sistema de cultivo foi o plantio de milho (Zea mays L., variedade BR
106) consorciado com mandioca (Manihot esculenta Crantz, variedade Olho
Verde); apos a colheita da mandioca, houve plantio de arroz (Oriza sativa L.,
variedade Maravilha) e, posteriormente, do caupi (Vigna umguiculaia L.,
variedade BR 3 Tracuateua), nas épocas 1 ¢ 2, Nas épocas 3 ¢ 4, apos a colheita
da mandioca, foram o caupi ¢ o arroz, respectivamente.

Neste experimento, o ciclo de cultivo que se iniciou em janeiro de 1998
(Epoca 1), é tido como Tratamento testemunha, por ser tradicionalmente o
periodo de introducio de novos cultivos na regido (Tabela 2), os demais

tratamentos sdo as novas épocas de plantios propostas.
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TABELA 2- Datas de plantio e de colheita das quatro épocas de preparo da
arca para as culturas ¢ suas cultivares. lgarapé-Acu - PA,

1998/2000.
Epocas de Fascs do Culturas

Preparo  experimento  Milho  Mandioca Arroz Caupi
1 Plantio 27/01/98  24/02/98  02/02/99  27/07/99
Janeiro  Colheita 19/05/98 19/01/99  10/06/99  05/11/99
2 Plantio 11/03/98 23/04/98  16/02/99  04/08/99
Mar¢o Colheita 16/07/98 10/03/99  22/07/99 06/11/99
3 Plantio 12/05/98 19/06/98  07/10/99  15/07/99
Maio Colheita 02/09/98 04/05/99  07/02/00 16/10/99
4 Plantio 09/07/98 04/08/98 08/11/99  09/08/99

Julho Colheita 11/11/98  22/07/99  01/03/00  06/11/99

Os ratamentos nas subparcelas foram os dois tipos de adubagdo (Tabela
3). As adubagGes nas culturas do milho, arroz e caupi foram as recomendadas
pela EMBRAPA, sendo uma basica € outra com uma for¢a maior de P. A cultura
da mandioca, por ser considerada pouco exigente, foi beneficiada pela adubagio
residual da cultura do milho.

TABELA 3- Quantidades dos nutrientes utilizados nas adubagies praticadas
nas culturas do milho, arroz e caupi na 4rea experimental de
Igarapé-Agu, Para.

Nutrientes (kg ha™)

Culturas Adubagoes N P K
Milho 1 20 60 42
2 20 85 42

Arroz 1 50 25 25
2 50 50 25

Caupi 1 10 50 50
2 10 100 50

Nas adubagdes da cultura do milho foi usado o NPK na formulagzo (10-
28-20); para completar os 85 kg de P da segunda adubagdo, foi usado o
superfosfatotriplo. O N, o P € 0 K das adubagdes das culturas do arroz e do caupi
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foram aplicados na forma de uréia, superfosfatotriplo ¢ cloreto de potassio
respectivamente, conforme discriminado na Tabela 3.

Foram feitas coletas de solo em datas que precederam cada um dos
preparos de area ¢ ao final dos quatro ciclos de cultivo, sendo elas: Epoca 1- as
amostras foram coletadas em janeiro de 1998 ¢ em novembro de 1999; Epoca 2-
fevereiro de 1998 ¢ novembro de 1999; Epoca 3- abril de 1998 e fevereiro de
2000; Epoca 4- junho de 1998 € margo de 2000.

As amostras de solo foram coletadas com o auxilio de trado “holandés”
sulcado. Foram feitas de 8 amostras simples nas profundidades de 0-10, 10-20,
20-30 € 30-50 cm para formar uma amostra composta de cada (profundidade),
em cada uma das sub parcelas, no preparo das édreas € no final do experimento.
As amostras foram embaladas em sacos plasticos, levadas para casa de
vegetagdo, onde foram secas ao ar. As anilises seguiram a metodologia da
EMBRAPA (1997).

Os espagamentos de plantios foram: 1,0 x 0,50 metros para a cultura do
milho; 1,0 x 1,0 metro para a mandioca, com as linhas de plantio coincidindo no
meio das entre linhas do plantio do mitho; 0,50 x 0,50 metros para a cultura do
caupi; ¢ de 0,30 x 0,30 mctros para a cultura do arroz. Foram deixadas duas
plantas de milho por cova, assim como de caupi. As estacas de maniva possuiam
25 cm em média e no semeio do arroz, as maquinas do tipo “tico-tico” foram
ajustadas para depositar 10 sementes em média por cova.

Nas colheitas as dreas amostradas dentro de cada uma subparcela,
climinando-se as bordas possuia: 20,0 m’ para avaliagio da cultura do milho;
16,0 m’ para avaliagio da cultura da mandioca; as areas amostradas de arroz
foram de 9,0 m%; 9,0 m? para a cultura do caupi.

Para efeito de avaliagio do estado nutricional das culturas, foram
coletadas amostras de tecido vegetal no periodo de colheita de cada uma delas.
Da cultura do arroz, foram colhidas amostras de graos com casca ¢ palha (parte
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aérea de plantas). Para a cultura do caupi, foram coletadas amostras de graos,
vagens ¢ plantas (parte acrea). Na mandioca, as amostras foram de folhas
(ponteiras), ramas (meio ¢ extremidades) € raizes. As amostras para a cultura do
milho foram de grios, sabugo, palha da espiga, biomassa total (plantas inteiras)
¢ colmo + inflorescéncia. Todas as amostras foram embaladas em sacos de
papel, identificadas ¢ sccas em estufa com circulagio de ar for¢ada a 65°C até
atingirem peso constante. Ao final -desse processo, os graos de arroz, caupi e
milho ficaram com 13% de umidade ¢ as raizes de mandioca com 35% de
umidade. Apoés a secagem, as amostras foram moidas, peneiradas e levadas para

analise.

3.3 Varidveis avaliadas

Os dados experimentais de todos os atributos quimicos (variaveis) do
solo (pH, matéria organica, P, K, Ca, Mg, Al e soma de bases) foram submetidos
a analise de variancia de acordo com esquema adequado para os experimentos
cm parcclas subdivididas, segundo Gomes (2000). Foram determinados os teores
de macro e micronutrientes (varidveis) na matéria seca das plantas. Com base
nos teores determinados, foram cstimados os acamulos de macro ¢
micronutricntes nas diferentes partes das plantas ¢ na matéria seca total da parte
aérea, respectivamente, cm cada cultura e épocas de plantio. Também foram

avaliadas as produgdes das culturas.

3.4 Anilise estatistica

Para as caracteristicas em que houve significancia, procedeu-se ao teste
de Scott & Knott (1974) para as épocas de plantio ¢ o teste F para as adubagoes.
Quando a interagdo épocas x adubagdes foi significativa, fez-se o estudo de
¢pocas de plantio dentro de cada adubagdo, com aplicagdo do teste de Scott &

Knott (1974) quando necessério e, também, cstudou-se o efcito das adubagbes



em cada época de plantio, nesse caso suas médias foram comparadas pclo
proprio teste F.

As analises estatisticas foram realizadas em cada profundidade de
amostragem, no solo, em cada parte da planta das quatro culturas e das
caracteristicas agrondmicas estudadas (produges de biomassa, grdos e raizes).
As anilises estatisticas foram realizadas empregando-se  programa
computacional SAEG (Ribeiro Junior, 1999).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Solo
4.1.1 Atributos quimicos do solo no momento do preparo de arca

Pelos valores apresentados na Tabela 4, os valores de pH, matéria
orgénica, Ca ¢ Mg, foram considerados médios pela classificacdo de € Raij et al.
(1996) e Oleynik et al. (1995) citados por Pauletti (1998), que determinaram
como baixos os valores entre 5,0-5,6 para pH, 2,5-3,0 dag kg” para matéria
orginica, 2,0-7,0 cmol. kg para Ca trocivel e entre 0,4-1,0 cmok kg™ para Mg
trocaveis.

Foram considerados baixos (3,0-5,0 mg dm®) os valores de P trocavel,
de médios a altos os de K (11,0-30,0 cmol. kg™) nos preparos de épocas 3 ¢ 4,
altos no preparo 2 (31,0-60,0 cmol. kg™) e muito altos (< 60,0 cmol kg™) os
valores de K e de Al no preparo de época 1, segundo os mesmos autores. Em
arcas de capoeira em Rondénia, Monteiro et al. (2001) encontraram valores de
pH, Ca, Mg ¢ P igualmente baixos, em solos de textura média. Ja para o
nutriente K, os valores observados por estes autores variaram de médio a altos,

como os deste trabalho.



Apcsar do testc Scott-Knott ter mostrado algumas diferengas
significativas estatisticamente, as mesmas niao foram importantes do ponto de
vista da fertilidade do solo (Tabcla 4).

TABELA 4- Valores médios dos atributos de fertilidade do solo (Latossolo
Amarelo) antes dos plantios das culturas de milho e mandioca
nas diferentes épocas de plantio e em cada profundidade.

Epoca Prof pH MO P K Ca Mg Al SB

(cm) H,0 Deeke’ —mgkg'— -——cmol, kgl
Jan/98 0-10 55a 3,Ja 4a 67a 1,8b 06b 0,2b 29a
Mar/98 54a 29b 3b 48b 18b 06b 03a 260
Mai/98 54a 3,0b 3b 32b 21a 08a 02b 3,1a
Jul/98 s4a 33a 3b 34b 23a 06b 01b 30a
Jan/98 10-20 52a 19b 2a 38a 09b 03b 04a 140
Mar/98 53a 20b 2a 22b 09b 03b 03a 14b
Mai/98 52a 22a 1b 24b 11a 04a 03a 16a
Jul./o8 sib 19b 2a 25b 12a 04a 03a 17a
Jan/9%8 20-30 S50a 1,2b 1a 3la 06b 03b 06a 1,00
Mar/98 S51a 1,5a Ja 18 06b 03b 06a 1,00
Mai/98 sl1a 14a 1la 16b 0%9a 03b 05a 13a
Jul./98 50a 11b la 15b 09a 04a 05a l4a
Jan/98 30-50 49a 09a la 17a 04b 0,2b O08a 08b
Mar/98 50a 10a 1a 14a 05b 03b 08a 09b
Mai/98 50a 09a 1la 11b O6a 04a 07a 1la
Jul./o8 49a 08b la 10b 0,7a 04a 05b 12a

Médias seguidas pela mesma Jetra entre épocas de plantio na mesma profundidade ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com 5% de probabilidade.

Os maiores valores deste nutriente foram observados na l:Zpoca 1, sendo
de 67, 38, 31 ¢ 17 mg de K por dm™ de solo respectivamente nas quatro
profundidades, podendo estar relacionado com o fato deste preparo de area ter
sido realizado no final do periodo menos chuvoso, propiciando o maior acamulo
deste nutriente no solo.

Em areas prcparadas com o mesmo manegjo, Kato (1998a) ¢ Kato

(1998b) observaram valores bem mais baixos para cste nutriente (15,9,8¢ 7 ¢



21, 16, 10 € 7 mg de K por dm’ de solo) nas mesmas profundidades estudadas
neste trabalho, em capoeiras de 4 ¢ 10 anos de idade respectivamente.

Os valores dos atributos quimicos apresentadas na Tabela 4 sdo
semelhantes aos observados em um Typic Paleudult franco-fino (Ultissol) por
Smyth et al. (1991) na Amazdnia Peruana, antes de ter sido preparados com
queima para a agricultura.

Os teores de matéria organica ¢ de P trocivel, assim como os de outras
caracteristicas, diminuiram com o aumento da profundidade, comportamento
semelhante ao verificado por Silva & Silva Junior (2001) num Latossolo
Amarelo sob floresta secundiria.

Os valores de pH, P e Al observados no atual estudo, foram semelhantes
aos verificados por Kato (1998a; 1998b) cm capoeiras de 4 ¢ 10 anos.
Entretanto, os teores de Ca, Ca+Mg ¢ a soma de bases foram bem superiores,
mostrando a irregularidade de fertilidade desses latossolos sob a vegetacdo de
capoeira. Os valores de pH, P ¢ K s¢ enquadram na média dos valores
determinados para estas variaveis em solos do Estado do Amazonas (Moreira et
al., 2000), sendo os valores de Ca, Mg e soma de bases inferiores aos do
presente estudo.

Em capoeiras de uma regido pré-amazénica no Maranhdo, Duarte &
Malavasi (1993) verificaram teores scmelhantes aos teores de pH, K, Ca, Mg ¢
Al sendo baixos o pH, Al e K no solo, e altas as concentragbes de Ca ¢ Mg na
serapilheira, principal fomecedor destes nutrientes para o solo. O retorno
estimado de Ca ¢ Mg para o solo (Brun et al., 1999), somente através da
decomposigdo da serapilheira de um capoeirdo, varia entre 50-100 kg da Ca ha™
e de 14-21 kg da Mg ha™; sendo este suprimento de aproximadamente 8% em
um sistema agroflorestal na Amazdnia (Luizdo et al., 2000).

Comparando-se os teores obtidos com os observados por Kato (1998a)

para P, K, Ca, Ca+Mg, Al ¢ pH em dirca experimental de capocira de 4 anos,
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apos o cultivo de arroz, os valores dos atributos foram considerados

scmelhantes.

4.1.2 Caracteristicas quimicas do solo apds os ciclos de cultivos

Com as amostras de solo, coletadas apos as colheitas de caupi nas
parcelas das épocas 1 (19 meses de cultivo) e 2 (20 meses de cultivo) e de arroz,
nas €épocas 3 (21 meses de cultivo) e 4 (20 meses de cultivo), avaliou-se a
fertilidade do solo em areas cultivadas com as culturas de subsisténcia, no
momento em que estas comecam a fase de poﬁsio.

Nas Tabelas 5, 6, 7 € 8 estdo os resumos das analises de variincia das
principais caracteristicas quimicas do solo, nas quatro profundidades estudadas
(0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm, respectivamente). As diferentes épocas de
preparo de area influenciaram significativamente as caracteristicas quimicas do
solo nas quatro profundidades, com excegdio do Al na camada mais superficial e
a matéria orginica na camada dc 30-50 cm de profundidade. As adubagbes ¢ a
interacdo entre épocas de plantio x adubagdes afetaram significativamente as
caracteristicas quimicas do solo, com excegdo para os teores de Ca, Mg e Al, nas
duas camadas mais superficiais do solo (0-10 ¢ 10-20 cm). Nas camadas mais
profundas estudadas, observou-se o processo inverso, sendo o pH ¢ o Ca
afetados significativamente pelas adubagdes ¢ o K, Al e a soma de bases,

afetadas significativamente pelas interagio épocas de plantio x adubagdes.
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quatro profundidades, foi dc 10% (Tabelas 9 ¢ 10). Na maioria das vezes os

valores s¢ mantiveram inalterados.

TABELA 9- Valores médios do pH, em fungdo da época de plantio e
adubagdo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 c¢m ao final
do experimento.

] 0-10 cm Média 10-20 cm Média
Epoca NPK NPK+P Geral NPK NPK+P Geral

Jan. 5,00aB 5,05 aC 5,03 480 Ab 4,83aB 4,81

Mar. 5,23aA 5,20aB 5,21 520 Aa 4,30bB 5,00

Mai. 530bA 543aA 5,36 520bA 5,30aA 5,25

Jul. 523bA  543aA 533 5,18Ba 5,30aA 5,24
Média 5,19 5,28 - 5,09 5,06 -
Média seguidas pela mesma letra mimiscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maitscula ma
coluna (teste de Scott € Knott a P < 0,05) ndo diferem entre si.

Na camada superficial (0-10 cm) observa-se que os plantios iniciados
em janeiro apresentou menor pH do que em margo, maio € julho, quando usou-
se NPK (Tabela 9). O mesmo ocorreu quando usou-se NPK+P, somente que, o
plantio iniciado em margo diferiu dos de maio e julho. Estes resultados sdo
provavelmente resultantes das maiores precipitagSes pluviométricas observadas
no inicio do ano, fazendo com que os efeitos das adubagdes sejam logo perdidas,
com o agravante de as duas primeiras épocas de plantios (janeiro € margo),
terem passado por dois periodos mais chuvosos completos. Comportamento
semelhante foi observado na profundidade de 10-20 cm, com os plantios mais
tardios apresentando maiores pH.

Nas demais profundidades (Tabela 10), comportamento um pouco
diferente ocorreu na profundidade 20-30 cm, com os plantios iniciados em maio
diferindo dos demais, quando usou-se NPK+P. Comportamento semelhante foi
observado na profundidade 30-50 cm, nos plantios iniciados em julho sob as
adubagdes com NPK. Estes resultados podem ser decorrentes do efeito mais

prolongado das adubagGes sobre este atributo do solo, em decorréncia destas
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segiiéncias dc plantios (épocas de maio ¢ julho) s6 passarem por um unico

periodo mais chuvoso completo.

TABELA 10- Valores médios do pH, cm fungdo da época de plantio ¢
adubagdo nas profundidades de 20-30 cm e 30-50 cm ao
final do experimento.

) 20-30 cm Média 30-50 cm Média

Ipoca  NPK NPK+P Geral NPK  NPK+P  Geral

1 4,63aC 4,58aD 4,60 4,58aD 4,55aC 4,56

2 4,83aB 4,68 bC 4,75 4,78aC 4,68 bB 4,73

3 5,00bA 5,10aA 5,05 493aB 4,90aA 4,91

4 5,00aA 5,00 aB 5,00 5,00aA 4,88 bA 4,94
Média 4,86 4,84 - 4,82 4,75 -
Média seguidas pela mesma letra miniiscula na linha (leste F a P < 0,05) ¢ maitscula na
coluna (teste de Soott e Knott a P < 0,05) niio diferem entre si.

Comparando-se os valores de pH das duas adubagdes em cada época de
plantio, nota-se que somente em janeiro eles nio diferiram-se¢, em todas as
profundidades. Nos demais casos, as vezes a adubagio com NPK apresentava
valores maiores, como nos plantios iniciados em margo com 20-30 e 30-50 cm;
em outras, como nos plantios iniciados em julho com 0-10 € 10-20 cm, menores
valores do que o uso de NPK+P.

Também de maneira diferenciada se comportou o atributo quimico
matéria orpinica. Nas épocas 3 ¢ 4 foram verificadas elevagdes em seus teores
no solo, nas duas camadas superficiais (Tabela 11), em relag@io aos valores
contidos na Tabela 4 (20 meses antes), € nas profundidades 0-10 € 30-50 cm da
época 1. Nestas profundidades da época 1, foram verificadas pequenas elevagdes
nos teores de matéria organica (3,1 e 4,5% respectivamente). Na época 2 foi
observado comportamento oposto, com redu¢des médias de 32%, em todas as
profundidades, caso semclhante aos das camadas 10-20 ¢ 20-30 cm de
profundidade da época 1.
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TABELA 11- Teor de matéria organica (dag kg'), em fungiio da época de
plantio ¢ adubagio nas profundidades de 0-10 cm ¢ 10-20
cm ao final do experimento.

] 0-10 cm Média 10-20 cm Média
Epoca NPK NPK+P geral NPK NPK+P geral

1 2,40bB 2,93 aA 2,66 L50bD 1,83aB 1,66
2 2,33aB  2,05aB 2,19 1,58aC  1,13bC 1,35
3 3,40aA 3,10aA 3,25 2,53aA 2,40bA 2,46
4 323aA  3,05aA 3,14 2,18bB 2.38aA 2,28

Média 2,84 2,78 - 1,94 1,93 -

Meédia seguidas pela mesma letra minuscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maitscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) o diferem entre si.

Na profundidade de 0-10 cm, somente no plantio em janeiro ¢ que houve
diferenca entre as adubag@es. Ja, na camada de 10-20 cm, os plantios iniciados
em margo ¢ maio com NPK apresentaram maiores teores de matéria orgénica, do
que os com NPK+P, ¢ os plantios em janeiro e julho tiveram comportamentos
inversos (Tabela 11). Os plantios mais tardios proporcionaram maiores teores de
matéria orginica em todas as profundidades (Tabelas 11 ¢ 12).

TABELA 12- Teor de matéria organica (dag kg™), em funciio da época ¢
adubagio nas profundidades de 20-30 cm e 30-50 cm ao

final do experimento.
20-30 cm Média 30-50 cm Média
Epoca NPK  NPK+P___ geral NPK _ NPK+P  geral
| 1,10aC  1,10aB 1,10 0,93 1,20 1,06 A
2 0,98aC 1,03aB 1,00 0,83 0,70 0,76 A
3 1,70aA 1,53 bA 1,61 1,10 1,00 1,0 A
4 1,53aB 1,63 aA 1,58 0,90 0,98 0,94 A
Média 1,33 1,32 - 0,94 a 097a -

Média seguidas pela mesma letra miniscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maitscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P <0,05) nio diferem entre si.

Os teores finais de matéria orgnica das duas camadas mais superficiais,
foram semelhantes aos observados por Oliveira et al. (2001) apés dois ciclos de
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cultivos (4 anos), mancjados com plantio direto ¢ preparo minimo. De acordo
com Bruce et al. (1995), o menor contato residuo-solo promove uma menor taxa
de decomposi¢do no sistema plantio direto, o que também pode ter contribuido
para o atual sistema (com cobertura morta) apresentar teores de matéria organica
maiores.

Os teores de matéria orginica ao final dos ciclos de cultivo, foram
maiores dos que os observados num sistema convencional avaliado por Oliveira
et al. (2001).

Foram observadas diferengas significativas entre os valores médios de
teor de matéria orginica nas adubagdes ¢ destas entre as épocas, nas trés
primeiras camadas estudadas. S6 n3o houve interagdo entre as fontes de variagdo
(época de plantio x adubagio) na profundidade de 30-50 cm, como mostra a
Tabela 12.

Aumentos nos tcores de matéria orginica no solo apds o cultivo do arroz
também foram observados por Olivcira et al. (2000), num Latossolo Vermclho
distroférrico do Estado de Sio Paulo, com aplica¢éio de K € Zn.

Para o nutriente P, foram observadas elevagdes nos teores das amostras
sobre influéncia das duas adubagdes, principalmente quando usou-se a adubagio
NPK+P nas profundidades 0-10 ¢ 10-20 cm, em todas as épocas. Estes maiores
teores sdo provavelmente, mais decorrentes do efeito residual das adubagoes
praticadas ao longo destes 20 meses de cultivo do que da decomposicio da
cobertura morta e restos culturais.

Foi significativa a diferenga observadas entre as épocas ao final do
experimento, principalmente entre os teores de P disponivel das épocas 1 €2, na
camada mais superficial (15,5 contra 7,6 mg dc P por kg de solo), € entre as
épocas 4 ¢ a 2 na camada subseguente (5,9 contra 2,5 mg de P por kg dc solo)
Tabela 13. Nas camadas mais profundas niio houve diferencas, como mostra a

Tabcla 14 entre as adubagdes dentro das quatro épocas de cultivo do solo.
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TABELA 13- Teor de P disponivel (mg dm™), em fungiio da época ¢
adubagdo nas profundidades de 0-10 cm ¢ 10-20 cm ao final
do experimento.

) 0-10 cm Média 10-20 cm Média
LEpoca NPK NPK+P geral NPK NPK+P geral

1 14,00bA 17,00aA 15,50 3,75bA 5,00aB 4,38
2 8,25aB 7,00bD 7,63 2,75aB  2,25aC 2,50
3 750bB 8,75aC 8,13 4,25aA 5,25bB 4,75
4 7,75bB 10,75 aB 9,25 4,25 bA 7,50 aA 5,88

Média___ 9,38 10,88 - 3,75 5,00 -

Média seguidas pela mesma letra miniscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maitiscula na
coluna (teste de Scott € Knott a P < 0,05) niio diferem entre si.

TABELA 14- Teor de P disponivel (mg dm™), em fungiio da época ¢
adubagiio nas profundidades de 20-30 cm ¢ 30-50 cm ao
final do experimento.

. 20-30 cm Média 30-50 cm Média

Epoca NPK  NPK+P geral NPK  NPK+P  geral
1 2,00 2,00 2,00A 1,00 1,00 1,00 A
2 1,00 1,00 1,00 B 1,00 1,00 1,00 A
3 1,75 2,25 2,60 A 1,25 1,00 1L13A
4 1,75 2,75 2,25 A 1,25 1,25 1,25 A

Média 1,63 b 2,00a - 1,13 a 1,06 a -

Média seguidas pela mesma letra mintscula na linha (leste F a P < 0,05) e maitscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) nio diferem entre si.

E possivel que o fato de as amostras das areas nestas épocas, terem sido

coletadas no periodo mais chuvoso, enquanto as amostras de solo das épocas 1 e

2 foram coletadas no periodo menos chuvoso, tenha possibilitado maior

acumulagio do fésforo na superficie, oriundo da adubagio do caupi, composta

por niveis mais clevados deste nutriente nas duas adubagdes, do que as

adubagtes fornecidas para a cultura do arroz das épocas 3 e 4, do que pela

decomposi¢do da cobertura morta e dos restos culturais.

O teor médio de P observado na época 1, na profundidade 0-10 cm, foi

semelhante ao teor médio cncontrado por Oliveira et al. (2001) nas
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profundidades 0-5 ¢ 5-10 cm. ¢m um sistema plantio direto. Também foram
observados decréscimos dos teores com o aumento da profundidade, o que
concorda com observagdes feitas por Siqueira (1995), devido a baixa mobilidade
do fasforo no solo. Raij (1991) explica também, que tal fato é decorrente do
maior contato do fertilizante com as particulas inorganicas do solo, como
possivelmente de restos culturais e residuos da cobertura morta no atual sistema.

Ao final do experimento, as camadas de solo apresentaram teores de
potassio trocavel semclhantes aos teores iniciais, em cada uma das épocas de
preparo de area e nas quatro profundidades estudadas, com excegdo dos teores
apresentados pelas amostras da época 1. As épocas de plantio afetaram os teores
médios de K, em todas as profundidades (Tabclas 15 ¢ 16), e as adubagoes
proporcionaram teores diferentes nas duas camadas superficiais. Na camada de
20-30 cm nio foi observado efeito significativo da interagdo entre as épocas ¢ as
adubagdes (Tabela 16).

TABELA 15- Teor de K trocivel (mg dm™), em fungio da época e adubagio
nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm ao final do

experimento.
' 0-10 cm Média 10-20 cm Média
Epoca NPK NPK+P geral NPK NPK+P geral

1 51,00aA 47,00bA 49,00 16,00aD 15,00aC 15,50
2 49,00 aA 47,00aA 48,00 34,00aA 1500bC 24,50
3 32,00bB 45,00aA 38,50 26,00aB 29,00aA 27,50
4 2900bB 36,00aB 32,50 21,00aC 23,75aB 22,38

Média 40,25b 43,75 a - 2425a  20,69b -

Média seguidas pela mesma letra miniiscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) niio diferem entre si.
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TABELA 16- Teor de K trocavel (mg dm™), em fungio da época ¢ adubagio
nas profundidades de 20-30 ¢cm ¢ 30-50 cm ao final do
experimento.

) 20-30 cm Média 30-50 cm Média
Epoca  NPK NPK+P geral NPK NPK+P geral

] 8,00 8,00 8,00C 5,75aC  7,00aB 6,38
2 15,00 8,00 11,50B  9,25aB 6,00 bB 7,63
3 19,00 18,00 18,50 A 10,75aA 12,00aA 1138
4 15,00 16,00 1550A  9,00aB 11,00bA 10,00

Média 14,25a 1250a - 8,69 a 9,00 a -

Média seguidas pela mesma letra minuiscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitscula ma
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) niio diferem entre si.

Para este atributo quimico do solo (potassio), os teores podem ter sido
diretamente influenciados pelo clima (chuvas) ¢ pelas adubagdes fornecidas as
culturas finais das quatro épocas de plantio, sendo o caupi nas épocas 1 €2 ¢ 0
arroz, nas épocas 3 ¢ 4. Assim sendo, as maiores quantidades de K fornecidas
para o caupi (épocas 1 ¢ 2), proporcionaram os maiores teores deste nutriente no
solo, excepicionalmente na camada superficial, onde sob efeito das duas
adubagdes (NPK e NPK+P), estas épocas foram superiores as demais. Neste
periodo de avaliagio da fertilidade do solo, coincidiu com o inicio do periodo de
menor precipitagdo, também favorecendo para este resultado.

Com o periodo mais chuvoso coincidindo com os plantios de arroz das
épocas 3 ¢ 4, onde também houve menor fomecimento de K pelas adubagdes, os
teores de K foram superiores estatisticamente nas camadas mais profundas (10-
20, 20-30 ¢ 30-50 cm) nestas épocas, possivelmente em decorréncia do
transporte deste nutriente pelas aguas das chuvas, percoladas através do perfil do
solo.

Estes resultados sdo concordantes com os observados por Oliveira et al.
(2000), em um Latossolo Vermelho distroférrico de Sao Paulo. Entrctanto,
foram 18,3% inferiores aos teores observados em plantio direto (Oliveira et al.,
2001).
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Os teores de Ca trocavel no solo, nas quatro profundidades ao final dos
plantios, permaneceu inalterado nas camadas 0-10 e 10-20 cm nas épocas 1 ¢ 2
em relagdo aos teores do inicio do experimento, € com pequenos acréscimos nas
demais camadas. Comportamento inverso foi observado nas épocas 3 e 4,
quando foram verificados teores até 45% maiores quc os iniciais (Tabelas 17 ¢
18).

TABELA 17- Teor de Calcio trocivel (cmol. dm™), em fungdo da época e
adubacdo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm ao final
do experimento.

' 0-10 cm Média 10-20 ¢cm Média

Epoca NPK  NPK+P geral NPK  NPK+P  geral
1 1,90 1,83 1,86 B 0,73 1,23 098 B
2 1,93 1,63 1,78B 1,13 1,00 1,06 B
3 2,72 2,48 2,60 A 1,50 2,05 1,78 A
4 2,93 2,68 2,30 A 1,93 2.20 2.06 A

Média 2,36a 2,15a - 1,32a 1,62 a -

Média seguidas pcla mesma letra mintscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maiuscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) nio diferem entre si.

TABELA 18- Teor de Calcio (cmol. dm™), em fungdio da época ¢ adubagéo
nas profundidades de 20-30 cm e 30-50 cm ao final do

experimento.
20-30 cm Média 30-50 cm Média
Epoca  NPK _ NPK+P geral NPK  NPK+P __ geral
| 0,58 bC 0,75 aC 0,66 0,50 0,63 0,56 C
2 0,83aB 0,70 bC 0,76 0,78 0,68 0,73B
3 1,23bA  1,50aA 1,36 0,80 1,05 093 A
4 1,25bA _ 1,38aB 1,31 0,83 0,93 0,88 A
Média  097b 1,08a - 0,73 b 0.82a -

Média seguidas pela mesma letra mimiscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maiuscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) niio diferem entre si.

Houve diferenca significativa entrec os teores de Ca trocavel,

proporcionada pelas épocas nas quatro profundidades, com as épocas de maio ¢
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julho aprescntando os maiores teores. A adubagio NPK+P promoveu efeito
significativo sobre os teores de Ca nas camadas mais profundas ¢ a interagiio
entre épocas € adubagdes so foi significativa sebre os teores da camada de 20-30
cm de profundidade; nesse caso, a interagdo se deve ao fato de que somente no
plantio de margo ¢ que a adubagiio com NPK teve maior teor de Ca do que a
com NPK+P. A fonte da dose extra de P (superfosfatotriplo), pode ter
contribuido para estes melhores resultados sob efeito desta adubagéio, para os
teores de Ca no solo, pois este fertilizante possui em sua composigio 15% de
CaO.

Outro fato que pode ter contribuido para os maiores teores de Ca no
solo, apos os plantios das épocas 3 ¢ 4, é por estas areas terem sido cultivadas
por arroz, cultura que absorve e exporta menores quantidades de Ca em relagao a
cultura do feijdo caupi, cultivado ao final das épocas 1 ¢ 2.

Nio houve efeito das épocas sobre os teores de Mg nas profundidades 0-
10 € 30-50 cm, como também, niio houve efeito das adubagbes sobre este
atributo em todas as profundidades com excegio da camada de 20-30 cm
(Tabelas 19 ¢ 20). Foi nesta camada que se observou o unico efeito significativo
da interagdo épocas x adubagGes. Ndo houve diferenca entre as médias dos
teores de Mg, sob influéncia das adubagdes, nas duas primeiras épocas de
plantio nesta profundidade. A adubagiio NPK proporcionou maior teor de Mg no
solo nos plantios iniciados em maio, ¢ a adubagio NPK+P no solo dos plantios

iniciados em julho.
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TABELA 19- Teor de Magnésio (cmol, dm™), em fungiio da época ¢
adubacio nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm ao final
do experimento.

) 0-10 cm Média 10-20 cm Média
Epoca  NPK  NPK+P geral NPK  NPK+P  geral

] 0,73 0,40 0,56 A 0,20 023 021A
2 0,40 0,55 0,48 A 0,38 030 034A
3 0,63 0,58 0,60 A 0,43 043 043 A
4 0,50 0,68 0,59 A 0,38 048 043 A
Média 056a  0.55a - 034a 035a -

Média seguidas pela mesma letra miniscula na linha (leste F a P < 0,05) ¢ maitscula na
coluna (teste de Scott ¢ Knott a P <0,05) niio diferem entre si.

TABELA 20- Teor de Magnésio (cmol. dm™), em fyungéio da época e
adubag¢io nas profundidades de 20-30 cm ¢ 30-50 cm ao
final do experimento.

) 20-30 cm Média 30-50 cm Média

Epoca NPK NPK+P geral NPK NPK+P geral
1 0,20aB 0,18aB 0,19 0,20 0,18 0,19A
2 023aB 0,18aB 0,20 0,18 023 020A
3 0,40aA 0,15bB 0,28 0,28 0,25 0,26 A
4 0,23bB 0,30 aA 0,26 0,25 0,28 0,26 A

Média 0,26a 0,20 b - 0,23 a 0,23 a -

Média seguidas pela mesma letra mimiscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maiuscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) nilo diferem entre si.

Vinte meses apds o preparo de areas das quatro épocas, os teores de Mg

observados no solo foram na maioria das vezes, menores aos iniciais,

principalmente nas camadas de 20-30 e¢ 30-50 cm de profundidade. Na época

com os plantios iniciados em julho, os teores nas camadas superficiais foram

mantidos os mesmos. Casos semelhantes foram observados nas profundidades 0-

10 e 30-50 cm, nos plantios iniciados em janeiro ¢ nas profundidades 10-20 ¢

20-30 cm de maio.

Como ja verificado para outros atributos, os menores teores de Mg no

solo foram observados nas épocas com inicio dos plantios em janeiro ¢ margo,
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provavelmente por estas areas terem passado por dois periodos de maior
precipitagdo, havendo maior lixiviagdo deste nutriente, apos o preparo das area.

Como o ocorrido para o Ca, as culturas finais das quatro épocas, feijao
caupi, nas épocas 1 ¢ 2 e arroz, nas épocas 3 ¢ 4, podem ter contribuido com os
maiores ou menores teores de Mg no solo, ao final do experimento. A cultura do
caupi apesar de absorve menores quantidades deste nutriente sob efeito das duas
adubagbes (NPK e NPK+P), exporta maiores quantidades de Mg em relagio a
cultura do arroz.

Os teores de Al nas camadas mais superficiais do solo nio se alteraram
apos 20 meses de mancjo, nas épocas 1 ¢ 2. Houve, entretanto, uma diminuigiio
nos teores de Al em todas as profundidades nas épocas 3 ¢ 4, quando
comparados aos teores iniciais (Tabelas 21 e 22). Os acréscimos nos teores de
Ca do solo nas épocas 3 e 4, podem responder em parte as diminuigSes nos

teores de Al.

TABELA 21- Aluminio trocavel (cmol. dm™), em fungfio da época ¢ adubagio
nas profundidades de 0-10 cm ¢ 10-20 c¢m ao final do

experimento.
. 0-10 cm Média 10-20 cm Média
LEpoca NPK NPK+P geral NPK NPK+P geral
1 0,20 0,20 0,20 A 0,53aA 0,40bB 0,46

2 0,20 0,23 0,21 A 0,28bB 0,53 aA 0,40
3 0,18 0,20 0,19A 0,23bC 0,30aC 0,26
4 0,18 0,18 0,18 A 0,20aC 0,23 aD 0,21
Média 0,19a 0,20 a - 0,31a 0,36a -
Meédia seguidas pela mesma letra miniiscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maitscula na
coluna (teste de Scott ¢ Knott a P < 0,05) nio diferem entre si.

44



TABELA 22- Aluminio trocivel (cmol. dm™), em fungio da época e
adubagdo nas profundidades de 20-30 cm e 30-50 cm ao
final do experimento.

0-10 cm Média 10-20 cm Média
Epoca  NPK NPK+P geral NPK NPK+P geral

1 0,60aA 0,60 aA 0,60 0,68aA 0,63 bA 0,65

2 0,48bB 0,63 aA 0,55 0,60aB 0,63 aA 0,61
3 0,33bC 0,40aB 0,36 0,40bC 0,50aB 0,45
4 0,30aC__ 0,33aC 0,31 0,43aC  0,40aC 0,41

Média 0,43 0,49 - 0,53 0,54 -

Média seguidas pela mesma letra minuscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) ndo diferem entre si.

As épacas de plantio proporcionaram efeito significativo sobre os teores
de Al, em todas as profundidades com exce¢io da camada de 0-10 cm de
profundidade. Nestas profundidades (10-20, 20-30 ¢ 30-50 cm) também foram
observados efeitos significativos da interagdo épocas de plantio x adubagdes,
sendo que nas épocas 1 ¢ 2, os teores de Al sob efeito das duas adubagdes, foram
geralmente superiores estatisticamente aos das demais épocas.

As adubagdes so proporcionou efeito significativo sobre os teores de Al
da profundidade de 20-30 cm. Foi sob o efeito da adubagio NPK+P, que se
observou, na maioria das vezes, os maiores teores de Al no solo ao final do
experimento, Entretanto, os teores médios foram geralmente inferiores aos
observados no momento do preparo das areas. Desta forma, houve o esperado
efeito da fonte fornecedora da dose extra de P, ao também fornecer Ca (o
superfosfatotriplo contém 15% de CaO), de promover a diminuig¢do do teor de
Al do solo.

Nao houve efeito significativo das adubagdes sobre os valores de soma
de bases, em todas as profundidades. Foram observados efeitos significativos
das épocas de plantio em todas as profundidades para este atributo quimico.
Com relagdo a interagdo ¢pocas de plantio x adubagdes, houve efeito

significativo sobre os valores de soma de bases nas profundidades de 10-20 e
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30-50 cm. Foi observada na época de plantio iniciada em maio, os maiores
valores de soma dc bases, em todas as profundidades analisadas, sendo que, sab
a influéncia da adubagdo NPK+P estes valores foram ainda maiores (Tabelas 23
e 24).

TABELA 23- Valor de soma de bases (SB) (cmol. dm™), em fungdo da
¢poca ¢ adubagdo nas profundidades de 0-10 cm € 10-20 cm
ao final do experimento.

0-10 cm Média 10-20 cm Média

Epoca NPK  NPK+P geral NPK  NPK+P  geral
1 2,80 2,90 2,85B  0,90aC 123aB 1,06
2 2,40 2,50 245B 1,70aB 0,93bB 1,31

3 3,33 340 336A 2,20aA 233aA 2,26
4 2,58 335  296B  238aA 2,10aA 224
Média__ 2,78a __ 303a - 1,798 1,64a -

Média seguidas pela mesma letra mintiscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) n#io diferem entre si.

TABELA 24- Valor de soma de bases (SB) (cmol. dm?), em fungdo da
época € adubagéo nas profundidades de 20-30 cm ¢ 30-50

cm ao final do experimento.
20-30 cm Média 30-50 cm Média

Epoca NPK  NPK+P geral NPK NPK+P  geral

] 0,80 0,90 085B 0,70bC 0,78aC 0,74

2 1,00 0,90 095B 1,00aA 088bB 0,94

3 1,25 1,25 125A 090bB 1,00aA 0,95

4 1,18 1,10 1,JAA  090aB 088aB 0,89
Média 106a 104a - 0,87 0,88 -

Meédia scguidas pela mesma letra miniscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitscula na
coluna (teste de Scott e Knott a P < 0,05) niio diferem entre si,

Os valores de soma de bases foram geralmente superiores nas épocas 3 €
4. Estes resultados refletem perfeitamente o que foi observado para os cétions
trocaveis, Ca e Mg, que fazem parte deste atributo quimico do solo e o oposto do

que ocorreu para o Al.
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Apos terminados os ciclos de cultivo nas quatro épocas de plantio, os
niveis de fertilidade do solo tenderam a ser semelhantes aos verificados por
Santos et al. (2000) num Latossolo Vermelho do Rio Grande do Sul, quando
manejado com plantio direto ¢ rotagdo de culturas, com elevagio dos teores de

matéria organica, P extraivel, K trocavel ¢ melhoria nos indices de pH, Ca ¢ Mg.

4.2 Estado nutricional das culturas tradicionais
4.2.1 Estado nutricional da cultura do milho
4.2.1.]1 Biomassa aérea

A anilise de varidncia (Tabela 25) mostra que as épocas de plantio
proporcionaram respostas diferentes para os teores de N, K, Fe ¢ Mn, enquanto
que as adubagles provocaram os mesmos resultados. Houve interagdo
significativa entre as épocas de plantio x adubagGes somente para os teores de
Ca.
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TABELA 25- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio ¢ significancia) das concentragdes de macro ¢
micronutrientes na biomassa aérea de plantas de milho cultivadas em fungéio das épocas de plantio
sob cobertura morta e duas adubagdes.

Causas de Quadrado Médio
Variagho (C.V) GL. N P K___ Ca Mg ___Fe _ Mn Zn___
Blocos 3 0,0028° 0,0054° 00103 00036 00078 215791° 43,200  197,5833°
Epoca(E) 3 0,1586* 00112% 0218° 00111 00I61% 25162,33** 2819,70%* 261,5833"
Erro 1 9 00311 0005 00481 00050 00086 133604 17868 716666
Adubagio (A) 1 00028 00012 00003 00003 00003 340313 800  3,1250°
ExA 300195 00046 00619 00I61* 0,0028® 120045 218,92  11,0416"
Erro 2 1200170 00021 00532 _ 0,0038  0,0047 300796 15160 147,3958
Média Geral 0,60 0,09 LI3___ 033 022 97,25 76,31 45,63
CV.(%) 2543 63,50 1904 2027 3640 46,50 16,71 22,58

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativoa 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Com relagdo ao N, observou-s¢ que os plantios de margo e maio
proporcionaram as maiores concentragdes, sendo que a concentragao da época 2
(margo) foi 73% superior 4 menor, que foi observada na época 4 (julho) (Tabela
26). Nio houve influéncia dos periodos de maior ou menor precipitagio sobre os
teores obscrvados. A menor concentragdo observada na época 4, pode estar
rclacionada com o fato de ter sido verificado neste plantio, a maior produgio de
graos, possivelmente havendo maior redistribuigio deste nutriente para as partes

reprodutivas da planta ¢ néio efeito do periodo com menor precipitagao.

TABELA 26- Valores médios das concentragbes de macronutrientes na
matéria seca da biomassa da cultura do milho em funcgao de
¢épocas de plantio ¢ duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas dc N P K Mg
Plantio T R —
1 54b 1,la 10,0 b 20b
2 7,82a I,Lla 10,3 b 2,1b
3 6,52a I,1a 11,3b 29a
4 4,5b 04b 13,6 a 19b
Adubagdes
1 6,1a 09a i1,3a 2,2a
2 59a 1,0a 11, 3a 23a

Médias de épocas de plantio seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas sio
iguais entre si, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05), e de adubagdes, pelo teste F 5%.

A faixa de concentragio do nitrogénio na biomassa (4,5-7,8 g kg) esta
bem abaixo da considerada adequada pela maioria dos autores (Malavolta et al.,
1997; Reuter & Robinson, 1997; Pauletti, 1998), que é de 26,0 a 50,0 g kg,
possivelmente pela baixa luminosidade durante os primeiros plantios, realizados
na estagdo com maior precipitagdo. Este fato também pode estar relacionado
com o tipo de material destinado a4 analise, que no presente trabalho foi de

plantas inteiras com idade de 120 dias (colheita), das quais provavelmente ja
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houve a translocagdo de grandes quantidades dc nitrogénio, como de outro
nutrientes, para os graos.

Os resultados aqui apresentados foram mais proximos aos observados
por Reuler & Janssen (1993) em plantas de 120 dias, para as quais concentragdes
de N foram de 10,7 ¢ 14,1 g kg em areas que passaram por 4 e 20 anos de
pousio, respectivamente. Karlen et al. (1988) citam que em plantas de 120 dias
sdo considerados baixos os niveis de N quando o material vegetal apresenta
concentragdes abaixo de 16,0 g kg, como foi o caso.

A grande oscilagdo entre resultados ficou evidente, quando Franco et al.
(2001) observaram valores de 33,7 ¢ 36,7 g kg™ das concentragdes de N nas
folhas de posi¢io +4 e nas folhas da base das espiga, respectivamente. Também
analisando a concentragdo de N na folha abaixo da espiga, Moraes et al. (1998)
encontraram valores que variaram entre 14,5 ¢ 18,3 g kg’ de N, em diferentes
sistemas de preparo de solo apds o pousio, sem o uso de fertilizantes no Acre.
Outro caso foi citado por Franchini et al. (1998) quando avaliavam métodos para
determinar o estado nutricional do milho, em que plantas jovens apresentaram
concentragio média de 12,2 g kg™ de N.

Houve diferenca cntre as épocas para os teores de P pelo teste de
médias, com o plantio de julho diferindo dos demais. Esta diferenca foi superior
a 63%, das épocas 1, 2 e 3, que n3o apresentaram diferenca entre si (1,1 g kg™)
para a época 4 (0,4 g kg™ de P), podendo também neste caso, ter ocorrido o
mesmo do verificado para o N, com o maior fluxo de P para os grios.

A maior quantidade de P aplicada na Adubagio NPK+P, ndo
proporcionou a elevagdo nas concentragdes de nenhum nutriente nas plantas,
nem mesmo as de P que normalmente poderia ocorrer, mostrando assim
também, que a dose extra de P nio inibiu a absor¢do dos demais nutrientes.

As concentragdes de P se cncontram abaixo das consideradas adequadas

por Raij et al. (1996) ¢ Reuter & Robinson (1997), segundo os quais variam
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entre 1.9 ¢ 6,0 g kg". Trannin et al. (2000) observaram valores de P 45%
superiores na biomassa do milho em estudos num Latossolo Vermclho Escuro
com ¢ sem uso de fertilizantes ¢ Skerman & Riveros (1992) relataram ser de 2,2
g kg a concentragio média de P na matéria seca de gramineas forrageiras. Em
material com a mesma idade do aqui analisado, Karlen et al. (1988) encontraram
valores semelhantes de P (1,3 g kg'). Entretanto, estes mesmos autores
relataram que sdo altos os valores acima de 1,8 g kg”' de P, encontrados em
plantas em fase de colheita. Esses resultados chegam a ser 100% superiores aos
verificados na Tabela 26. Em variedades hibridas cultivadas em solos de
cerrado, os teores de P observados por Fernandes et al, (2000) variaram entre 2,5
3,2 gkg’, sendo também bem superiores aos deste estudo.

A concentragio média de P na biomassa do milho observada por Kato
(1998) (1,8 g kg'), sob o mesmo mancjo, solo e adubagio, foi superior as
encontradas aqui ¢ por Moraes et al. (1998), quando observou concentragdes
médias de P de 1,55 g kg, no Estado do Acre. Ja as concentragdes observadas
por Reuler & Janssen (1993) foram semelhantes ao plantio de julho (0,3-0,4 g
kg") ¢ 68% inferiores aos demais, quando trabalharam em éreas que estavam em
pousio por 4 ¢ 20 anos na Céte d’lvoire, Africa.

O plantio realizado em julho também apresentou o maior teor de K, nio
sendo verificado neste caso, 0 mesmo comportamento observado paraoN e o P.
Os teores das plantas nesta época foram superiores aos demais, que foram
considerados estatisticamente iguais entre si. Reuler & Janssen (1993)
observaram concentragies de K 26% superiores, em plantas cultivadas em dreas
que haviam permanecido em pousio durante 4 anos na Africa. Em plantas com a
mesma idade, Karlen et al. (1988) observaram teores de K iguais a 17,4 g kg™,

Na Tabela 27 ¢ mostrado o desdobramento das concentragbes de Ca
observadas sob efcito das adubagoes, dentro das épocas de plantio, por ter sido

observado efeito significativo da interagéo entre épocas de plantio x adubagbes.
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Neste caso, provavelmente foi a diferenga proporcionada pelas adubagdes dos
plantios de janeiro sobre as concentragbes deste nutriente a responsavel pelo
efeito significativo desta interagfio. Ndo houve diferengas nas concentragbes de
Ca entrc as quatro épocas de plantio, quando usou-se adubagio NPK+P, ¢ sim
entre adubagdes no plantio realizado em janeiro, quando usou-se somente NPK.
As concentragdes de Ca foram inferiores as observadas por Karlen et al. (1988)
no mesmo tipo de material; ¢ as de Mg foram superiores. Nas concentragdes de
Mg nio foram observadas diferengas entre as épocas 1, 2 € 4; entretanto, estas

foram inferiores a época 3 em 31%.

TABELA 27- Valores médios das concentragbes de calcio na matéria seca
da biomassa da cultura do milho em fungdo de épocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Concentraciio de Ca (g kg™)
Epocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 3,0aB 4,3 aA 3,7
2 33aA 3,5aA 3,5
3 : 3,7aA 3,0bA 34
4 3,0aA 2,5 bA 2,8
Média Geral 33a 33a -

Nitmeros seguidos pela mesma letra mimiscula nas colunas nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott-Knott. Nitmeros seguidos pela mesma letra nmitscula nas linhas nzo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knokt.

Os valores de Ca observados na planta do milho (3,3 g kg') sdo
semelhantes aos resultados obtidos por Haag et al. (1985), com 3,7 g kg de Ca
em plantas sadias de capim Napier. J4 os valores médios de Mg na planta (2,3 g
kg') sio também semelhantes aos da faixa entre 1,4-4,0 g kg’ de Mg
observados por estes autores quando trabalharam com outras gramineas. Foram
também semelhantes aos observados por Andreotti et al. (2000) quando
estudavam os cfeitos de solos, saturagio por bases ¢ diferentes niveis de K no

solo sobre os teores de nutrientes nas folthas de milho.
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Mesmo tendo sido usado matcrial diferente e muito mais velho (plantas
em fase de colheita) para as analises, as concentragdes observadas para Ca e Mg
s¢ encontram dentro da faixa considerada adequada por Malavolta et al. (1997),
semelhantes aos resultados observados por Trannin et al. (2000), também na fasc
de colheita ¢ por Pires et al. (1998) e Moraes et al. (1998), em sistemas de
plantio direto.

As maiores concentragdes de Ca, Mg, Fe ¢ Mn nas diferentes partes das
plantas de milho foram observadas na biomassa aérea. Segundo Malavolta
(1980), a maior concentra¢@o de Ca ¢ explicada por este nutriente encontrar-se
em formas nao soliveis em dgua na planta, nio havendo, dessa forma, a sua
redistribuigio.

A época 4 apresentou maior concentragio de Fe, nio sendo observada
diferenca entre os demais (Tabela 28) e, a aduba¢do NPK+P proporcionou maior
teor do que a adubagdo NPK. No caso do Mn, as épocas 2, 3 e 4 ndo diferiram
entre si ¢ foram significativamente superiores 3 concentragio observada na
primeira época de plantio. Estas trés épocas de plantio apresentaram
concentragbes adequadas de Mn e, segundo Fageria (2001), estes niveis
adequados na planta devem variar entre 50 a 160 mg kg”'. Sendo assim, somente
o plantio em janeiro apresentou concentragfio abaixo da recomendada. Os teores
dos micronutrientes sc¢ encontram dentro dos limites recomendados por Raij et
al. (1996), Reuter & Robinson (1997) e Pauletti (1998).
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TABELA 28- Valores médios das concentragdes de micronutrientes na
matéria seca da biomassa da cultura do milho em fungdo das
¢pocas de plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de Fe Mn Zn
Plantio e T LT —
1 72,00 b 4938b 40,00 a
2 70,75 b 80,00a 53,38a
3 65,05 b 89,38 a 46,00 a
4 181,25 a 88,50 a 43,13 a
Adubagbes
1 86,94 b 76,312 45,94 a
2 107,56 a 77,31a 45,31 a

Numeros seguidos pelas mesmas letras minisculas nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

As concentragdes dos micronutrientes apresentados na Tabela 28 foram
geralmente superiores &8s observadas por Trannin et al. (2000), também
trabalhando com milho, porém em areas de Latossolo Vermelho em Minas
Gerais. Em comparagido com as avaliagbes feitas por Karlen et al. (1988), as
concentragdes dc Fe, Mn € Zn em material de mesma idade foram consideradas

baixas, médias ¢ altas, respectivamente.

4.2.1.2 Grios

Na Tabela 29 sdo mostrados os quadrados médios resultantes da analise
de variancia e seus respectivos graus de significancia. Como pode ser observado,
s6 ndo houve cfeito significativo sobre a concentracido do micronutriente Mn,
promovido pelas épocas de plantio. Também néo houve efeito significativo das
adubagdes ¢ da interagiio épacas de plantio x adubagdes, sobre as concentragdes

de todos os nutrientes estudados.
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TABELA 29- Resumo da anilise de varidncia (quadrado médio e significdncia) das concentragdes de macro e
micronutrientes nos grios de milho de plantas cultivadas em fungio das épocas de plantio sob

cobertura morta e duas adubagdes.

Causas de Quadrado Médio
Variagio (C.V.) G.L. N P K Ca Mg Fe Mn Zn
. Bloco 3 0,0128® 00136 0,0086™ 0,0011® 0,0036® 128,4479* 80,1145  77,5312%
Epoca (E) 3 0,1436** 0,0812** 0,1969** 0,0053* 0,0261** 447,4479 320,6145** 496,7810™
Erro | 9 0,0056 0,06070 0,0145 0,001 0,0023 755,8368 42,0868 129,8646
Adubagio (A) 1 0,0903* 0,0028™ 0,0078™  0,0003" 0,0003™ 2261,2812™ 34,0321  19,5312™
ExA 3 0,0036™ 00011™ 0,0019® 00,0003 0,0011™ 526,7812" 26,7812™ 108,5312™
Erro 2 12 0,0345 0,0041 0,0026 0,0036  0,0009 602,1562 25,0973 87,4479
Média Geral 1,18 0,32 0,53 0,12 0,17 56,41 32,72 46,84
C.V. (%) 11,06 23,33 16,03 38,65 22,72 46,12 17,57 22,14

ns, * e ** indicam, respectivamente, nio significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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A mclhor qualidade de grios pode ser determinada pelas maiores
concentragdes de nutrientes neles contidos, assim sendo, o plantio de margo,
para a maioria deles, promoveu as maiores concentragdes para todos os
nutrientes, exceto para o Fe ¢ 0 Zn. As concentragtes dos nutrientes observadas
no plantio realizado em margo, foram significativamente superiores as das
demais €pocas para N, Mg ¢ Mn (Tabelas 30 ¢ 31). Para P, K ¢ Zn, os plantios
em janeiro, mar¢o € maio nio diferiram entre si, ¢ foram superiores ao plantio da
época 4 (julho). As menores concentragdes foram obscrvadas na maioria das
vezes, na quarta época de plantio, podendo ter havido a diluigdo destas
concentragdes pela maior produgio de gréos, que foi observada nesta época de

plantio, ¢ provavelmente, sem interferéncia do periodo de menor precipitagio.

TABELA 30- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na
matéria seca de graos de plantas de milho em fungio de
épocas de plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de N P K Ca Mg
Plantio g kg’
1 11,3b 35a 6,1a 1,5a 1,9b
2 13,8a 4,1a 6,9a 14a 2,4a
3 10,8b 33a 51a 1,0b 1,6 b
4 114b 1,8b 330 _1,0b 1,0c
Adubacbes
1 11,3a 33a 55a 1,2a 1,8a
2 12,3 a 3,la 52a 1,3a 1,7a

Nimeros seguidos pelas mesmas letras mindsculas nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

O efeito da translocagdo de nutrientes de outras partes da planta para os
graos pode ser perfeitamente observado pelas maiores concentragdes de N ¢ P
nos grios (Tabela 30), quando comparados aos da planta (Tabela 26). Os
aumcentos foram na ordem de 93,4 ¢ 244,1% para N ¢ P, respectivamente.
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Os resultados de P ¢ K foram superiores 150% aos obscrvados por
Reuler & Janssen (1993) em arcas cultivadas apos 4 e 20 anos de pousio na
Africa. Para o N, estes autores verificaram concentragdes iguais a 14,6 g kg’,
em média, sendo 23,7% superiores as observadas nos gréos deste trabalho.

A adubagio com dose extra de P (NPK+P) ndo interferiu com uma
maior absor¢do de nutricntcs nos grios, nas quatro épocas de plantio testadas,

exceto no caso do micronutriente Fe (Tabela 31).

TABELA 31- Valores médios das concentragdes dc micronutrientes na
matéria seca de grios de milho em fungdo de épocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de Fe Mn Zn
Plantio wecoee-- mp kg —oeee
1 65,25 a 25,62 b 52,38a
2 57,37 a 40,88 a 4750 a
3 47,00 a 33,38b 52,00 a
4 56,00 a 31.00b 35,51 b
Adubacdes
1 48,00 a 33,75a 46,06 a
2 64,80 a 31,69a 47,63 a

Numeros seguidos pelas mesmas letras minusculas nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

4.2.1.3 Sabugo

Na Tabela 32 (anilise de variincia) foram observados efeitos
significativos das épocas de plantio sobre as concentragdes de N, Ca, Mg e Fe.
Nao houve efeito das adubagdes ¢ também da interagio épocas de plantio x

adubagdes, sobre as concentra¢des de todos os nutrientes.



TABELA 32- Resumo da anilise de varidncia (quadrado médio e significincia) das concentra¢des de macro e
micronutrientes nos sabugos de mitho de plantas cultivadas em fun¢do das épocas de plantio sob
cobertura morta e duas adubagdes.

Causas de Quadrado Médio
Variagio (C.V.) G.L. N P K  Ca Mg Fe Mn Zn
_Blocos 30,0041 0,0037® 0,0086™ 0,0004™ 0,0019™ 4347,79 14,1250  214,8333™ o
Epoca (E) 3 0,1358* 0,0037™ 0,0269™ 0,0179** 0,0111** 8133,71* 65,5416™ 1664,8333™ v
Erro 1 9 0,0317 0,0029 0,0328  0,0004 0,0014 1412,59 32,2083 583,6111
Adubagdo (A) 1 00012 0,0003* 0,0078™ 00000 0,0003™ 40,50  40,5000™ 84,5000™
ExA 3 0,0121™ 10,0008  0,0036™ 00362 0,0003™ 4295,53* 40,0833 49,8333™
Erro 2 12 0,0210 0,0006 0,0130 0,0008 0,0028 2912,15 43,6875 384,1666
Média Geral 0,56 0,09 0,74 0,13 0,11 71,81 34,06 70,63
CV. (%) 28,50 41,50 19,93 18,77 41,00 60,00 18,03 31,00

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, nfo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).



O plantio recalizado em janeiro (época 1) apresentou teor de N superior
aos demais, sendo estes, considerados semclhantes entre si. Para o nutriente P,
nio houve diferenga entre as concentragdes dos plantios de janeiro, margo ¢
maio, sendo que, estas diferiram ¢ foram significativamente superiores as do
plantio de julho (Tabcla 33).

TABELA 33- Valores médios das concentrages de macronutrientes na
matéria seca do sabugo do milho de plantas em fungio de
€pocas de plantio ¢ duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de N P K Ca Mg
Plantio @ e LT
1 7,5a 1,la 74 a 2,0a 1,6 a
2 54b 1,0a 80a 1,3b 1,0b
3 5,1b 1,0a 7,6a 1,0b 0,8b
4 45b 0,6 b 6,6 a 1,0b 1,0b
Adubagdes
1 56a 0,9a 7.3a 1,3a 1,1a
2 5,7a 0,9a 7.5a 1,3a 1,1a

Numeros seguidos pelas mesmas letras mimisculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Nao foram observadas difercngas para os teores de K entre as épocas de
plantio. Ja para o Ca € o0 Mg, no plantio realizado em janeiro, foram observadas
as maiores concentragies destes nutrientes, as quais foram significativamente
superiores as das demais épocas, que nio diferiram entre si pelo teste de médias.

Nio houve diferenca entre as duas adubagdes estudadas, em relagdo as
concentragdes de todos os nutrientes avaliados.

Para os micronutrientes foram significativas as diferencas entre as
concentragdes de Fe nas épocas de plantio, sendo a maior delas de 2,58 vezes
entre as médias da época 4 (106,1 mg kg™) ¢ da época 2 (41,1 mg kg). Pelo
teste de médias, ndo houve diferenca para as concentragies de Mn. Para o Zn, as

concentraghes observadas na época 1 foram significativamente superiores as
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concentragdes das demais épocas, que foram semelhantes entre si pelo teste de
médias.

Foi nesta partc da planta (sabugo), que foi observada a maior
concentragio média de Zn (70,5 mg kg"), sendo superior as médias de outras
partes “das plantas de milho (46,0 mg kg"), resultante provavelmente da
redistribuicdo deste nutriente das partes vegetativas para as reprodutivas. Os
plantios realizados em janeiro e julho apresentaram as maiores concentragdes de

Fe, enquanto as de margo ¢ maio as menores (Tabela 34).

TABELA 34- Valores médios das concentra¢des de micronutrientes na
matéria seca do sabugo de milho em fungiio de épocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de Fe Mn Zn
Plantio — mgl(g" —memeee
1 91,50a 33,25a 9225a
2 41,13 b 37,88a 64,00b
3 48,50 b 34,13a 63,52b
4 106,13 a 31,00a 62,75 b
Adubacées
1 72,94 a 35,19a 72,25a
2 70,68 a 3294a 69,00 a

Nuameros seguidos pelas mesmas letras mintsculas n3o diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

4.2.1.4 Palha da espiga

Na Tabela 35 ¢ mostrada a anilise de varidncia onde observou-se o
efeito significativo das épocas de plantio sobre as concentragdes dos
macronutrientes N, P, Ca ¢ Mg ¢ dc todos os micronutrientes. Nio houve efeito
significativo das adubagdes para todos os nutrientes estudados, assim como da

interagdo épocas de plantio x adubagdes, com excegdo do Mg e do Fe.
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TABELA 35- Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significancia) das concentragbes de macro e
micronutrientes da palha da espiga de plantas cultivadas em fungdo das épocas de plantio sob
cobertura morta e duas adubagdes.

Causas de Quadrado Médio
_Variagdo (C.V.) G.L. N P K Ca Mg Fe Mn Zn
_Blocos 30,0375 0,0003® 0,0070® 0,0104*  0,0050* 635,53 58,61™ 184,4479*
Epoca (E) 30,3308 0,0194** 0,0361™ 0,1704%* 0,0483** 11164,86* 2925,03** 168,1979*
Erro 1 9 00189 0,0025 0,0106 0,0018 0,0017 2451,75 276,61 31,8090
Adubagio (A) i 00012 0,0003® 0,0153™ 0,0012 0,0003™ 42,38™ 1,53 270,2812™
ExA 3 00121 00,0020 0,0061™ 00104 0,0033* 5528,28* 60,53" 179,5312™
___ _Emo2 12 0,0052 (,0007 0,0192 0,0056 0,0008 1571,49 251,70 71,1354
Média Geral 0,49 0,06 0,71 0,24 0,19 82,22 70,53 45,91
C.V. (%) 21,50 64,50 17,20 24,10 18,58 54,22 23,03 15,33

s, * ¢ ** indicam, respeclivamente, ndo significativo, significativo a S e 1% de probabilidade (Teste F).
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Os teores dos macronutrientes, com excecao do K, tenderam a diminuir
com o avango dos cultivos no periodo de menor precipitagéo.

Na Tabcla 36 sdo obscrvadas as concentracdes de macronutrientes na
palha quc envolve as espigas de milho. Foram observadas diferengas
significativas entre as épocas de plantio para as concentragbes de todos os
nutrientes, com excegio do K, que foram consideradas estatisticamente iguais

entre si.

TABELA 36- Valores médios das concentragSes de macronutrientes na
matéria seca da palha das espigas de milho em fungdo de
épocas de plantio ¢ duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de N P K Ca
Plantio gkg”
| 6,9a 1,0a 6,3a 44 a
2 6,4a 1,0a 69a 28b
3 30D 040 79a 1,3¢
4 - 33b 0,0c 7,1a 14c¢
Adubacbes
] 49a 06a 6,8a 2,5a
2 4.8a 0,6a 73a 24a

Nuameros seguidos pelas mesmas letras minasculas nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Como pode ser observado na Tabela 35, houve efeito significativo da
interagdo entre adubagdes x épocas de plantio sobre as concentragdes de Mg; o
desdobramento desta interag¢io pode ser observado na Tabela 37. Os resultados
obtidos pelos plantios, nas duas adubagbes, mostraram ser as adubagdes as
maiores responsaveis pelo efeito significativo desta interagdo. Com o uso de
NPK, os plantios em janeiro ¢ margo proporcionaram concentragdes semelhantes
de Mg e superiores as concentragdes obtidas nos plantios de maio e julho, que

foram semelhantes entre si. Ja, quando usou-se NPK+P, o plantio em janeiro



proporcionou concentragdes de Mg diferentes e superiores as obtidas nas demais

¢pocas de plantio.

TABELA 37- Valores médios das concentragbes de magnésio na matéria
scca da palha das espigas de milho em fungio de épocas de
plantio ¢ duas adubacdes sob cobertura morta.

Concentragiio de Mg (g kg™)

LEpocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 0,28 aA 0,28 aA 0,28
2 0,25 aA 0,20 bB 0,23
3 0,13 bB 0,18 cA 0,16
4 0,10 bA 0,10 dA 0,10
Mcdia Geral 0,19 0,19 -
C.V. (%) - - 18,58

Numeros seguidos pela mesma letra mindscula nas colunas ngo diferem estatisiicamente entre
si pelo teste de Scott-Knott. Numeros seguidos pela mesma letra maitiscula nas linhas n#io
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.

Foram observadas diferengas entre as épocas de plantio para os
micronutricntes, como mostra a Tabela 38. Pela analise de variincia foi
observado efeito significativo da interagdo épocas de plantio x adubagdes para o
Fe, o desdobramento pode ser observado na Tabela 39. No plantio realizado em
janciro, o uso da adubagio 2 proporcionou maiores concentragbes de Fe na palha
da espiga, do que na adubagio com NPK. Nas demais épocas de plantio ndo
houve diferengas entre as adubagbes. Foi observada ainda, a tendéncia das
plantas cultivadas nos periodos de menor precipitagio, possuirem menor teor de

Mn na palha da espiga.
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TABELA 38- Valores médios das concentragdes de micronutrientes na
matéria seca da palha da espiga de milho em fungdo de
épocas de plantio € duas adubagbes sob cobertura morta.

Epocas dc Mn Zn
Plantio e ]
1 91,75a 42,13b
2 81,63 a 47.38a
3 55,25b 51,75a
4 53,50 b 42,38b
Adubacoes
1 70,75 a 48,812
2 70,31 a 43,00 a

Nuameros seguidos pelas mesmas letras minusculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scoti-Knott (P<0,05).

TABELA 39- Concentragdo dc ferro na matéria seca da palha da espiga de
milho em fungiio de épocas de plantio ¢ duas adubages sob
cobertura morta.

Concentragio de Fe (mg kg)

Epocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 74,0 aB 180,0 aA 127,0
2 70,8 aA 65,0 bA 67,9
3 41,0 bA 38,0bA 39,5
4 85,8 aA 103,3 aA 94,5
Média Geral 66,9 96,6 -

Nimeros seguidos pela mesma letra minisaula nas colunas nio diferemn estatisticamente entre
si pelo teste de Scott-Knott. Nimeros seguidos pela mesma letra maiuscula nas linhas niio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.

Os valores observados das concentragiies de todos os nutrientes
avaliados na palha da espiga foram semelhantes aos observados na biomassa

aérea total,
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4.2.1.5 Colmo + inflorescéncia

Na Tabela 40 foi observado o efcito significativo das épocas de plantio
sobre somente a concentragdo de Zn. Nido houve efeito significativo das
adubagOes e da interacdo entre épocas de plantio x adubagdes, sobre as

concentragdes de todos os nutrientes estudados.



!SIBLIOTBCA CENTRAL - UFLA

TABELA 40- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significincia) das concentragdes de macro e

micronutrientes dos colmos + inflorescéncias de plantas de milho cultivadas em fungdo das épocas
de plantio sob cobertura morta e duas adubagdes.

Causas de Quadrado Médio
Variagfio (C.V.) G.L. N P K Ca Mg Fe Mn Zn
Blocos 3 00137 0,0017* 0,0258° 0,0033* 0,0091™ 379,37¢ 390,38 52,7500™
Epoca (E) 3 01171™ 0,0025® 0,4708™  0,0025" 0,0067™ 9694,87™ 1118,54™ 2022,3330*
Erro 1 9 0,0462 0,0008 0,1611 0,0019 0,0058 6015,46 387,35 327,8611
Adubaggio (A) I 0,0450™ 0,0012 0,0450® 0,0012* 0,0012" 3916,12" 578,00 98,0000™
ExA 3 0,0325™ 0,0004™ 0,1441™ 0,0037% 0,0012™ 2401,71™ 24,08™ 161,6667™
Erro 2 12 0,0147 0,0015 0,0485 0,0023 0,0045 182706 160,65 206,9166
Média Geral 0,58 0,10 1,60 0,21 0,18 95,06 66,81 46,00
C.V. (%) 28,96 33,50 19,43 21,64 42,15 44,60 24,21 35,31

ns, * e ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Como nas demais partes da planta, a maior quantidade de P aplicada na
Adubagio NPK+P ndo proporcionou a elevagdo nas concentragdes dos
nutrientes no colmo + inflorescéncia, ndo havendo diferenga entre elas.

Pclo teste de médias, houve diferenga significativa entre as
concentragdes de N ¢ K nas épocas de plantio. Também foi observado nos
plantios dos periodos com menor precipitagio (maio e julho), as menores
concentragdes de N, P e K, sabendo-se entretanto, de que na época 4 (plantio de
jutho) por ter havido a maior produgio de grios, pode também ter ocorrido a

translocagdo de maiores quantidades destes nutrientes para os graos (Tabela 41).

TABELA 4]- Valores médios das concentragics de macronutrientes na
matéria seca de colmo + inflorescéncias de plantas de milho
em fungdo de épocas de plantio e duas adubagbes sob

cobertura morta.
) N P K Ca Mg
Epocas =000 eeeeeaeas P R —
1 6,42 I,L1a 19,6 a 23a 20a
2 73a 1,Lla 150b 19a 1,5a
3 49b 1,0a 149b 23a 2,0a
4 48b 0,8a 14,5b 2,1a 1,5a
Adubacoes
| 6,2a 09a 16,4 a 2,1a 1,7a
2 54b 1,1a 154a 2,2a 1,8a

Nuameros seguidos pelas mesmas letras minasculas nlio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Foi observada, nesta parte da planta, a maior concentragio média de K
15,9 g kg''. Este valor esta bem proximo a concentragio minima considerada
adcquada (17,0 g kg'"), cxigida para plantas jovens ¢ sadias (Malavolta ct al.,
1997). Foi no plantio de janeiro que se observou a maior concentragiio (19,6 g
kg™"), significativamentc supcrior aos demais, os quais foram considerados iguais

entre si ¢ apresentaram concentragio média de 14,8 g kg
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Nao houve difercnga entre as concentragdes de Mg. nas diferentes
épocas de plantio. A concentragio média de Mg das épocas (1,75 g kg™), foi
37% mcnor ao resultado observado por Andrcotti ct al. (2000) dc 2,4 g kg,
quando avaliaram os efeitos de diferentes tipos de solo, saturagio por bases ¢
teores de K no solo sobre os teores de nutrientes em colmos de milho. Uma
possivel explicagdo para esta diferenga, pode ser o menor teor de Mg no solo do
presente estudo.

Também pelo teste de médias, ndo houve diferencas significativas para
as concentragdes de P e Ca entre as épocas de plantio.

Foram observadas diferengas entre os teores de micronutrientes nas
diferentes épocas de plantio. As concentra¢des de Fe foram as que apresentaram
as maiores diferengas entre as épocas, sendo diferentes também sob efeito das
adubagtes, onde a Adubagio NPK+P proporcionou o acréscimo de 26,3% no

teor deste nutriente em relagio a adubagdo NPK (Tabela 42).

TABELA 42- Valores médio das concentragbes de micronutrientes na
matéria seca de colmo + inflorescéncia de plantas de milho
em fun¢fio de épocas de plantio e duas adubagdes sob
cobertura morta.

~ Epocas de Fe Mn Zn
Plantio T Y T R —
1 52,88 ¢ 55,13 b 51,00a
2 84,00 b 66,88 b 51,50a
3 109,13 a 83,00 a 58,75a
4 134,25 a 62,25 b 22,76 b
Adubagdes
1 84,00 b 62,56 a 44253
2 106,12 a 71,06 a 47,75 a

Nimeros seguidos pelas mesmas letras minisculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Foram observados nos plantios mais tardios. os maiores tcores de Fe ¢ o
menor de Zn, possivelmente influcnciados pela menor precipitagdo neste

periodo.

4.2.1.6 Acamulo de nutrientes na cultura do milho

Na Tabela 43 (anilise de variancia) foi observado efeito significativo
das ¢épocas de plantio sobre o acamulo de todos os nutrientes na biomassa total
da cultura do milho, com excegio do N. As adubagdes s6 influenciaram
significativamente os acimulos de N ¢ P, assim como, somente houve a
interagdo ¢pocas de plantio x adubagdes significativa para os acamulos de K ¢
Ca. Na Tabela 44 (anilisc de variancia) foi observado efeito significativo das
épocas de plantio sobre o acimulo de N ¢ de todos os micronutrientes nos graos
de milho. As adubagdes s6 nio influenciaram significativamente os acimulos
nos graos de Ca ¢ Fe. Somente houve efeito significativo da interago épocas de

plantio x adubagdes para o acimulo de Fe.
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TABELA 43- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significdncia) dos conteidos de autrientes
absorvidos por plantas de milho (biomassa aérea total) em fungdo de épocas de plantio sob
cobertura morta ¢ duas adubagdes.

Causas de Quadrado Médio
Variagio (C.V.)  G.L. N P K Ca Mg Fe Mn Zn
Blocos 3 34,957 1,827 29,841™ 3,857 5915™ 0,0131™ 0,0044™ 0,0018™
Epoca (E) 3 107,532™  42,147**  1098,550** 189,739%*  70,818** 0,0569* 0,0285¢+* 0,0171*
erro 1 9 101,359 3,693 62,991 5,331 7,578 0,0063 0,0048 0,0022
Adubagio (A) 1 373327*  21,125¢ 62,161 6,570 7,125 0,0450™ 0,0015®  0,0014™
ExA 3 93,483 9,776™ 161,830* 31,474 9,021™ 0,0068™ 0,0059 0,0013*
erro 2 12 41,906 3,829 31,549 8,048 6,279 0,0122 0,0025 0,0011
Média Geral 30,20 6,74 33,03 9.90 7,46 0,28 0,22 0,17
C.V. (%) 21,43 29,02 17,01 28,67 33,59 3947 23,43 19,83

us, ® ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).

TABELA 44- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significancia) dos conteiidos de nutrientes
absorvidos pela produgdo de gréos de milho em fungdo de épocas de plantio sob cobertura morta e

duas adubagdes.
Causas de Quadrado Médio
Variagdo (C.V.)  G.L. N P K Ca Mg Fe Mn Zn
Bloco 3 39,456  4,216™ 5293% 0,252 0,871 0,0027™ 0,6001™ 0,0006"
Epoca (E) 3 197904*¢  3402@ 8,755™ 1,664™ 1,091 0,0071¢ 0,0015° 0,0008°
erro | 9 27,485 3,119 6,060 0,498 0,585 0,0014 0,0002 0,0003
Adubugdo (A) 1 378,125%%  12,127*  33,620%* 2,420™ 3,990°* 0,0124™ 0,0011°¢ 0,0024¢*
ExA 3 25415™ 2,518 7,607 0,279™ 0,276™ 0,0014* 0,0002™ 0,0003™
erro 2 12 25,756 1,613 2,743 0,793 0,329 0,0015 0,0001 0,0001
M¢dia Geral 15,20 3,76 6,63 1,54 2,03 0,76 0,39 0,59
C.V.(%) 33, 33,73 24,98 57,94 28,31 51,78 29,88 23,44

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade (Tesic F).
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A adubagio NPK+P proporcionou o maior acimulo de N pcla cultura do
milho, sem entretanto, haver difcrenga de acumulagdo entre os plantios. O
mesmo foi obscrvado para o P, com exce¢do do plantio de maio. Pode ter
ocorrido neste caso o efeito de diluicdo dos nutrientes, por um maior volume de
biomassa produzido (Malavolta, 1980; Marschner, 1995). Para estc nutricnte,

também foi observado no plantio de janeiro o maior acimulo (Tabela 45).

71



TABELA 45- Conteiido de macronutrientes na biomassa (A) e grios (B) da cultura de milho, em fungéio da época de
plantio sob cobertura morta e duas adubagoes.

Acimulo de macrobutrientes (kg ha™) /Biomassa aérea total (A)
N P K Ca Mg _
Epocu NPK NPK+P  Média  NPK NPK+P Média NPK  NPK+P  Média NPK NPK+P Média NPK NPK+P  Média
1 28,1 42,6 3534 14 12,1 98A 395bA S544aA 46,9 132bA 19,1aA 16,2 84 11,9 10,2A
2 24,7 314 280A 57 73 65B 266aE 25,3aC 259 72aB 81laB 76 53 6,7 6,08
3 31,3 29,2 303JA 66 6,2 64B 41,2aA 35,1aB 38,1 129aA 9,1aB 109 10,5 88 9,7A
4 23,0 31,3 2,1A 39 4,6 42C 193aE 229aC 21,1 4,6aB 51aB 48 3.6 4,3 g8

Média 268b 336a - 59b 76a - 316 344 . 94 10,3 . 6,9 19 -
CV(%) - 21,43 29,02 . 17,01 - 28,67 - . 33,59
Quanndades de macronutrientes exportados (kg ha) IGrios (B)
Epocu NPK NPK+P Média NPK NPK+P Média NPK NPK+P Média NPK NPK+P Média NPK NPK+P Mdédia
1 10,5 18,7 146B 3,7 5.6 46 A 6,4 9.5 798 A 1,60 2,20 1,90 A 2,05 2,78 241 A
2 83 17,9 13,I B 2,6 50 38A 4,6 8,8 6,70A 0,83 1,85 134A 1,60 2,83 221 A
3 100 11,6 108B 33 3,1 32A 54 54 544A 093 1,05 099A 1,35 1,78 1,56 A
4 18,2 26,3 223 A 2,9 38 34A 59 6,9 6,41 A 1,70 2,15 193A 1,70 2,15 193A
Média 11,8b 186a . 31b 442 - 56b 77a - 1,26a |8la . 1,68b 238a -
CV(%) - - 3339 - . 33,73 - 2498 - R 5794 - . 2831

Média scguidas pela mesma letra miniscula na linha (teste F a P < 0,05) e maidscula na coluna (teste de Scott & Knott a P < 0,05), ndo difercm
entre si.



Em geral a adubagio NPK+P néio proporcionou os maiores acumulos de
K, Ca ¢ Mg do quc a adubagiao com NPK, sendo que foi no plantio de janeiro
que a cultura acumulou as maiores quantidades destes nutrientes.

As médias dec N ¢ P acumulados na parte aérea da cultura do milho, nas
quatro épocas de plantio, foram 50% menores as observadas por Biill &
Cantarella (1993) citando Armon (1975) ¢ as observadas por Furtini Neto et al.
(1998). Entretanto, foram similares para K, Mg ¢ Fe e superiores para Ca, Mn e
Zn. Uma das razdes para que fossem baixas as taxas d¢ acumulagio de N e P nas
plantas, pode ser por apresentarem concentragdes menores do que as
consideradas ideais para a cultura (Raij et al., 1996; Malavolta ct al., 1997
Reuter & Robinson, 1997; Pauletti, 1998). Sayre (1948) observou actimulos
totais de N, P € K bem superiores aos aqui observados. Porém, ao comparar os
resultados apresentados na Tabela 45 com estudo pioneiros no Brasil (Andrade
et al., 1975a), os actmulos totais de N e¢ P foram semelhantes aos observados
por estes autores € os de K, Ca e Mg, foram superiores.

Thomazi et al. (1987) constataram diferencas significativas entre
tralamentos € que a adubagao com fosforo e potdssio, contribuiu para elevar o
conteudo de N das partes aéreas dc plantas de milho, no que os resultados aqui
apresentados foram concordantes.

A maior producao de grios proporcionada pelo plantio de julho, também
promoveu as maiores exportagdes de N e Ca. No caso do N, a exportagiio deste
plantio foi superior estatisticamentc aos demais Para os demais macronutrientes
as maiores exportagdes foram observadas no plantio de janeiro, sem entretanto,
haver diferenga entre as médias dos plantios.

A maior produgdo de biomassa total do plantio de janeiro, pode ter
proporcionado a maior absor¢dio de Fe ¢ Zn e conseqiiéntemente, o0 maior

acomulo destes nutrientes nas plantas, neste plantio. Entretanto, a maior
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producio de grios do plantio de julho, proporcionou a exportagiio das maiores
quantidades de FFe, Mn ¢ Zn (Tabcla 46).

TABELA 46- Contcido de micronutrientes na biomassa aérea total seca (A) ¢
grios (13% de umidade) (B) da cultura de milho em fungiio das
épocas de plantio ¢ adubagbes .

Actimulo de micronutrientes (kg ha™') /Biomassa aérea total (A)
Fe Média Mn Média Zn Média
Epoca “NPK__NPKiP__ Gersl “NPK_ NPK+P  Geral ~NPK. NPK4P  Geral
1 0,35 0,42 038A 0,20 0,27 023B 0,21 0,24 022A
2 0,15 023 0,19B 0,19 0,18 0,18C 0,14 0,16 0,15¢C
3 0,24 0,24 024B 0,32 0,27 029 A 1,20 0,17 0,18B
F] 0,24 0,38 031A 0,13 0,18 0,16 C 0,10 0,13 011D
M. geral 0242 032a - 0,21 a 022a - 0,16 a 0,172 -
CV (%) - - 39,47 - - 23,43 - - 19,83
Quantidades de micronutrientes exportados (kg ha™ )/Griaos (B)
tpou NPK NPK+P Meédia NPK NPK+P Média NPK NPK+P Midia
1 0,06 0,12 0,09A 0,03 0,03 0,03B 0,06 0,08 007A
2 0,03 0,09 0,06B 0,02 0,05 0,04B 0,04 0,06 005B
3 0,04 0,05 004B 0,03 0,03 0,03B 0,05 0,05 005B
4 0,09 0,12 0,11 A 0,05 0,07 0,06 A 0,06 0,07 0,07 A
geral 0,06 b 0,10a - 0,03b 0,05a - 0,05b 0,07 a .
V(%) - - 51,78 . 29,88 23,44

Média seguidas pela mesma letra mmusoula na linha (tesic FaP <0 05) € tmuscula na coluna
(teste de Scott e Knott a P < 0,05), ndo diferem entre si.

Ao relacionar os conteidos de micronutrientes apresentados na Tabela
46 com os resultados de Andrade et al. (1975b), os acimulos totais de
micronutrientes foram scmelhantes aos observados por estes autores.

As plantas apresentaram valores médios de acimulo de nutrientes na
seguinte ordem decrescente: K > N > Ca > Mg 2 P > Fe 2 Mn > Zn. Estes
resultados em parte concordam com as observagdes de Arnon (1975) citado por
Biill & Cantarella (1993), Karlen et al. (1988), Barber & Olson (1996) e Furtini
Neto et al. (1998), diferindo somente nas posigoes de N e K. Os plantios
apresentaram valores médios de nutrientes exportados na seguinte ordem

decrescente: N > K > P > Mg 2 Ca > Fe 2 Zn 2 Mn. Estes resultados foram
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scmelhantes aos observados por Ammon (1975) citado por Billl & Camarella
(1993), Barber & Olson (1996) ¢ Yamada & Lopes (1999).

4.2.2 Estado nutricional da cultura da mandioca
4.2.2.1 Folhas

Houve efeito significativo sobre as concentragdes de todos os nutrientes
avaliados, com excegio do P ¢ do K, entre as épocas de plantio. Para estes
nutrientes, o teste de médias também nfio constatou diferencas cntrc as
concentragdes, como mostra a anilise de variancia (Tabela 47). A adubagio so
promoveu cfeito sobre as concentrages de P, o que ja era esperado. Nao houve

interagao entre as fontes de variagio (épocas x adubagio).
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TABELA 47- Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significdncia) das concentragbes de macro e
micronutrientes das folhas de plantas de mandioca cultivadas em fungfio das épocas de plantio sob

cobertura morta e duas adubagdes.

Quadrado Médio
C.V. GL N p K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Blocos 3 0477 0,006 0211 005" 0010® 0,001 383 12,626 12228,453%  3483,044% 21,538"
Epom (E) 3 7.184¢ 0,013% 0545 0,567°° 0,232°* 0,076°* 2688,132*¢ 52,062°* 58098,975°¢ 8310,871°° 375,364%
Erro ] 9 0217 0,006 0205 0032 0007 000! 8,687 4,656 7561,984 2213237 96,190
Adubaﬁo A) 1 0070" 0,032** 0340® 0,025* 0,001® 0,001¢ 0,090 11,281 456,775  2043,203* 37,628
ExA 3 0,137 0,004 0,115 0,140 0,004 0,001% 0222 0,847 146,633%  628,434% 71,167
Erro 2 12 0,83 0,003 0,118 0,091 0,008 0,001 4,861 3,736 15738,006 633,681 88,660

Média Geral 2,88 0,26 185 1,31 0,5 0,16 24,77 10,94 213,50 130,86 57,26

C.V. (%) 15,55 2541 21,57 1841 1577 1341 10,40 18,70 49,74 27,59 16,78

ns, * e ** indicam, respectivamente, nfo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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A maior diferenca nas concentragoes de N foi observada entre os
plantios 1 ¢ 4, com o primeiro sendo 116,8% superior ao segundo. Uma provavel
explicagdo, ¢ que o plantio 4 (julho) foi realizado no periodo de menor
precipitagdo, prejudicando a absorgio de nutrientes ¢ suas possiveis distribuigdes
pela planta. Nao houve diferenga entre as épocas 1 ¢ 3. As concentragdes dec N
nas folhas de mandioca entre as épocas foram consideradas, em média, 87%
inferiores a considerada adequada por Malavolta et al. (1997). Para as maiores
concentragdes, que foram obtidas pelas épocas 1 e 3, esta deficiéncia cai para
49%. A média de 28,8 g kg”' de N nas folhas (Tabela 48) também esta abaixo da
considerada adequada por Reuter & Robinson (1997), que varia entre 50 ¢ 65 g
kg". Batista et al. (2000) também observaram concentragdes de N abaixo das
recomendada, em metade das variedades com que trabalharam num Latossolo

Amarelo, no Para.

TABELA 48- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na
matéria seca de folhas de plantas de mandioca em fungiio de
¢épocas de plantio e duas adubagdes residuais sob cobertura

morta.
~ Epocas de N P K Ca Mg S
Plantio gkg”
1 375a 3,1a 21,3a 98¢ 6,1b 1,L1b
2 249b 25a 19,8 a 14,6 a 7.6a 1,0b
3 35,5a 22a 153a 15,8a 43¢ 3,1a
4 17,3 ¢ 2,5a 17,6 a 123b 4,0 ¢ 1,3b
Adubacoes
] 29,3 a 230 17,4 a 12,8a 5,6 a 1,62
2 283 a 29a 19,5a 134a 54a 1,7a

Numeros seguidos pelas mesmas letras minusculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Entre as épocas de plantio 2, 3 e 4 nao houve diferenga significativa

cntre as concentragdes de P pelo teste de médias, mas estas foram superiores as
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da época 1. Foi observada difercnga significativamente superior (26%) para as
concentragdes dc P entre as Adubagdes 2 (maior quantidade de P aplicada na
cultura do milho) ¢ a Adubagdo 1, efeito residual das duas adubagdes praticadas.
Este foi o unico caso de elevagdo significativa das concentragdes dos nutrientes,
provocada pelas adubages.

As concentrages de P também se encontram abaixo (15 ¢ 27%, em
média) das minimas concentragdes consideradas adcquadas para esta cultura por
Malavolta et al. (1997) e Reuter & Robinson (1997). O que pode explicar estas
baixas concentragdes ¢ a idade do material que foi analisado. No presente
estudo, a maniva foi coletada no momento em que foi realizada a colheita de
raizes.

Os teores de P nas folhas de mandioca foram superiores aos observados
por Kato (1998), quando avaliou o estado nutricional de variedades manejadas
sob cobertura morta, com ¢ sem adubagcio.

Foram observadas diferencas significativas entre os plantios em
diferentes épocas para as concentragdes dos macronutrientes Ca, Mg ¢ S (Tabela
48). Para os dois primeiros nutrientes, os valores observados foram 12, 64 ¢ 83%
superiores as concentracdes médias consideradas adequadas por Malavolta et al.
(1997) e estavam dentro das recomendagdes de Reuter & Robinson (1997), com
excegdo do S, que se encontra abaixo segundo estes autores. Os resultados
observados para o nutriente K foram superiores aos observados por Batista et al.
(2000) em dez cultivares, no Estado do Para. No caso do S, os resultados
mostraram uma concentragio 41% abaixo da recomendada por estes mesmos
autores, resultados concordantes com os verificados por Batista et al. (2000).

Bono et al. (2000) observaram haver diferenga nos teores de nutrientes
entre o peciolo ¢ as folhas de mandioca, com excegiio do potassio. Se estes
valores forem extrapolados para a rama, os teores observados no presente estudo

foram semelhantes aos destes autores, onde 0 K € 0 S nfo apresentaram teores
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diferentes entre a folha ¢ a rama. Esles mesmos autores observaram ainda, que
com excegdo do Ca ¢ do Mg, as maiores concentragoes dos nutrientes ¢
observada nas folhas, o que s ndo foi observado para o Ca neste estudo.

No presentec estudo, o Ca ¢ o Mg aprecsentaram concentragies
semelhante nas trés partes da planta estudada (folha, rama ¢ raiz); nas raizes
observados 0s menores teores para todos os nutrientes, possivelmente pelo efeito
da diluigdo das concentragdes pelo maior volume de raizes.

Nao houve necnhuma época que apresentasse as maiores concentragdes
para a maioria dos nutrientes, mostrando assim, que ndo houve grande efeito das
diferentes épocas de plantio € adubagdes residuais sobre a nutri¢do desta cultura,
demonstrando mais uma vez, a rusticidade da cultura de mandioca.

Houve difcrengas significativas entre as épocas para todos os
micronutrientes avaliados (Tabela 49) com excecio do Zn. Estes resultados, no
geral, foram semelhantes aos de Batista et al. (2000); entretanto, estes autores
ressaltam que para os nutrientes Fe e Zn niio houve diferenca significativa entre
concentracdes nas cultivares avaliadas. No presente estudo, estes nutrientes
apresentaram teores semelhantes entre as diferentes ¢pocas de plantio. O residuo
da adubag@o 2 ndo provocou maior absor¢do de micronutrientes nas folhas de
mandioca, ndo havendo diferenga entre as concentragdes, 0 que concorda com os
resultados obtidos por Bono et al. (2000) para todos os nutrientes, apos usarem

diferentes doses de fosforo no Mato Grosso do Sul.
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TABELA 49- Valores médios das concentragdes dc micronutrientes na
matéria seca de folhas de plantas de mandioca em fungdo de
épocas de plantio e duas adubagdes residuais sob cobertura

morta.
Epocas de B Cu Fe Mn Zn
Plantio T T —
1 12,64 ¢ 13,13 a 217,88 a 58,63 b 50,38 a
2 27.48b 13,42 a 216,38a  103,25b 55,13 a
3 49,60 a 831b 105,64b 254,61 a 66,68 a
4 19,38 ¢ 9,19b 314,132 10695b 56,86 a
Adubagdes
1 2483 a 10,34 a 209,73 a 138,85 a 58,34a
2 24,72 a 11,53 a 21728a 12287 a 56,18 a

Nitmeros seguidos pelas mesmas letras minisculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Entre os micronutriente o boro apresentou concentragdes médias abaixo
(45% menor) da concentragdo considerada adequada para a cultura por
Malavolta et al. (1997). Os demais (Cu, Fe, Mn e Zn) apresentaram
concentracdes médias superiores as consideradas adequadas por estes autores.

De acordo com os tcores considerados adequados por Reuter &
Robinson (1997), todos os micronutrientes, com excegdo do Fe, encontraram-se

dentro dos limites considerados adequados para a cultura da mandioca.

4.2.2.2 Ramas

As épocas de plantio influenciaram significativamente as concentrages
de todos os nutrientes estudados, com excegiio do P e do S, ao contrario do que
foi observado sob influéncia das adubagbes (Tabela 50). Houve efeito
significativo da interag@o €pocas dc plantio x adubagGes, sobre as concentracoes
de S.
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TABELA 50- Resumo da anilise de varidncia (quadrado médio e significincia) das concentrages de macro e
micronutrientes das ramas de plantas de mandioca cultivadas em fungiio das épocas de plantio sob
cobertura morta e duas adubagdes.

Quadrado Médio
C.V. GL N p K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 0,007" 0004® 0,350° 0,106 0,032  0,002* 24,469° 40,697 108418 166,99 2,368
Epoca (E) 3 0,777°¢  0,003°  13,838°° 1,698%¢ 0,117°* 0,002 30,211** 1218,265%* S58750,080*¢ 509,038*¢ 875,735°°

Ermro | 9 0017 0,004 0,206 0,18 0012 0004 6902 117,705 238971 350,369 53,818
Adubagdo (A) 1 0011®  0024*  0263*  0031® 0001* 00ll** 399" 15,961 665213 665,212 6,301"
ExA 3 0054%  0,004° 0,498  O,I71® 0002* 0008** 1,753 83,940 445,579  168273" 213,834

Erro 2 12 0024 0,002 0,319 0,075 0,005 0,001 9322 41,255 175,240 316,289 45,414

Média Geral 0,83 0,10 1,93 1,52 0,32 0,17 16,12 19,29 146,70 56,85 30,86

C.V. (%) 17,23 57,00 26,33 23,33 28,76 25,52 17,62 45,77 9,78 32,10 22,80

ns, * e ** indicam, respectivamente, nio significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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As concentragdes de nitrogénio apresentaram diferengas significativas
entre as ¢pocas. O mesmo ndo foi verificado para o P (Tabela 51), apesar da
difercnga existente entre as épocas de plantio 2 ¢ 3. Foi também para os teores
de P nas ramas que as adubagdes residuais apresentaram diferenga entre si.

Estas, entretanto, foram inferiores s observadas por Kato (1998).

TABELA 51- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na
matéria seca de ramas de plantas de mandioca em fungio de
€pocas de plantio e duas adubagdes residuais sob cobertura

morta.
Epocas de N P K Ca Mg
Plantio gkg”
1 63b 0,9a 119¢ 20,3a 45a
2 6,4b 1,3a 38,0a 178a 36a
3 78b 0,8a 86¢ 10,8 b 1,6 b
4 1292a 0,9a 18,9b 11,8b 3,0a
Adubacdes
1 8,1a 0,7b 18,42 154a 3,1a
2 8,5a 12a 20,3 a 14,8 a 33a

Nitmeros seguidos pelas mesmas letras minasculas nfio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scoti-Knott (P<0,05).

Entre os nutrientes N, K, Ca e Mg, as épocas apresentaram diferengas
significativas entre si, 0 que ndo ocorreu para o S. Geralmente, para estes
nutrientes, as ¢pocas 1 ¢ 2 apresentaram as maiores concentragdes. As
concentragdes de S foram influenciadas pelos residuos das adubagdes do milho,
o que provocon uma diferenca significativa entre elas, sendo os teores
proporcionados pela adubagio residual NPK+P superior ao teor sob efeito da
adubagdo residual com NPK. Pela analise de variincia, houve efeito
significativo da interagio entre as épocas de plantio ¢ as adubagdes praticadas

somente para as concentragdes do nutriente avaliado S (Tabela 52).
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TABELA 52- Valorcs médios das concentragdes de macronutricntes na
matéria seca dec ramas de plantas de mandioca cm fungio de
¢pocas de plantio ¢ duas adubagGes residuais sob cobertura

morta.
Concentragdo de S (g kg™)
Ipocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
] 0,13 bB 0,20 aA 0,16
2 0,13 bB 0,23 aA 0,18
3 0,21 aA 0,17 bA 0,19
4 0,14 bA 0,16 bA 0,15
Média Geral 0,15 0,19 -

Numeros seguidos pela mesma letra nuniiscula nas colunas niio diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott-Knott. Numeros seguidos pela mesma letra naidiscula nas linhas nio
diferem eslatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.

Com os resultados obscrvados, pode-se dizer que a adubagiio 2, com
maior dose de fosforo, atuou mais diretamente para que ocorresse este efeito
significativo da interagdo, estimulando o maior desenvolvimento das plantas.

As adubagdes (residuais) néio proporcionaram diferengas significativas
entre as concentragdes dos micronutrientes, com excegéio para 0 Mn (Tabela 53).
Geralmente houve mais incrementos nas concentragdes sob a influencia da

adubagdo 2 do que da 1, sendo de 7,8% a média destes incrementos.
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TABELA 53- Valores médios das concentragdes de micronutrientes na
matéria seca de ramas de plantas de mandioca em fungdo de
épocas de plantio e duas adubagdes residuais sob cobertura

morta.
Epocas de B Cu Fe Mn Zn
Plantio i mg_kg;' —rmmommen
1 11,91 ¢ 14,00 b 206,88 a 54,75 a 22,75b
2 14,66 b 15,75b 213,75 a 50,13 a 27,63 b
3 22,88a - 9,9b 29,14¢ 68,41 a 26,85b
4 11,04 ¢ 37,44 a 137,03 b 54,10 a 46,23 a
Adubacgoes
1 16,48 a 18,58 a 142,14 a 61,41 a 31,31a
2 15,77 a 20,00 a 151,26 a 5229a 30,42 a

Nimeros seguidos pelas mesmas letras mintsculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Nos casos das concentragdes de B, Cu ¢ Zn, sempre uma época se
sobressaiu cm relagdo as demais, que ndo diferiram significativamente entre si
nestes casos. As €pocas que apresentaram as melhores médias forama 3,a4,a 3
c a 4 para cstcs nutrientes, respectivamente. Ja para o Fe, as concentra¢Ges foram
semelhantes entre si nas épocas 1 e 2 e diferentes significativamente para as

restantes (3 ¢ 4).

4.2.2.3 Raizes

Na Tabela 54 com o resumo da anélise de variancia (quadrados médios e
significancia) foram observados efeitos significativos das épocas de plantio
sobre as concentragdes de todos os nutricntes avaliados. Também houve efeito
das adubagdes sobre as concentrag¢tes de N, P, S e B. Nio foi observado efeito
significativo da interagdo épocas de plantio x adubagdes sobre as concentragdes

dos nutrientes estudados, com excegdo do N.
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TABELA 54- Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significdncia) das concentragdes de macro e
micronutrientes das raizes de plantas de mandioca cultivadas em fungéio das épocas de plantio sob
cobertura morta e duas adubagdes.

Quadrado Médio
C.V. GL N P K Ca Mg S8 B Cu Fe Mn Zn
_Blocos 3 0023 0000 0021° 0021 0002% 0001° 3850° 5,361  549,878% 6,306 183,211%
Epoca (E) 3 0,723**  0,001°* 0,479°* 0,996°* 0,217°¢ 0,016°* 116,884** 161,485% 4583,024*¢  1790,950°*  2705,344**
Erro ] 9 0007 0000 0009 0018 000f 0001 3,966 5331 1166,754 43,452 131,340
Adubagio (A) 1 0,020° 0,024 0,001® 0,015* 0,000* 0,003° 7.508°° 5,200  1150,800* 0,300 26,463%
ExA 3 0,028** 0,003 0,007 0,009 0,000° 0001 1,244% 2,400% 998,375% 39,885 48,618*
Ersro 2 12 0004 0002 0008 0011 0000 000 0,740 4,745  1819,899 44,283 13,095
Média Geral 054 006 048 050 0,18 0,03 8,52 136,82 10,03 16,58 18,43
C.V. (%) 13,60 43,60 1941 24,06 1555 74,00 16,75 22,36 28,07 39,95 40,90

ns, * e ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Foi nos plantios rcalizados em julho que foram obscrvadas as maiores
concentragdes de N e P.

O potassio, dentrc os macronutricntes, foi 0 que apresentou as maiores
diferengas entre as concentragdes das épocas. Estas foram consideradas
cstatisticamentc diferentes entre si; a época de plantio 1 foi 4,5 vezes superior a
de plantio 4.

Os residuos das adubagdes do milho ndo influenciaram nas
concentragics dos macronutrientes, ndo apresentando, desta forma, diferenga
cstatistica entre si. Para as concentragdes de Ca, Mg e S, o comportamento entrc
as épocas foi semelhante. Foram observadas diferencas significativas entre elas,
sendo no plantio de julho observadas as maiores concentragtes destes nutrientes,
as demais épocas foram consideradas inferiores, porém, iguais estatisticamente
entre si (Tabela 55). Os maiores teores de N e P também foram observados no

quarto plantio.

TABELA 55- Valores médios das concentra¢Ses de macronutrientes na
matéria seca de raizes de plantas de mandioca em fungio de
épocas dc plantio e duas adubagdes residuais sob cobertura

morta.
~ Epocas de P K Ca Mg S
Plantio gkg”
1 0,5b 6,9a 34b 1,0b 03b
2 05b 6,4a 34b 1,0b 0,1b
3 0,6a 43b 29b 09b 0,0b
4 0,7a 1,5¢ 10,3 a 43a 1,0a
Adubacdes
] 0,3b 4,7a 0,48 a 1,8a 03a
2 0,8a 4.8a 0,52a 1.8a 0,4 a

Nimeros seguidos pelas mesmas letras minusculas niio dlferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Houve interagdo significativa cntre as épocas de plantio ¢ as adubagdes

(Tabela 56) para as concentragtes de N nas raizes.

TABELA 56- Valores médios das concentragdcs de macronutrientes na
matéria seca de raizes de plantas de mandioca em fungio de
épocas de plantio ¢ duas adubagdes residuais sob cobertura

morta.
Concentracio de N (gig;’l
Epocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 3,5¢cA 3,3bA 3,4
2 33cA 3,0 bA 3,1
3 5,3 bA 55bA 5.4
4 8,5 aB 10,8 aA 9.6
Média Geral 5,2 5,6 -

Nimmeros seguidos pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott-Knott. Niimeros seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knoit.

Houve diferengas significativas entre as concentragdes de B, em que a
época 3 foi estatisticamente superior 4s outras. As épocas 1 e 2 foram
consideradas iguais entre si e superiores & 4. Para o nutriente Cu, as
concentragiics nas €pocas 1, 2 ¢ 4 foram considerados estatisticamente iguais
entre si e significativamente supcriores & concentragio da época de plantio 3
(Tabela 57).
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TABELA 57- Valores médios das concentragdes de micronutrientes na
matéria seca de raizes de plantas de mandioca em fungdo de
épocas de plantio ¢ duas adubagdes residuais sob cobertura

morta.
Epocas de B Cu Fe Mn Zn
Plantio ——-—-mg kg -———-
1 7,44 b 13,13 a 160,63 a 7,50 ¢ 7,75 ¢
2 9,69b 13,13 a 149,75 a 6,00 ¢ 5,00c¢
3 13,01 a 360b 130,91 a 14,49b 15,83 b
4 393¢ 10,26 a 106,00 a 3833 a 45,14 a
Adubacdes
1 9,00 a 9,63 a 142,82 a 16,48 a 17,52 a
2 8,00 a 10,43 a 130,83 a 16,68 a 19,34 a

Numeros seguidos pelas mesmas letras mintsculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knon (P<0,05).

O comportamento observado para os nutrientes Mn ¢ Zn foram
semelhantes. As concentragdes observadas na época 4, para estes dois nutrientes,
foram significativamente superiores e diferentes das concentragdes das demais
épocas. Os plantios rcalizados cm janeiro € margo para estes nutrientes, foram
consideradas semelhantes ¢ inferiores as concentragdies médias dos plantios de
maio ¢ julho.

Aparentemente, estes resultados mostram que devido as maiores
produ¢do de raizes terem sido proporcionadas pelas épocas em que suas
colheitas coincidiram com estagao chuvosa (épocas 1 e 2), pode ter havido o
efeito diluigdo da maioria dos nutrientes avaliados, diminuindo suas
concentragbes por um maior volume, tanto de raizes como de biomassa aérea.
Outra observagio pode ser feita com base nos resultados obtidos pela época 4.
Nela, invariavelmente as concentragies se apresentam maiores do que nas
demais épocas. Esse fato pode ser explicado por esta época também ter tido boa

produgdo de raizes; cniretanto, o final do seu ciclo coincidiu com o periodo seco,
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podendo ter havido um maior fluxo de nutricntes para as raizes scm haver maior

redistribuigdo para a parte vegetativa das plantas.

Na Tabela 58 (anilisc de variancia) foi observado efeito significativo
das épocas de plantios sobre os acumulos dos nutrientes nas plantas dec
mandioca, com excegdo para 0 P. As adubagbes proporcionaram efeito
significativo sobre o conteido de todos os nutrientes, com excegdio do N, B, Fe e
Mn, nas plantas de mandioca ¢ a interagdo épocas de plantio x adubagdcs, s6
promoveram efeito significativo sobre os conteudos de N, Ca, S, B € Zn. Na
Tabela 59 (analise dc variancia) foi observado o efeito significativo das épocas
de plantio sobre o conteado de todos os nutrientes, com excegdo do P, nas raizes
de mandioca (quantidades exportadas) como o que ji havia sido observado na
biomassa total. As adubagdes proporcionaram efeito significativo sobre os
contetdos dos nutrientes nas raizes das plantas de mandioca, com excegiio do N
¢ do K, comportamento semelhante ao observado para a biomassa total da
cultura. Isso pode ser devido as raizes serem responsaveis pelos maiores
conteados dos nutrientes nestas plantas. Efeito significativo da interagio épocas
de plantio x adubagdes s6 foram observados sobre as quantidades que seriam
exportadas de N, Mg e Zn.
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A adubagdo residual NPK+P geralmente proporcionou os maiorcs

acimulos de macronutrientes pela cultura da mandioca, com o plantio de julho

proporcionando os maiores acimulos destes nutrientes, com excegio do K, para

o qual o maior acumulo ocorreu no plantio de margo. Pode ter ocorrido no caso

do K, o efeito da concentragdo deste nutrientes, por um menor volume de

biomassa produzido (Malavolta, 1980; Marschner, 1995) ¢ para os demais

nutricntes, o maior acamulo no periodo de menor precipitagdo (Tabelas 60 ¢ 61).

TABELA 60- Conteudo de N, P ¢ K na biomassa total seca (A) e raizes (35%
de umidade) (B) da cultura de mandioca em fungéo das épocas de
plantio e adubagdes residuais sob cobertura morta.

Aciimulo de macronutrientes (kg ba™) /Biomassa total (A)
N Média P Média K Médis
Epors “RFK NPK+P__ Gersl _NPK__NPKP__ Gersl __NPK__ NPK+P__ Geral
1 239.0aA 2482aB 2436 165bA  36,7aA 26,6 2473 2914 2694B
2 209,6aA 184,55C 1970 129bA 388aA 25,8 3384 3792 3588A
3 207,7aA 195,4aC  201,5 173aA 17,2aB 17,3 136,3 116,9 126,6 D
4 258.7bA 355,5aA 307, 162bA 39,6aA 27.9 179,2 238.8 2090C
M. geral 228,7 2459 - 15,7 33.1 - 2253 256,5 -
CV (%) - - 11,82 - . 38,29 - - 15,88
] Quantidades de macronutrientes exportados (kg ha™) /Raizes (B)
Epoca NPK NPK+P  Médis NPK NPK+P Média NPK NPK+P  Média
1 62,5aB 624aB 62,4 4,4 144 94A 12493A 129,5aA 1272
2 514aB 55,1aB 53,2 0,1 184 92A 102,8aA 114,9aA 108.9
3 65,0aB 70,3aB3 67,7 74 8,9 82A 52,7aB 54,3aB 53,5
4 133.8bA 202,22A 168,0 4,7 16,9 10,8 A 15, 75C 37.6aB 26,7
M. geral 782 97,5 - 4,1 b 14,66 a . 740b 834,1a -
CV (%) - - 11,43 - - 66,89 - 20,14

Média seguidas pela mesma letra mindscula na linha (teste Fa P <0 05) € maiuscula na coluna

(teste de Scott e Knott a P < 0,05), nio diferem entre si.
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TABELA 61- Conteido de Ca, Mg ¢ S na biomassa total seca (A) € raizes (35%
de umidade) (B) da cultura de mandioca em fungdo das épocas de
plantio ¢ adubagdes residuais sob cobertura morta.

Actmulo de macronutrientes (kg ha™') /Biomassa total (A)
R Ca Média Mg Médis S Média
Epoca TRPK NPK+P___Geral T NPK _ NPKiP__Gersl T NPK_ NPK+P  Geral
1 182,8aB 190,5aB  189,2 59,8 67,1 635B 92bB 24,1aB 16,6
2 188,0aB 206,9aB8 1974 61,3 70,3 658B 91bB 199aB 14,5
3 110,8aC 1224aC 1166 27,7 30,0 288C 176aB 13,1aB 15,3
4 289,6bA 3359aA 2977 100.1 115,1 1076 A 282aA 349aA 31.5

M. peral 186,5 213,9 - 62,24 70,64 16,0 23,0 -
CV (%) - - 12,52 . - 9,99 - - 30,20
Quantidades de macronutrientes exportados (kg ba™) /Raizes (B)
flpo" NPK NPK+P  Média NPK NPK+P  Média NPK NPK+P  Média
1 624 623 624B 172aB 192aB 18,2 02 9.6 49
2 47,4 68,9 582B 158aB 184aB 171 02 4,6 24
3 279 44,7 363C 93aC 128aC 11,1 0,3 0,1 0,1
4 161,3 192.8 117,1A 6692A 79,90A 734 15,7 18,8 17,3
M. gcnl 748b 9228 27,3 32,58 4,1b 83a
CV() - - 2133 - - 7,56 - 68,60

Média seguidas pela mesma letra minuscula na linha (teste F a P < 0,05) e maiiiscula na coluna
(1este de Scoit e Knoit a P < 0,05), n#o diferem entre si.

Foram sob efeito da adubag@o residual NPK+P e do plantio de julho, que
foram cxportadas as maiores quantidades dos macronutrientes, com excegio do
K, sendo este nutriente exportado em maior quantidade pelo plantio de janeiro.
Foram nestes plantios (janeiro e julho) que se observaram as maiores produgoes
de raizes, explicando as maiores quantidades exportadas.

As quantidades médias de macronutrientes acumulados nas raizes da
cultura da mandioca, nas quatro épocas de plantio, foram em muitos casos
superiores as apresentadas por Yamada & Lopes (1999), mesmo com grande
parte dos nutrientes se¢ encontrarem em concentra¢des abaixo das consideradas
adequadas (Malavolta et al., 1997). Pode ter ocorrido o maior desenvolvimento
de plantas (parte aérea e raizes), diluindo estas concentragdes (Marschner,
1995). Este fato pode ser facilmente confirmado, através das maiores produgdes

de raizes apresentadas neste estudo (ver pagina 140).



Nas Tabelas 62 e 63 observou-se o0s

maiores acumulos dc

micronutrientes sob influéncia da adubagéo residual NPK+P em todas as épocas

de plantio, com exce¢io do plantio realizado em maio, para todos os

micronutricntes ¢ do Mn também no plantio de janeiro. No plantio de maio, a

adubagdo residual NPK foi sempre superior a adubaggo residual NPK+P.

TABELA 62- Contetdo de B, Cu e Fe na biomassa total seca (A) e raizes (35%
de umidade) (B) da cultura de mandioca em fung@o das épocas de
plantio e adubagdes residuais sob cobertura morta.

Actmulo de micronutrientes (g ba™) /Biomassa total (A)
B Média Cu Médls Fe Médis
Epocs “RPK_ NPK#F__ Gersl __NPK__ NPK+P__ Geral __NPK__ NPK+P__ Geral
1 239.1aC 243 4aB 2412 22848 28100 25474A 1877,0 2293,5 2085,3A
2 330,1bB 364,8aA 3474 2061,5 26978 23796A 19065 2314, 2110,5A
3 430,8aA 362,3bA  396,6 510,5 507,0 508,8C 653,3 528,7 591,0B
4 157,4aD 181,5aC 1694 1834,7 2198,7 2006,7B 22173 26493 24333A
M.peral 2894 287,9 - 16679 2053,4 1663,5 1946,5 -
CV (%) - - 5.84 - - 21,09 - - 34,12
Quantidades de micronutrientes exportiados (g ha™) /Raizes (B)
tP"“ NPK NPK+P  Médis NPK NPK+P  Média NPK NPK+P  Meédia
1 138,7 1360 1374B 21857 26860 24359A 2862 307,5 296,9
2 158,7 1712 1650A 19372 25740 22553A 21,7 2342 253,0
3 174,5 152,5 163,5A 446,5 459,5 453,0C 19835 162,0 180,2
4 64,7 70,5 67,6C  1636,7 1904.,5 1770,6B  162,7 203,7 1832
M.geral 13422 132.6a 1531,6b 1906,0a 2298a 226,90
CV (%) - - 10,12 - - 11,98 - - 20,79

Média scguidas pela mesma letra miniscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitgscula na coluna
(teste de Scott € Knott a P < 0,05), niio diferem entre si.
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TABELA 63- Contcido de Mn e Zn na biomassa total seca (A) ¢ raizes (35% de
umidade) (B) da cultura de mandioca em fungio das épocas de
plantio e adubagdes residuais sob cobertura morta.

Actimulo de micronutrientes (g ha"') /Bicmassa total (A)
. Mn Média Zn Média
Epoca NPK NPK+P Geral NPK NPK+P Geral
1 646.0 584,8 6154C 428,2 aB 4774 aB 4528
2 719.4 813,0 7662 C 432,6 aD 453,8 aB 4432
3 10404 1009,3 10248 B 535,3aB 432,8 aB 484,0
4 1384.8 1536,3 1406,5 A 1089,5 bA 15174 aA 1303.4
M.geral 9476 985,8 - 6214 7203
CV (%) - - 21,96 - - 13,29
Quantidades de micronutrientes exportados (g ha™) /Raizes (B)
Epocs NPK NPK+P Média NPK NPK+P Médis
1 133,7 143,7 138,7B 1204 aC 167,9 aB 144,4
2 94,9 1103 1026 B 75,1aC 96,5 aB 83,8
3 211,1 152,5 181,8B 2183 aB 179,5 aB 198,9
4 557,0 775,5 6662 A 644,8 bA 9274 aA 786,)
M. geral 1492 a 295,5a 264,6 b 342.8a
CV (%) - - 15,78 - 13,67

Média seguidas pela mesma letra miniscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitiscula na coluna
(teste de Scott e Knott a P < 0,05), ndo diferem entre si.

Os maiores acimulos de Mn e Zn, tanto na biomassa como nas raizes,
ocorreram nos plantios realizados em julho. Somente houve efeito significativo
da adicdo de P (NPK+P) no plantio de julho, com a adicdo de NPK+P
proporcionando maiores acimulos do que a com NPK.

As adubagdes residuais proporcionaram exportagdes de quantidades
iguais estatisticamente de B ¢ Fe, ¢ a adubagio residual NPK+P as maiores
quantidades de Cu, Mn ¢ Zn, No plantio de janeiro, onde houve a maior
produgio de raizes, foi observado a maior exportagio de Cu e Fe. Uma possivel
explicagio ¢ a maior absor¢giio destes nutrientes no periodo de maior
precipitagio, sendo também translocados para as raizes em maiores quantidades
neste periado. No periodo de menor precipitagio, foi observado as maiores
exportacdes de Mn e Zn.

As plantas de mandioca apresentaram valores médios de acumulo de

nutrientes na seguinte ordem decrescente: K2N>Ca>Mg>P>S> Cu> Fe>
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Mn > Zn > B. Os plantios em diferentes épocas apresentaram valores médios de
nutrientes exportados na seguinte ordem decrescente: N2Ca2K>Mg>P >SS
> Cu > Zn > Mn > Fc > B. Estes resultados foram semelhantes aos observados
por Yamada & Lopes (1999).

4.2.3 Estado nutricional da cultura do caupi
4.2.3.]1 Planta

Na Tabcla 64 observa-sc pelos quadrados médios (anilise de variancia)
o efeito significativo das épocas de plantio sobre as concentragdes de N, K, S,
Cu ¢ Mn. Também foram observados efeitos significativos das adubag¢des sobre
as concentragdes de todos os nutrientes avaliados, com excegdo do K, S, B e Fc.
Houve interagdo significativa cntre as épocas de plantio x adubagées, somente

para o Zn.
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TABELA 64- Resumo da anidlise de varifincia (quadrado médio e significincia) das concentragdes de macro e
micronutrientes das plantas de caupi cultivadas em fungdo das épocas de plantio sob cobertura morta e

duas adubagdes.
Quadrado Médio
C.V. GL N P K Ca__Mg s B Cu Fe Mn Zn
Blocos 30327 0001™ 0336 0,324  0005% 0013 34317° 2,173©  2220961°  767.749" 354,445
Epoca (E) 3 L167* 0,006 9,832 0,363* 0,008 0,028° 191,808 17,428°*  5005,046"  525,329%*  195781%
Erro | 9 0324 0001 0172 0285 0005 0,006 80,556 1,694  16944,769 264,175 233,634
Adubaglo(A) 1 0281°*  0020° 0031* 2258** 0080°* 0007  3,990" 34861°*  18283,500° 3220,430°*  3104,720%*
ExA 3 0387 0003% 1,531" 0,029 0003° 0003* 219,664% 0905  2537,526%  1097.568"  1161,482%¢
Erro 2 12 0279 0003 0827 0093 0005 0005 82,134 2,186 6915,119 210.859 141,266
Média Geral 211015 296 157 039 035 50,74 875 191,34 4690 48,97
C.V. (%) 23,70 39,20 30,70 26,80 18,28 21,53 17,77 15,88 35,60 30,90 27,74

ns, * e ** indicam, respectivamente, nio significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Houve diferengas significativas entre as concentragdes dc N nas
diferentes épocas. O plantio realizado em maio apresentou menor concentragdo
do quc as concentragbes das demais épocas (Tabela 65). Pela faixa de
concentragdo considerada adequada por Malavolta et al. (1997), que varia entre
18e22g kg“, somente o terceiro plantio, com 16,4 g kg", nio se enquadrou nas

recomendacdes; as demais estdo dentro ou pouco acima dela.

TABELA 65- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na
matéria seca de plantas de caupi em fungdio de épocas de
plantio e duas adubag¢bes sob cobertura morta.

Epocas de N P K Ca Mg S
Planio = ccceceeeen kg -
1 245a 1,3a  285b 18,5a 44a 2,8b
2 225a 1,5a 279b 13,5a 38a 40a
3 16,4 b 1,5a 29,6b 14,8a 36a 3,1b
4 20,0 a 1,6a 325a 15,9 a 4,0a 4,0a
Adubacdes
1 20,1b 1,2b 299a 13,0b 34b 36a
2 22,0a 1,72 293a 18,3 a 44a 33a

Nuameros seguidos pelas mesmas letras minusculas nio diferem esiatisticamente
cntre si pelo teste de Scoti-Knott (P<0,05).

Pelos limites considerados adequados propostos por Fageria et al. (1996)
¢ Raij et al. (1996), todas as concentragdes foram consideradas baixas e, ideais
quando comparadas com a faixa proposta por Reuter & Robinson (1997).

A adubagido 2 (com dose extra de P) proporcionou o aumento das
concentragdes de N na parte aérea do caupi, sendo significativamente diferente
da adubagio 1, concordando com observagtes feitas por Lima et al. (2000) em
folhas de feijao. Galon et al. (1996) verificaram teores de N em Phaseolus, em
fase de floracfio, inferiores aos aqui apresentados pelo Vigna em fase de colheita.
Estes resultados chamam a atengdo porque o Phaseolus ¢ mais exigente

nutricionalmente ¢ porque, ser suposto por estar em maior atividade metabolica
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na fase de floragéo e com maiores teores do que uma planta em fase de colheita.
Resultados semelhantes foram observados por este autor para K, Ca, Mg, S ¢ Zn.

Pelo teste de médias, nao houve diferenga entre as médias das épocas
para o nutriente P. Todas as concentragdes observadas estavam dentro da faixa
considerada adequada por Malavolta et al. (1997) e Reuter & Robinson (1997)
ideal para a cultura. Para as observagdes feitas por Fageria et al. (1996) e por
Raij et al. (1996), as concentragdes de P foram consideradas baixas. Houve,
porém, diferenga significativa entre as adubagdes, sendo que a 2 proporcionou
maiores concentrag¢des de P, o que ji era esperado.

Os limites adequados propostos por Raij et al. (1996) para as
concentragdes de N ¢ de P sdo muito altos para a espécie Vigna, podendo ser
mais apropriados para o Phaseolus, 0s quais s¢ parecem mais com os valores
propostos por Malavolta et al. (1997) para esta espécie. Qutra possivel causa das
baixas concentragdes observadas, pode estar relacionada com o tipo de material
analisado. No presente estudo foram analisadas plantas inteiras e nio somente
folhas.

As concentractes de K nos plantios de janeiro, margo ¢ maio estavam
4,4% abaixo do minimo considerado ideal por Malavolta et al. (1997) e ideais
pelas faixas propostas por Fageria et al. (1996), Raij et al. (1996) ¢ Reuter &
Robinson (1997). Estas nio foram consideradas diferentes entre si
estatisticamente, mas sim quando comparadas com a concentragio do plantio de
julho, quc foi a unica a estar dentro da faixa considerada adequada para a
cultura. As adubagdes nio proporcionaram diferengas entre as concentrages.

Para o Ca, ndo houve diferenga significativa entre as concentragdes nas
¢pocas, como observa-se na Tabela 65. Entretanto, foi observada, entre as
épocas de plantio 1 e 2, uma diferenca de 37%. Todas as concentragées foram
consideradas muito abaixo das consideradas adequadas por Fageria et al. (1996)
e por Malavolta et al. (1997) e apropriadas por Raij et al. (1996) e Reuter &
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Robinson (1997). A adubagio 2 proporcionou maiores concentracdes de Ca nas
plantas, scndo significativamente superior a adubagio 1. Estes maiores teores
proporcionados pcla adubagao NPK+P, pode ser explicado pela existéncia de
15% de CaO na composigao do super fosfatotriplo, que foi a fonte da dose extra
de P nesta adubagao,

Nio houve diferenga entre as concentragdes de Mg nas épocas. Pelo
recomendado (Malavolta et al., 1997). essas concentragdes foram em média,
21% inferiores ao nivel minimo ideal, porém foram consideradas adequadas
quando comparadas com os valores propostos por Fageria et al. (1996), Raij ct
al. (1996) ¢ Reuter & Robinson (1997). A adubagio 2 promoveu maiores
concentragoes de Mg (aumento significativo) nas plantas em relagdo a adubagio
1, podendo haver o efeito do sinergismo entre o P ¢ 0 Mg.

Houve diferenga significativa entre as épocas para as concentragdes de
S. As €pocas 2 ¢ 4 foram iguais entre si e superiores as épocas 1 ¢ 3. Estas duas
ultimas ndo diferiram estatisticamente entre si. As concentragcdes de S
observadas foram consideradas adequadas para a cultura do caupi (Fageria et al.,
1996; Raij et al., 1996; Malavolta et al., 1997; Reuter & Robinson, 1997), nio
havendo diferenga entre as adubagoes.

As concentragdes de N, P, K ¢ S foram geralmente maiores no periodo
menos chuvoso, quando ocorreram os cultivos de caupi das épocas 2 ¢ 4. Estes
resultados foram semelhantes aos observados por Lemos et al. (2000a) quando
cultivaram feijao nos periodos seco ¢ das chuvas em Sio Paulo. Na época de
floragdo. Lima et al. (2001) observaram teores de P, Ca ¢ Mg semelhantes aos
destes estudos os ultimos verificados entretanto, na ¢poca de colheita. Quando
do fornecimento de 120 ¢ 100 kg ha” de K ¢ N as plantas pelas adubagoes, o
teor de K observado por estes autores foi metade do aqui observado ¢ o de N,

superior.
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Geralmente as maiores concentragdoes de  micronutrientes  foram
observadas na ¢poca 2, sob a influéncia da adubagdo 2, que foi considerada
significativamente superior & adubagdo com NPK. A maioria das concentragdes
observadas para os micronutrientes foi considerada como sendo adequada em
plantas de caupi (Fageria et al., 1996; Raij et al., 1996; Reuter & Robinson,
1997) (Tabela 66).

TABELA 66- Valores médios das concentragdes de micronutrientes na
matéria seca de plantas de caupi em fungdo de épocas de
plantio € duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de B Cu Fe Mn
Plantio e T e —
1 51,88 a 9,31a 215,21 a 30,62 b
2 56,80 a 10,41 a 159,00 a 60,85 a
3 45,14 a 6,94 b 184,96 a 68,10 a
4 49,15 a 8,34 b 206,19 a 68,15a
Adubacgdes
] 51,09a 7,71 a 167,44 b 23,02 b
2 50,39 a 9,79 a 215,24 a 68,10 a

Numeros seguidos pelas mesmas letras minusculas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Os plantios de caupi nas épocas 2 ¢ 4, que coincidiram com o periodo de
menor precipitagdo, podem ter proporcionado as maiores concentragdes de
micronutrientes nas plantas neste periodo, principalmente o Zn. Estes resultados
foram concordantes com os obtidos por Lemos et al. (2000b) em cultivos
realizados nos periodos de baixa ¢ alta precipitagio pluviométrica, onde o Zn
apresentou as maiores concentragdes no periodo de menor precipitagido € o Cu ¢
o Fe, no de maior precipitagio.

Nio houve diferenga significativa cntre as concentragdes de B, Fe e Zn
nas épocas de plantio, apesar de os teores de B das épocas 1 ¢ 2 serem 15.3%.
em mcdia, superiores aos das épocas 3 ¢ 4 (Tabcela 66) ¢ o teor de Fe nas plantas

da época 1 ser 26% superior ao teor médio da época 2. As concentragdes de B
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observadas foram, ainda, somentc 30% das consideradas adeguadas para a
cultura do caupi (Malavolta et al.,, 1997; Dallaqua et al, 2000), ndo havendo
diferenca entre as adubacdes. A média das concentragdes de B foi considerada
adequada pelos valores propostos por Mariano et al. (1998), para plantas dc
feijao cultivados em solos de varzea de Minas Gerais.

O Cu apresentou concentragbes superiores s consideradas adequadas
(Malavolta et al., 1997; Fageria, 2001) para plantas de caupi. Houve diferenca
significativa ente as épocas; a época 2 foi 50% superior a época de plantio 3.

As concentragdes de Mn apresentaram diferenca significativa entre os
plantios 2, 3 e 4 (estatisticamente iguais entre si) € a época de plantio 1. A média
de Mn observada nas plantas dc caupi foi 15% da considerada adequada por
Malavolta et al. (1997) e Fageria (2001). J4 as concentragdes de Zn estavam
dentro da faixa considerada adequada por estes mesmos autores.

Nas épocas 2 e 4 nfio houve diferenga entre as concentragdes de Zn,
assim como também nio houve entre as épocas 1 e 3; entrctanto, as duas
primeiras foram significativamente superiores as duas tltimas.

A Tabela 67 mostra que o comportamento do Zn nas duas adubagdes em
funcdo das épocas de plantio nio foi 0 mesmo. Com a adubagio de NPK, os
maiores teores de Zn foram encontrados no plantio de janeiro; ja para NPK+P,
os menores teores ¢ que foram cncontrados no plantio de janeiro. Nesta tabela
fica evidente a influencia do periodo de menor precipitagio, proporcionando

acréscimos nos teores dente nutriente na planta.
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TABELA 67- Valores médios das concentragoes de Zinco na matéria seca de
plantas de caupi cultivadas em fungiio de épocas de plantio ¢
duas adubagdes sob cobertura morta.

Concentracio de Zn (mg ke™')

Epocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 51,0aA 38,1 bB 44,6
2 40,0 bB 60,9 aA 50,4
3 23,0 bB 68,1 aA 45,6
4 42,5bB 68,2 aA 55,3
Média Geral 39,1 58,8 -

Numeros seguidos pela mesma letra mintiscula nas colonas n2o diferem estatisticamente entre
si pelo tesie de Scott-Knott. Nimeros seguidos pela mesma letra maitscula nas linhas nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.

Em folhas de feijociro foram observadas concentrages inferiores de B,
Fe, Mn e Zn, na fase de maturagio dos grios (Mota et al., 1998) as aqui

observadas.

4.2.3.2 Vagem

Houve efeito significativo das épocas de plantio sobre as concentragdes
de todos os nutrientes nas vagens das plantas de caupi, com excegdo do Mg, B ¢
Fe, como observa-sc pela anilise de varidncia na Tabela 68. lgualmente
significativo foi o efeito das adubagdes sobre as concentrages de todos os
nutrientes, com excegdo do N, S, Fe ¢ Mn. A interagdo entre as épocas de plantio
x adubagdes, so proporcionaram efeito significativo sobre as concentragdes dos

micronutrientes Mn e Zn.



TABELA 68- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significincia) das concentragdes de macro e
micronutrientes das vagens de caupi cultivadas em fungdo das épocas de plantio sob cobertura morta ¢

duas adubagdes.
Quadrado Médio
C.V. GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 0031 0,002® 0,156 0,011 0,002 0000® 358,314 0471 23,734 36376°  43,699"
Epoca(E) 3  1186°*  0007° 13668% 0,109° 0001 0005°*  63724%  3,117° 196263 1467,130°*  199,444°°
Erro | 9 0,065 0,002 0,083 0,024 0002 0,00 53,556 0469 75,188 130,986 28,497
Adubagdo(A) | 0,165 0,001%* 0475  0,195° 0,008 0,002  132,438¢ 4,205 69,325  152,687°  132,031*
ExA 3 0,106 0,003 0,145 0,000 0,000 0000  25838*  0,727% 34074"  751,056**  60,898°
Erro 2 12 0070 0,001 0,080 0,005 0001 0,000 26,533 0,565 28,552 55,623 20,862
Média Geral 1,62 0,11 2,95 0,74 041 0,09 44,79 6,88 33,37 62,60 19,12

C.v. (%). i 16,07 36,55 9,71 1529 867 26,12 13,92 10,45 21,00 15,09 25,90
ns, * e ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativoa 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Dentre os macronutrientes, as maiores concentragdes de K e Mg foram
observadas nesta parte da planta. O oposto foi verificado para as concentragdes
de N, P ¢ S, que na vagem foram as mais baixas(Tabela 69). No caso do Ca, as
concentragies foram a metade da observada nas folhas e trés vezes maiores do
que a cncontrada nos grdos. Pclos resultados, foi observado que houve a
translocacdo de nutrientes das partes vegetativas das plantas para as

reprodutivas.

TABELA 69- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na
matéria seca de vagens de plantas de caupi em fungéo de
€pocas de plantio ¢ duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de N P K Ca Mg S
Plantio -- p kg’
1 15,8b 1,2a 17,8b 6,3b 4,1a 09a
2 194 a 1,3a  18,6b 6,6b 4,1a 1,2a
3 10,9 ¢ 06b 395a 80a 39a 0,6a
4 18,6 a 1,lJa 420a 8,8a 40a 0,9a
Adubagoes
1 16,9 a 1,0a 30,7a 6,6 b 39b 09a
2 15,4 a I,blJa 283b 82a 42a 0,8a

Numeros seguidos pelas mesmas leras minusculas nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

As concentragbes de P nas vagens foram mais baixas do que as
observadas por Kato (1998) em teste dc variedades sob o mesmo manejo, em
Latossolo Amarelo no Para,

As adubagdes nio diferiram entre si para as concentragdes de N, P e S.

As adubagdes foram significativamente diferentes para os nutrientes K.
Ca ¢ Mg, sendo que a adubagio 1 (NPK) proporcionou as maiores concentragdes
de K e a adubagdo 2 (NPK+P) as maiores de Ca ¢ Mg. Como a fonte que

forneccu a dose extra de P foi o superfosfatotriplo, que possui em sua
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composi¢do 15% de CaO, foi este o fator responsavel pelo acréscimo do teor
deste nutriente nas vagens,

As concentragdes de S, assim como as dec Mg, nio diferiram
estatisticamente entre si, mesmo existindo uma diferenga de 50% entre as
concentragdes de S nas vagens das épocas de plantio iniciados em margo e maio.

De modo geral, a época 4 proporcionou as maiores concentragdes de
micronutricntes, havendo diferengas significativas entre as épocas em todos os
nutrientes, com excegdo para B e Fe. O Mn foi o tnico micronutriente que

apresentou suas maiores concentragies nesta parte da planta (Tabela 70).

TABELA 70- Valores médios das concentragbes de micronutrientes na
matéria seca de vagens de plantas de caupi em fungio de
€pocas de plantio ¢ duas adubagdes sob cobertura morta.

~ Epocas de B Cu Fe
Plantio el $11] kgi.. ........
] 40,63 a 6,63 b 31,68a
2 46,85 a 7,56 a 34,58 a
3 46,05 a 6,14b 27,83 a
4 45,64 a 7,182 39,61 a
Adubagdes
1 46,83 a 6,51b 31,90a
2 42,76 b 7,24 a 34,84 a

Numeros seguidos pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scort-Knott (P<0,05).

Houve diferenga significativa entre as adubagdes sobre os teores de B,
ou seja, a adubagio 1 proporcionou maiores concentragoes deste nutriente. Pela
concentragdo considerada adequada por Dallaqua et al. (2000), as concentragies
de B nas vagens estavam abaixo dos 69,0 mg kg® de B recomendados. Na
Tabela 71 ¢ mostrado o desdobramento das concentragdes, devido haver efeito
significativo da interag¢do (épocas de plantio x adubagdes) sobre as varidveis Mn
eZn.
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TABELA 71- Valores médios das concentragbes de micronutrientes na
matéria seca de vagens de plantas de caupi em fungdo de
épocas de plantio ¢ duas adubages sob cobertura morta.

Concentra¢do de Mn
Epocas de Plantio NPK NPK+P Meédia Geral
1 52,2bA 38,7bB 45,4
2 63,4 aA 53,0bA 58,2
3 59,5 aB 85,6 aA 72,6
4 66,7 aB 81,9aA 74,3
Média Geral 60,4 64,8 -
Concentrag3o de Zn
1 20,5 aA 16,6 bA 18,5
2 18,0 aA 23,4 aA 20,7
3 9,768 15,6 bA 12,7
4 20,2 aA 29,1 aA 24,6
Média Geral + 17,1 21,2 -

Nineros seguidos pela mesma letra minisatla nas colunas, nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott. Nitmeros seguidos pela mesma letra maidscula nas linhas,
niio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott,

Também foram observadas diferengas significantes entre as
concentragdes de Cu, Mn ¢ Zn nas quatro épocas em questio. As adubagdes s6
influenciaram as concentragoes de Cu ¢ Zn. Para Fe ¢ Mn, nio foram observadas

diferengas entre as adubagdes praticadas.

4.2.3.3 Graos

Na Tabela 72 sdo mostrados os quadrados médios resultantes da analise
de variancia ¢ seus respectivos graus de significincia. Como observa-se, s6 niio
houve efeito significativo das ¢pocas de plantio sobre as concentragdes de N,
Mg ¢ Cu. Também ndo houve efeito significativo das adubagdes sobre as
concentragdes de N, K, B, Cu ¢ Fe. A interagfio entre as épocas de plantio x
adubagdes, s6 proporcionou efeito significativo sobre as concentragdes de alguns
micronutrientes (Fe, Mn e Zn).

106



TABELA 72- Resumo da anilise de varidncia (quadrado médio e significincia) das concentragdes de macro e
micronutrientes nos grios de plantas de caupi cultivadas em fungdo das épocas de plantio sob
cobertura morta e duas adubagdes.

Quadrado Médio
C.V. GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
_Blocos 3 0,094 0000 0007  0028° 0003* 0001° 3910  0,034% 205,099 31325%  25,940°
Epoca(E) 3 053" 0014° 6847°*  0031° 0006 0015 46777 0801 226716°* 191,317° 182,704
Erro 1 9 0170 0001 0,019 0001 0001 0000 3,849 0,403 81,615 15,604 13,119
Adubagdo (A) 1 0,025 0,050° 0001  0,011° 0015%* 0,003** 0,551 0300 98,701 54,080°  87,781*
ExA 3 0483* 0001 0007 0001 000i* 0,000% 4359  0422® 164,857 79,306%  125,295°
Erro 2 12 0363 0000 0004 0002 0001 0000 5,335 0,141 34,861 11,423 19,339
Média Geral 292 032 18 _ 021 0,18 072l 20,73 1,58 60,10 2381 47,57
C.V. (%) 1294 987 541 20,20 20,09 8,09 10,30 6,66 12,42 15,39 8,43

ns, * e ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Nos graos foram observadas as maiores concentragdes de N ¢ P em
relagao as outra partes da planta.

Nio houve diferenga significativa entre as concentragdes de N em
fungdo das épocas. As épocas de plantio 1 ¢ 4 (janeiro e julho) foram superiores
as épocas 2 e 3 (margo ¢ maio). As adubagdes nio promoveram diferengas entre
as concentragdes. Para o P, houve uma diferenca significativa (32%) entre as
épocas de plantio 1, 2 e 4, consideradas iguais entre si pelo teste de médias ¢ a
época 3 (Tabela 73).

TABELA 73- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na
matéria seca de grios de caupi em funcio de épocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

~ Epocas de N P K Ca Mg S
Plantio gkg’
1 4],1a 35a 11,0c 14b 19a 2,0a
2 37,1a 34a 10,4 ¢ 19a 2,0a 24a
3 369a 26b 244D 2,1a 14a 1,7a
4 41,8a 34a 28.5a 29a 1.9a 2,7a
Adubagdes
1 389a 28b 186a 19b 1,6 b 2,1b
2 395a 36a 18,5a 23a 2,0a 23a

Numeros seguidos pela mesma letra nio diferem esiatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05).

O valor médio das concentragdes das épocas consideradas iguais (3,43 g
kg’ de P) se encontra 9,7% abaixo da faixa adequada para os graos (Reuter &
Robinson, 1997), que varia entre 3,8-4,4 g kg" de P. Estes resultados foram
semelhantes aos observados por Kato (1998) em teste de variedades sob o
mesmo manejo de solo.

As concentragdes de P € S nos graos foram maiores nas épocas 2 e 4, no
periodo de menor precipitagdo. Estes resultados foram semelhantes aos

observados por Lemos et al. (2000a) durante duas épocas de plantio em Sdo
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Paulo. Galon et al. (1996) verificaram, em grios de Phaseolus. teores de
macronutrientes semelhantes aos observados por este estudo.

Foi observada uma menor concentragéo de K nos grios das épocas 1 € 2.
Estas médias foram consideradas semclhantes cntre si e significativamente
diferentes e inferiores as concentragdes das épocas 3 e 4. A época 4 obteve as
maiores concentragbes. A maior dose de P contida na adubagio 2 fez com que as
concentragGes de P nos griaos fossem maiores; sendo assim, a adubagio NPK+P
significativamente superior a adubagdo NPK. A adubagio NPK+P também
influenciou significativamente as concentragbes de Ca, Mg € S. Para 0 Ca, a
composi¢do do superfosfatotriplo (15% de CaO) pode ter proporcionado os
maiores teores nesta parte das plantas.

Para o nutriente Ca, houve ainda, diferengas significativas entre as
concentragdes nas épocas, 0 que nao ocorreu para as concentragdes de Mg e S.
As concentragbes de S nos grios foram consideradas 15,4%, em média,
inferiores ao valor adequado de 2,6 g kg’ de S (Reuter & Robinson, 1997), com
excegido da média observada na época 4. As adubagbes ndo influenciaram as
concentragdes de B, Cu (Tabela 74) e Fe e sim as de Mn e de Zn.

TABELA 74- Valores médios das concentrages de micronutrientes na
matéria seca de graos de caupi em fungdo de €pocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de B Cu
Plantio ———eee @ kg e
1 2349a 743a
2 21,75a 7,592
3 17,90a 7,30 a
4 19,79 a 8,03a
Adubacdes
1 20,60 a 7,49b
2 20,86 a 7,682

Niimeros seguidos pela mesma letsa ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05).
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Houve difcrengas significativas entre as épocas de plantio para as
concentragdes de Mn e Zn. Nio foi observada diferenga entre as concentragdes
de B, Cu ¢ Fe entre as épocas. Mota et al. (1998), praticando varias aplicagbes
de B em feijoeiro, sO observaram metade da concentragio de Mn em
comparagao as apresentadas no presente estudo, para os gréos.

Para o Zn, foi observada, nos grios, a maior concentragio deste
nutriente em relagdo as outras partes da planta, assim como o que ocorreu para N
e P. Estas concentragdes (Tabela 75), também foram consideradas adequadas,
pela faixa proposta por Reuter & Robinson (1997), que varia entre 30-55 g kg™.
Mota et al. (1998), apesar de observarem valores de Zn em grios de feijio
dentro desta mesma faixa, concluiram que estas concentra¢des foram inferiores
(33,4%) as aqui observadas. Os teores dos micronutrientes, com excegio do Cu,

foram semelhantes aos observados por Galon et al. (1996), em Phaseolus.

TABELA 75- Valores médios das concentragdes de micronutrientes na
matéria seca de grdos de caupi em fungdio de épocas de
plantio e duas adubagbes sob cobertura morta.

Concentracdo de Fe
Epocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 534 aA 53,4 A 534
2 61,6 aA 56,1 bA 588
3 57,9bB 73,92A 65,9
4 60,5 aA 64,1 bA 623
Média Geral 58,4 61,9 -
Concentraciio de Mn
1 182aA 16,6 bA 17,4
2 249aA 20,9bA 229
3 222aB 303aA 26,2
4 24,8 aB 32.62A 28,7
Média Geral 25 25,1 -
Concentracio de Zn
1 20,5 aA 16,6 bA 18,5
2 18,0aA 234aA 20,7
3 9,7bB 15,6 bA 12,7
4 20,2 aB 29,1 aA 24,6
Média Geral 17,1 21,2 -

Nimneros seguidos pela mesim letra mimiscula nas colunas nio diferem estatisticomente entre si pelo
teste de Soott-Knott. Nimeros seguidos pela mesma Jetru maitisculs nas linhas n3o diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott,
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No cultivo realizado no periodo menos chuvoso mais avangado (época
4), foram obscrvadas as maiores concentragbes de micronutrientes nos graos de
caupi, principalmente de Cu € Mn. O B no sc¢ pronunciou com maiores ou
menores teores nos graos de caupi, com os plantios realizados nas duas estagdes
climaticas (maior e menor precipitagiio). Ja para o Fe, foi observada na época de
plantio 3, que coincidiu com o periodo de maior precipitagdo, a maior
concentragio deste nutriente sob influéncia da adubagio NPK+P e para o Zn, as
maiores concentragGes foram observadas quando os plantios foram realizados na
estagio com menor precipitagio (épocas 2 e 4). Estes resultados sao
concordantes com os obtidos por Lemos et al. (2000b), quando observaram as
maiores concentragdes de Zn e Fe periodo seco, enquanto o Cu foi indiferente e

0 Mn com as maiores concentragdes no periodo mais chuvoso.

4.2.3.4 Acimulo de nutrientes na cultura do caupi

Na Tabela 76 (anilise de variancia) foi observado o efeito significativo
das épocas de plantio sobre os acamulos de todos os nutrientes estudados. O
mesmo foi observado para todos os nutrientes sobre efeito das adubagdes e da
interacéo entre épocas de plantio x adubagdes, com excegdo do Mn para esta
interagdo. Na Tabela 77, também de anilise de variancia, s6 que com dados das
quantidades dos nutrientes acumulados nos grdos € exportados, foi observado
efeito significativo proporcionado pelas épocas de plantio, adubagdes ¢ pela

interagio épocas de plantio x adubagdes, sobre todos os nutrientes.
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TABELA 76- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significincia) dos conteidos de nutrientes
absorvidos por plantas de caupi (biomassa total) cultivadas em fungdo das épocas de plantio sob

cobertura morta e duas adubagdes.

Quadrado Médio
C.V. GL™ N P K Ca Mg S B Cu____Fe _ Mn Zn
Blocos 3 1597 0,3% 35" 16,3% 0% 03" 285° 13" 5858% 784" 412"
Epoca (E). 3 4821,3%  30,7%%  6533,3%%  189,5%%  20,4%*  48%  2612,7°* 243,9°*  42159%*  5990*  13907**
Erro | 9 1434 0,4 43,6 145 0,4 05 54,7 16 10960 2595 312
Adubago (A) 1 16020,5*  194,5%% 6856,2°°  1159,2°* 1483%*  46,8°°  9947,5°% 1140,0% 90174**  28662%% 47779%+
ExA 3 26893°*  30,2°%  2075,6°*  93,6°°  160°*  74°*  1410,1°* 210,7°* 30273  3119"  16427%°
Emo2 12 39,6 0,5 349 58 0,6 03 56,8 19 6606 1225 328
Média Geral 73,60 6,02 47,81 14,09 544 5,26 64,27 17,60 219,95 98,05 105,95
C.V. (%) 8,55 11,91 12,37 15,63 13,90 10,93 11,63 7,80 36,95 35,70 17,10
ns, * e ** indicam, respectivamente, nio significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
cl
TABELA 77- Resumo da andlise de variéncia (quadrado médio e significdncia) dos conteiidos de nutrientes =

absorvidos pelos grios das plantas de caupi cultivadas em fungdo das épocas de plantio sob cobertura

morta e duas adubagges.

Quadrado Médio
C.V. G.L N p K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 17, 7° 0,1% 1,9* 58 08" 0,1 16,5" 0,0" 999,1% 125,9* 214,1%
Epoca (E) 3 3967,6% 21,8%¢ 3763,7°° 17,9¢° 6,0°* 3,7°¢  1034,2°* 182,1°* 9277,1° 1378,4** 10310,2**
Erro 1 9 1014 0,2 1,4 0,2 0,5 0,1 25,6 0,5 1750,6 315,1 1273
Adubaqéo (A) 1 10142,4** 129,22+  3083,)** 44,6°* 38,7°** 17,1 2775,1°*  433,6°* 19676,3°*  3186,0°° 13779,2%
ExA 3 2355,5% 254 1689,5°° 11,4%° 8,90 5,10 762,8°*  147,0**  6531,9° 1001,6* 9676,4**
Erro 2 12 33,1 03 1,0 0,7 0,5 0,0 11,8 0,2 1855,3 2299 183,8
Média Geral 59,46 4,96 29,26 3,14 275 3,12 31,52 11,68 87,34 33,52 72,75
C.V. (%) 9,69 11,92 3,46 28,18 27,10 7,17 10,93 4,09 4931 45,13 18,64

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).



A adubagdo com a dose extra de P, proporcionou os maiores acimulos
de todos os macronutrientes, na biomassa total da cultura do caupi. Como nos
plantios iniciados em maio foi observado a maior produgio de graos, foi também
nesta €poca que se observou o maior acimulo de N, P, K e S, sendo esta época
estatisticamente superiores as demais. Os maiores acimulos de Ca ¢ Mg foram

observados nas épocas que tiveram seus plantios iniciados em janeiro (Tabelas
78 ¢ 79).

TABELA 78- Conteiido de N, P ¢ K na biomassa aérea total seca (A) e grios
(13% de umidade) (B) da cultura de caupi em fungfio das épocas
de plantio e duas adubagio sob cobertura morta.

Acumulo de macronutrientes (Ma”) /Biomassa aé¢rea (otal (A)
N Médla P Média K Média
Epocs —RPK  NPK+P_ Geral _NPK_ _NPK:P_Gersl T NPK_ NPKaP Geral
1 599bA 116,0aB 87,9 4,5bA 10,5aB 75 238bC 40,8aC 32,3
2 452bB  69,0aC 57,1 3,7bA 6,] aC 4,9 195bC 30,3aD 249
3 55,0bA 1458aA 1004 29bB 128aA 7.8 50,1bA  127,5aA 88,8
4 448aB 529D 489 3,1bB  4,5aD 3.8 393tB  51,1aB 452

M, geral 51,2 95.9 - 3.6 8,5 - 33,2 62,4 .
CV (%) - - 855 - - 11,91 - - 12.37
Quantidades de macronutrientes exportados (kg ha™) /Grios (B)

Epocs NPK _ NPK+P _ Média NPK___ NPK+P_ Média NPK  NPK+P  Média

1 466bA 83,2aB 64,9 3,5bA 7.8aB 5,6 13,16C 21,1 aC 17,1

2 367bB 53,5aC 4s,1 3,3bA 49 aC 4,1 115D 13,6aD 12,5

3 468bA 1302aA 88,5 24%B 114aA 6,9 290bA 92,1aA 60,5

4 364aB 42,1 aD 39,3 2,6 bB 3.8aD 3,2 242bB  29,5aB 26,9
M. geral 41,7 77,3 - 2,9 7,0 - 19,4 39,1 -
CV (%) - - 9,69 - - 11,92 - - 3,46
Média seguidas pela mesma letra mimiscula na linha (teste F a P < 0,05) e maitscula na coluna
(teste de Soott ¢ Knolt a P < 0,05), ndo diferem entre si.
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TABELA 79- Conteido de Ca, Mg e S na biomassa aérea total seca (A) e graos
(13% dc umidade) (B) da cultura de caupi em fungio das épocas
de plantio ¢ duas adubagio sob cobertura morta.

Actimulo de macronutrientes (kg hs™) /Biomassa aérea total (A)

Ca Média Mg Médla S Médla
Epoca “NpK_ NPKeP  Gersl NPK  NPK+P__ Geral ~NPK  NPK+P Geral

1 108bA 27624 192 43bA  95aA 69 40bA 72aB 56

2 6,1bA 132aB 96 33bB 55aB 44 452A 53aC 49

3 78bA 26,8aA 12,3 2,7bB  10,6aA 6,7 3,8bA 8,6aA 6,2

4 7,6bA 12,9aB 10,2 2,8bB 4,7 aB 3,7 4,0 aA 4,8 aC 44

M. gfl’!l 8'] 20‘1 - 3.3 716 - 4-‘ 6,5 hd

CV(%) - - 15,63 - 13.9 - - 10,40

Quantidades de macronutrientes exportados (kg ba™) /Griios (B)

Epoca NPK NPK+P Médis NPK  NPK+P  Média NPK  NPK+P  Midia
1 15bA  29aB 22 20bA 39aB 30 23bB 39aB 3,1
2 1,6aA 29aB 23 1,9aA 29aC 24 2,7aA 3,0aC 28
3 24bA 83aA 54 12bA  6,5aA 38 22bB 59aA 4,1
4 23aA  3,1aB 2,7 15aA  2,1aC 1.8 24aB  26aD 25
M. geral 2,0 43 - 1,7 39 - 24 39 -
CV (%) - - 28,18 - - 27,10 - - 7,50
Média seguidas pela mesma letra mintiscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ maiiscula na coluna
(teste de Scoft e Knott a P < 0,05), nio diferem entre si.

As médias de macronutrientes acumulados na parte aérea da cultura de
caupi, nas quatro épocas de plantio, foram geralmente inferiores as observadas
por Fageria et al. (1996) para a produgfio de uma tonelada de grios. Entretanto,
as recomendagdes destes autores foram feitas em relagio ao Phaseolus, na época
de floragdo. O mesmo pode ter ocorrido para os micronutrientes. No presente
trabalho, os plantios foram feitos com Vigna e as anélises realizadas com plantas
no periodo de colheita, podendo assim, grandes quantidades dos nutrientes ja
terem migrado para os grios (Malavolta, 1980; Marschner, 1995).

Outro fato a ser considerado ¢ que, pelas recomendagdes nutricionais
feitas por Raij et al. (1996), Malavolta et al. (1997) ¢ Reuter & Robinson ( 1997),
as concentragdes da maior parte dos nutrientes foram satisfatérias, mesmo
sabendo que estas recomendagdes foram feitas para a espécie Phaseolus, que ¢

mais exigente em nutrientes.
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Botelho (1986) verificou o aumento do acimulo de P em Phaseolus a
medida que se elevaram os niveis do fertilizante fornecido. A adigio de
fertilizantes fosfatados proporcionou o aumento do teor de P disponivel no solo.
Assim, uma concentracio maior do nutriente na solugio do solo propicia, as
plantas, maiores condi¢des de alcangé-lo, aumentando, consequentemente, a sua
absorgdo. Estas observagdes sdo comprovadas com os resultados aqui obtidos.
Calvache & Reichardt (1996) observaram maior acimulo em feijao (cv.
Imbabello) (148 € 135 kg ha™') quando praticaram adubagdes com 20 e 80 kg de
N ha”', respectivamente.

Ja os valores médios de acimulo ¢ exportagio de macro e
micronutrientes obtidos por Cobra Neto et al. (1971), Junqueira (em
comunicagio pessoal) e Oliveira & Thung (1988) ¢ apresentados por Pauletti
(1998) foram semelhantes aos aqui apresentados.

Todos os macronutrientes foram exportados em maiores quantidades,
sob influéncia da adubagiio 2. Foi na época de plantio iniciada em maio, onde
houve a maior produgao de graos, que se observou as maiores quantidades de
todos os macronutrientes.

Da mesma forma que os macronutrientes, os micronutrientes se
comportaram em relagdo aos conteidos na biomassa total (Tabelas 80 ¢ 81). A
adubagdo NPK+P e o plantio de maio proporcionaram os maiores acimulos e
exportagies de todos os micronutrientes estudados, sendo estatisticamente

supcriores 4 adubag¢do NPK ¢ as demais épocas de plantio.



TABELA 80- Conteiddo de B, Cu ¢ Fe na biomassa aérea seca (A) e grios
(13% de umidade) (B) da cultura de caupi em fungio das
¢épocas de plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Actimulo de micronutrientes (g ha™) /Biomassa aérea total A)
B Média Cu Média Fe Média
Epocds KPR NPK4P  Gersl NPK_ NPK#F Gerl " NPK__ NPKiP  Geral
] 63,3bA 96,3aB 79,7 134bA 269aB 202 183,8bA 367,2aA  275,5
2 454bB 67,6aC 56,5 12,1bA 17,3aC 14,7 131,2aA 178,2aB  154,7
3 419bB 115,0aA 784 1L1bB  369aA 24,0 131,86A 4475aA  289,7
4 36,1bB  48,6aD 424 10,0bB  13,2aD 11,6 124,76A 1953aB  160.0
M. geral 46,6 81,9 - 11.6 23,6 - 1429 297,0 -
CV (%) - - 11,63 - - 7.80 - - 36.95
] Quantidades de micronutrientes exportados (g ba™) /Grios (B)
Epoca NPK NPK+P_ Média NPK NPK+P  Média NPK NPK+P  Média
1 283bA 44,6aB 36,5 8§8bA 144aB 11,6 62,2aA 105,1aB 83,6
2 227bB  30,0aC 26,3 80bA 104aC 92 67,0aA 74,1aB 70,6
3 212bB 68,1 0A 44,6 84bA 284aA 184 70,0bA  2023aA 136,1
4 16,7aB 20,7 aD 18,7 6,8 bB 8,3 aD 7.6 51,02A 67,1aB 39,0
M. geral 22,2 40,8 - 8,0 154 - 62,6 112,3 -
CV (%) - - 10,92 - - 4,09 - 49,31

Média seguidas pela mesma letra mintscula na linha (teste FaP < 0 05) € maitiscula na coluna
(teste de Soott e Knott a P < 0,05), no diferem entre si.

TABELA 81- Conteddo de Mn € Zn na biomassa aérea seca (A) e graos (13% de
umidade) (B) da cultura de caupi em fungiio das épocas de plantio
¢ duas adubagdes sob cobertura morta,

Acumulo de micronutrientes (g ba™) /Biomassa aérea (A)
Mn Média n Médis
Epoca NPK NPK+P Geral NPK NPK+P Geral
1 87,6 1433 1154A 83,5bA 113,6 aB 98.6
2 57,0 74,3 65,7B 64,9bA 93,8aB 79,3
3 68,9 181,8 1254 A 60,4 bA 273,5aA 166,9
4 59,0 112,5 85,7B 60,5 bA 97,8 aB 78,9
M. geral 68,1 128.0 - 67,3 114,6 -
CV (%) - - 35,7 - - 17,10
Quantidades de micronutrientes exportados (g ha™) /Grios (B)
Epoca NPK NPK+P Médla NPK_ NPK+P Média
] 21,2 aA 32,7aB 26,9 53,6aA 68,9 aB 61,2
2 25,2aA 27,6 aB 264 475aA 56,7 aB 52,1
3 26,8 bA 79,6 2A 532 4990bA 202,5 aA 126,2
4 20,9 aA 34,1 aB 27.4 43,2 aA 59,7 aB 51.5
M. geral 23,5 43,5 - 48,5 97,0
CV (%) - 43,13 . 1 1,24

Média seguidas pela mesma Ietm mimiscula na linha (teste Fa P < 005) € maitscula na coluna
(teste de Scott ¢ Knott a P < 0,05), n3o diferem entre si.
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As plantas apresentaram valores médios de acumulo de nutrientes na
seguintc ordem decrescente: N>K>Ca>P2S2Mg>Fe>Zn2Mn2B >
Cu. Os plantios apresentaram valores médios de nutricntes exportados na
seguinte ordem decrescente: N>K>P>S2>Ca>Mg>Fe>Zn>Mn> Cu>
B.

4.2 4. Estado nutricional da cultura do arroz
4.2.4.1 Planta

Na Tabela 82 sdo mostrados os quadrados médios resultantes da analise
de variancia e seus respectivos graus de significincia. Como pode ser observado,
houve efeito significativo das épocas de plantio sobre as concentragdes de todos
os nutrientes (varidveis) avaliados. Também houve efeito significativo das
adubagdes sobre as concentragdes de Cu e Zn. A interagiio destas causas de
varjagdo (épocas de planiio ¢ adubagbes) so proporcionou efeito significativo

sobre as concentragdes de Cu.
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TABELA 82- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significincia) das concentragdes de macro e
micronutrientes em plantas de arroz cultivadas em diferentes épocas sob cobertura morta e duas

adubagdes.
Quadrado Médio
C.V. GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 0332% 0002% 0,054 0007 0001 0001  8§017° 3,933% 1772,962* 62873,929%  149,.833"
Epoca (E) 3 L0138 0098 3,804°% 0,028%¢ 0007* 0,455°° 385,861** 105,763* 1956,493¢ 1067832,195*  5361,083%
Erro 1 9 024l 0002 0044 0004 0,002 0002 11,580 19,670 522990 59194313 126,917
Adubagdo (A) 1 0428 0008" 0,113® 0005% 0004 0003°  2311% 128400° 150,945 4135951  1326,125°
ExA 3 0078 0005® 0013% 0014 0001 0006®  3,105° 81,664° 66,871  11711,825 949,708
Erro 2 12 0230 0003 0060 0003 000l 0,003 2,864 14,892 954,050 13412,160 379,312
Meédia Geral 1,09 0,15 1,03 0,44 0,19 0,27 11,13 9,87 140,35 346,59 47,50
C.V. (%) 44,52 32,55 22,17 12,82 1994 17,76 22,88 42,03 19,15 51,50 32,6

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Foram observadas diferengas significativas entre as concentragdes de N
nas épocas. As ¢pocas mais tardias (margo dc 1999 ¢ o de novembro de 2000)
foram as quc apresentaram as maiores concentrages, sendo a época 4
(novembro) superior & 2 (mar¢o) em 51% (Tabela 83). Uma possivel explicagio
para este aumento na concentragio de N observado na época 4 pode ser o
favorecimento que a cultura do caupi pode ter proporcionado a este plantio com
a introdug@o, no sistema, de uma dose extra de N por ter sido cultivado antes do
arroz, proporcionando também o maior desenvolvimento diluindo as
concentragdes. Este fato, entretanto, ndo explica a baixa concentragio observada
na época 3, que também poderia ser beneficiada por este mesmo motivo € néo o
foi. Os teores dos plantios 1, 2 e 3 foram considerados semelhantes entre si ¢

inferiores, estatisticamente, ao tcor médio observado em plantas do plantio 4.

TABELA 83- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na matéria
seca de plantas de arroz em fungio de épocas de plantio ¢ duas
adubagdes sob cobertura morta.

. N p K Ca Mg S
Epocas D Y .
1 89b 10b 168a 36b  21la 13b
2 10,8 b 1,0b 154 a 50a 2,1a 1,7b
3 78b 0,8b 6,5b 46a 20a 6,3 a
4 16,3 a 3,1a 2,5¢ 43b 1,5b 1,5b
Adubacoes
1 96a ld4a 97a 43a 19a 28a
2 12,1 a 1,6a 10,9 a 45a 1,9a 2,6a

Numeros seguidos pela mesma letra n2o diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05).

As concentragdes de N observadas foram somente 25% da considerada
adequada (Malavolta et al., 1997), mas niio houve sintomas visiveis de sua
deficiéncia no campo. Resultados semelhantes foram observados por Bezerra

Neto et al. (2000) em solos salinos. Para as faixas consideradas adequadas por
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Reuter & Robinson (1997), Fageria et al. (1995) e Pauletti (1998), estas também
se encontravam abaixo, porém somentc 30 ¢ 50%, respectivamente.

Nio houve diferengas entre as adubagdes praticadas € nem houve efeito
da interagdo entre as épocas de plantio ¢ as adubagbes ndo s6 para o N, mas
também para os demais macronutrientes.

A época 4 apresentou, para o P, assim como para o N, a maior média de
concentragdo deste nutriente nas plantas de arroz, na época da colheita. Este foi,
em média, mais de trés vezes superior 4s demais concentragdes. As épocas de
plantio 1, 2 e 3 nio diferiram entre si pelo teste de médias. As concentragdes
foram consideradas abaixo da concentragdo adequada (Malavolta et al., 1997)
em alguns casos ¢ dentro dos limites minimos considerados adequados em
outros (Fageria et al., 1984; Fageria et al., 1995; Reuter & Robinson, 1997). As
concentragdes de P nas plantas, na época da colheita, foram semelhantes as
observadas por Galrdo et al. (1978) em Latossolo Vermelho do Distrito Federal
¢ por Bastos (1999) em solos de varzea de Minas Gerais.

Para o K, as maiores concentragies foram observadas nas épocas que
tiveram os plantios de arroz no campo, realizados no inicio do ano agricola de
1999 (estagdo com maior precipitagio), épocas 1 ¢ 2, sendo consideradas
também semelhantes entre si ¢ significativamente superiores as épocas 3 ¢ 4,
Como neste tempo a cobertura morta jd havia se decomposto quase que por
completo (observagdes de campo), pode ter sido responsavel, em parte, pelo
maior fornecimento deste nutriente para a cultura nestas épocas.

As concentragdes de K observadas na Tabela 83 estavam abaixo das
recomendadas como adequadas por Malavolta ¢t al. (1997) e Pauletti (1998),
mas se¢ enquadraram 3 faixa recomendada por Reuter & Robinson (1997). Nos
tratamentos 1 e 2, as concentragbes de K foram consideradas adequadas pela

faixa proposta por Fageria et al. (1995),

120



As diferengas apresentadas pclas concentragdes de Ca ¢ Mg foram bem
menores, mas igualmente diferentes entre si pelo teste de médias. A menor
variagdo ocorreu entre as concentragdes de Mg. As épocas 1, 2 ¢ 3 nio diferiram
entre si ¢ foram significativamente superiores a concentragdo da época 4.
Comportamento semelhante tiveram as concentragdes de S, onde somente a da
época 3 tenha sido significativamente diferente e superior as demais. As
concentragdes de Ca, Mg e S para plantas de arroz em seu estadio final de
desenvolvimento, foram consideradas adequadas (Fageria et al., 1984; Fageria et
al.,, 1995; Reuter & Robinson, 1997; Malavolta et al.,, 1997; Pauletti, 1998).
Resultados superiores para as concentragdes de Ca e semelhantes para as de Mg
foram observados por Bezerra Neto et al. (2000). Ja Galriio et al. (1978)
observaram concentragbes maiores de Ca ¢ Mg no tecido da planta quando
estudavam o efeito da omissdo de micronutrientes num Latossolo Vermelho do
Distrito Federal.

Silva et al. (1998) observaram concentragtes semelhantes de N e Ca em
plantas jovens, cultivadas em solo de virzeas de Roraima sob o efeito de todos
os tratamentos com omisséo individual de nutrientes. Estes mesmos autores
relataram valores mais elevados para as concentragdes de P, K e Mg.

Geralmente, as maiores concentragbes de micronutrientes foram
observadas nas épocas de plantio 1 ¢ 2. Os plantios destas épocas foram
realizados no inicio de 1999 ¢ estes resultados foram semelhantes a alguns
obtidos para macronutrientes. A causa pode ser a mesma, ou scja, a maior
liberag@o de nutrientes pela decomposigéio e mineralizagdo da cobertura morta,
pois € a matéria orginica a maior fornecedora de micronutrientes para o solo
(Malavolta, 1980).

Foram significativamente superiores as diferengas observadas entre as

concentragdes de B das épocas 1 € 2 ¢ as das épocas 3 ¢ 4. Assim também o
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foram para o nutricnte Fe entrc as épocas 1 ¢ 4 e as 2 ¢ 3, ¢ para as
concentragoes de Mn entre as épocas 1 ¢ 2 ¢ as épocas 3 ¢ 4.

As adubagdes s6 influenciaram significativamente as concentra¢des de
Cu ¢ Zn, sendo observadas as maiores concentragdes sob as adubagdes 2 e 1,
para os dois nutrientes, respectivamente. S6 foi observado efeito significativo da
interagdo entre épocas de plantio ¢ adubagiio sobre as concentragdes de Cu. As
épocas de plantio influenciaram significativamente as concentragbes de Zn,

sendo maiores nas épocas 1 ¢ 2, 0 que também ocorreu com o B (Tabela 84).

TABELA 84- Valores médios das concentragdes de micronutrientes na
matéria seca de plantas de arroz em fungio de épocas de
plantio e duas adubagbes sob cobertura morta.

Epocas de B Fe Mn Zn
Plantio = .. mg kg —eeeeeeeee
1 15,40 a 151,06 a 722,50 a 82,38 a
2 18,48 a 124,08 b 597,20 a 51,750
3 6,93 b 130,11b 33,61b 25,63 ¢
4 3,73b 156,14 a 33,08b 30,25 ¢
Adubacgdes
] 11,40 a 138,18a 357,23 a 53,94 a
2 10,86 a 142,52 a 335,96 a 41,06 b

Numeros seguidos pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05).

As concentra¢des de boro foram consideradas adequadas pela faixa
proposta por Reuter & Robinson (1997) e baixas quando comparadas as faixas
propostas por Fageria et al. (1995), Malavolta et al. (1997) e Pauletti (1998). As
concentragdes de Cu foram consideradas adequadas quando comparadas a faixa
de Fageria et al. (1995) e baixas pela recomendagio de Malavolta et al. (1997).
As concentragdes de Fe e de Zn foram consideradas adequadas (Fageria et al,,
1995; Malavolta et al., 1997; Reuter & Robinson, 1997; Pauletti, 1998).



Como foi observado na Tabela 82 (analise de varidncia) o efeito
significativo da interag@o (¢pocas de plantio x adubagdes) sobre a varidvel Cu,
houve a necessidade de desdobrar scus resuliados, que sdo apresentados na
Tabela 85.

TABELA 85- Valores médios das concentra¢des de cobre na matéria seca de
plantas de arroz em fungdo de épocas de plantio ¢ duas
adubagdes sob cobertura morta.

. Concentragdo Cu (mg kg™") _
Epocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 6,9 bB 20,3 aA 13,6
2 11,0 aA 13,4 bA 12,2
3 8,4 aA 7.7 bA 8,1
4 52 bA 6.2 bA 5.7
Média Geral 7.9 11,9 -

Nuameros seguidos pela mesma letra mimiscula nas colunas niio diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott-Knott. Niumeros scguidos pela mesma letra maitiscula nas linhas niio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knokt.

No caso cspecifico do Mn, houve dois comportamentos distintos para as
concentragGes observadas. Um para as das épocas 1 € 2 e outro completamente
diferente para as das épocas 3 ¢ 4. As concentragles das épocas 1 ¢ 2 foram
consideradas adequadas (Reuter & Robinson, 1997; Pauletti, 1998) para plantas
de arroz no estadio final da cultura, ou seja, ja no periodo da colheita. Para as
concentragdes observadas nas épocas 3 e 4, apesar de se tratarem de plantas
também no estadio final da cultura, foram consideradas concentragbes de plantas
Jovens, em estadio de inicio de floragdo ou até antes (Fageria et al., 1995;
Malavolta et al., 1997; Reuter & Robinson, 1997). Este fato pode, em alguns
casos, ser explicado pela grande amplitude das faixas propostas pelos autores.

Estudando a nutrigdo de variedades de arroz em diferentes solos de
varzea, Bastos (1999) observou resultados semelhantes para as concentragdes de

Cu, inferiores para B e superiores para as concentragdes de Fe, Mn € Zn. O
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cfeito da maior concentragio de matéria orginica nos solos de varzea pode ser a
resposta para as maiores diferengas, principalmente nos casos das concentragdes
de Fe e Mn entre estes estudos.

Galrdo et al. (1978) observaram valores mais baixos nas concentragdes
de Cu, Mn ¢ Zn nas plantas, ao fornecer ¢ ao omitir individualmente estes

nutrientes, do que as concentragdes aqui observadas.

4.2.4.2 Grios

Na Tabela 86 (anilise de variincia) observa-se que houve efeito
significativo das épocas de plantio sobre as concentragdes de todos os nutrientes
avaliados, com excegdo para P, Mn ¢ Zn. Também houve efeito significativo das
adubagdes sobre as concentragdes de P, K, Ca ¢ Zn. A interagdo das épocas de
plantio x adubagGes, sO proporcionaram efeito significativo sobre as 4

concentragdes de K.
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TABELA 86- Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significincia) das concentragdes de macro ¢
micronutrientes nos grios de arroz cultivados em diferentes épocas sob cobertura morta e duas

adubagdes.
Quadrado Médio
C.V. G.L N P K Ca Mg 8§ B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 0l26" 0007 0050 0051 0001% 0021 1,462 8,087 286,538 1833472 19,963
Epoca (E) 3 12,623%* 0006  6792°* 2995°* 0,050°* 0094% 2168,512°% 920305** 8249,924* 1)20,842" 151,184"
Emo 1 9 0074 0007 0038 0093 0000 0,022 14,811 11,580 1275309 1228188 62,677
Adubagiio (A) 1  o00u8* 0015 0,113* 0053* 0001* 0023 0,031* 2,531 1124,565™ 1035,125% 119,351*°
ExA 3 0015* 0003* 0085°* 0018* 0000" 0,016” 3,547 3,175%  476,292" 1979,131* 18,632
Erro 2 12 0069 0004 0013 0007 0001 0,02 3,032 9,609 666,475  2223,455 3.882
Meédia Geral 1,95 025 087 062 014 022 19,56 12,74 71,92 91,51 29,12
C.V. (%) 13,76 28,15 17,82 3148 2229 65,22 14,29 25,51 42,78 44,92 13,59

ns, * e ** indicam, respectivamente, nfo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Ao contrario do que foi verificado com as plantas, em que as maiores
concentragies dos nutrientes foram observadas nos plantios do inicio de 1999
(épocas 1 ¢ 2), as maiores concentragbes dos macronutrientes nos grios
ocorreram nos plantios realizados no final de 1999 e inicio de 2000 (épocas 3 ¢
4).

Houve diferenca significativa entre as concentragdes de N em fungdo
das épocas. A época 3 foi estatisticamente superior as demais, que foram
consideradas semelhantes entre si. As adubagdes ndo diferiram entre si.

Nio houve diferenca entre as concentragdes de P nas diferentes épocas.
Houve, sim, diferen¢a significativa provocada pelas adubagdies, ou seja, a
adubag@o 2 proporcionou maiores concentragbes de P nos grios de arroz. Nos
graos que também se observaram as maiores concentragdes de N, P ¢ Ca em
comparagio com a planta.

Foram observadas diferencas significativas entre as concentragées de K
nas épocas de plantio. As épocas de plantio 1 ¢ 2 foram consideradas
semelhantes entre si, porém inferiores as épocas 3 e 4. Segundo avaliagdes feitas
por Reuter & Robinson (1997), as concentrages de K observadas em gréos de
arroz nas quatro épocas de plantio se encontraram bem abaixo das concentragtes
de K consideradas deficientes ou criticas (4,0 g kg"), como pode ser observado
na Tabela 87. Porém, nio foram observados sintomas de deficiéncia nas plantas
no campo, cm ncnhuma das épocas de plantio, podendo, sim, ter havido “fome
oculta” (Marschner, 1995). Em comparagio com as determinagbes de Malavolta
et al. (1997) para plantas sadias, houve deficiéncia deste nutriente na fase final

da cultura, possivelmente impedindo um maior deslocamento para os grios.



TABELA 87- Valores médios das concentragdes de macronutrientes na
matéria seca de grios de amroz em fungdo de épocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Epocas de N P Ca Mg S
Plantio 0 e P R —
] 12,4 b 29a 1,0¢ 06b 0,8b
2 146 b 2,5a 1,3¢ 0,7b 2,0a
3 383a 24a 3,4b 2,6 a 29a
4 12,6 b 23a 93a 1,0b 3,2a
Adubacdes
1 19,3a 23b 58b 1,5a 25a
2 19,6 a 2,7a 6,6a 1,4a 1,9 a

Numeros seguidos pela mesma letra n3o diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05).

Como foi observado na Tabela 86 (anilisc de variancia) o efeito
significativo da interagdo (épocas de plantio x adubagdes) sobre a varidvel K,
houve a necessidade de desdobrar seus resultados, que sdo apresentados na
Tabela 88.

TABELA 88- Valores médios das concentragdes de potassio na matéria seca dc
grios de arroz em fungdo de €pocas de plantio ¢ duas adubagdes
sob cobertura morta.

~ Concentracio K (g ke)

Epocas de Plantio NPK NPK+P Média Geral
] 0,08 bA 0,13 bA 0,10
2 0,03 bA 0,05 bA 0,04
3 1,73 aA 1,70 aA 1,71
4 1,40 aB 1,83 aA 1,61
Média Geral 0,81 1,04 -

Numeros seguidos pela mesma letra minuscula nas colunas nio diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scatt-Knott. Niimeros seguidos pela mesma letra maitiscula nas linhas niio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.

As maiores concentra¢des de Ca, Mg e S foram observadas nas épocas 3

¢ 4, sendo estas consideradas diferentes entre si, com excegdo para o S ¢
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significativamente difcrentes ¢ superiores as épocas 1 € 2, no caso do Ca e do
Mg. As médias observadas nas épocas 2. 3 ¢ 4, no caso do S, foram
considerados estatisticamente iguais.

Segundo Reuter & Robinson (1997), as concentragdes de Ca
apresentadas pelos grios das épocas 1, 2 € 3 e de S, na época 1, estariam
demonstrando um clevado gran de deficiéncia destes nutrientes nesses plantios,
fatos que ndo puderam ser observados no campo. As demais concentragbes
foram consideradas adequadas pelas faixas propostas por estes autores.

A adubagdo 2, com maior quantidade de P, promoveu as maiores
concentragdes de K ¢ Ca nos graos em relagdo 4 adubagiio 1. ParaoMge o S,
nio houvq diferenca entre elas.

Como o ocorrido para os macronutrientes, as maiores concentragdes dos
micronutrientes avaliados foram observadas nas épocas 3 e 4. A época 3 obteve,
para todos os nutricntes, as maiores concentragdes, sendo estas diferentes e
superiores as demais. As maiores diferengas foram observadas entre as
concentragies de B (Tabela 89). O boro foi o unico micronutriente quc

apresentou concentragdo maior no grao do que na planta.

TABELA 89- Valores médios concentragdes de micronutrientes na matéria
seca de grios de arroz em funcéo de épocas de plantio € duas
adubagGes sob cobertura morta.

Epocas de B Cu Fe Mn Zn
Plantio e L —
1 6,51 ¢ 7,58b 4565b 79,36 b 27,53 a
2 6,74 ¢ 9,03 b 56,15b 92,10 a 28,34 a
3 40,98 a 28,70 a 118,152 107,43 a 33,79 a
4 24,03 b 5,68b 67,71 b 87,14a 23,20 b
Adubagdes
1 19,59 a 13,03 a 7784 a 85,82a 2835a
2 19,53 a 12,46 a 65,99 a 97,19 a 26,35a

Nuameros seguidos pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05).
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A concentracdo de Cu da época 3 foi significativamente superior as
concentragdes das demais épocas de plantio, que foram consideradas
semelhantes entre si. Houve também diferenca significativa entre as
concentragdes de Zn, entretanto, esta foi de apenas 22,4%, em média, entre as
épocas 1, 2 ¢ 3 que apresentaram as maiores concentragdes em relagio a época
4.

Segundo Reuter & Robinson (1997), as concentragdes de Fe e Zn
observadas nos graos de arroz, em todas as ¢pocas, foram consideradas
adequadas.

Foram observadas, na maioria das vezes, as maiores concentragdes de
micronutrientes (B, Cu, Mn ¢ Zn) nas épocas que tiveram seus plantios
realizados no periodo seco (épocas 3 ¢ 4), com as colheitas sendo realizadas no

inicio do periodo de maior precipitagdo (Tabela 89).

4.2.4.3 Acamulo de nutrientes na cultura do arroz

Na Tabela 90 (andlise de variéncia) foi observado efeito significativo
das épocas de plantio sobre os acimulos de todos os nutrientes, na biomassa
aérea da cultura do arroz, ficando evidente a influéncia destas (maiér € menor
precipitagio) sobre a absorgdo dos nutricntes. As adubagbes somente
proporcionaram efeito significativo sobre a acumulagdo de P, K, Ca ¢ Cu. A
interagdo épocas de plantio x adubagdes proporcionaram efeito significativo
somente sobre 0 acimulo de Cu na cultura do arroz. Na Tabela 91, foi observado
efeito semelhante sobre os acamulos dos nutrientes nos grios, proporcionado
pelas épocas de plantio, com excegdo do Mn. Houve efeito significativo das
adubagbes sobre o acimulo de todos os macronutrientes € de B nos grios. Efeito
semelhante foi observado na interagio épocas de plantio x adubagdes, com

excecdodo P.
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TABELA 90- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significAncia) dos conteidos de nutrientes
absorvidos por plantas de arroz (biomassa total) cultivadas em fungdo das épocas de plantio sob

cobertura morta e duas adubagdes.

Quadrado Médio
C.V. GL™ N P K Ca___ Mg S B _Cu__Fe  Mn Zn
Blocos 3 6494°  14° 1283 409° 1,6 1,5% 108,1°  272*  23740° 530415% 1196*
Epoca (E). 3 6877,7°%  862%  19123%% 1972,6°*  69,3°* 1130,0°*  5363,8%* 6016°*  3555%* 636401°*  28424°°
Erro | 9 539 2,8 58,8 41,5 32 1.9 1357 167 15771 619303 1318
Adubaglo (A) 116560 26,6 3450°  oLlee 3¢ 39% 0,4% 1722 9187 878 10317
ExA 3 4043 7.0 31,4 10,4 1% 59 46,8  541° 8366 161103® 6678
Emo 2 12 3517 34 692 7.3 20 6,1 323 153 4665 156351 3565
Média Geral 73,23 9,22 48,72 26,50 9,14 12,94 46,05 57,24 620,52 1.848,60 207,75
C.V. (%) 25,61 20,15 17,08 10,24 15,53 19,09 12,34 21,62 11,00 21,39 28,74

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).

TABELA 91- Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significincia) dos conteidos de nutrientes
absorvidos pelos grios das plantas de arroz cultivadas em fun¢do das épocas de plantio sob cobertura
morta e duas adubagdes.

Quadrado Médio
C.v. GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 35,0% 1,5% 14 11,3° 03**  03° 0,27 35 1287° 6152 30%
Epoca (E) 3 82851°% 103 2336,5°*  1328,6°  32,8%* 43,1 100,4°*  5334°*  61087°* 30483  2644°°
Ero | 9 23,8 10 11,00 240 0,8 0,1 26 47 3879 3670 49
Adubaglo (A) 1 253,7°%  11,4% 5560 52,2°  09°* 06  292°¢ 60 238 16634* a4
ExA 3 105,7%+ 04" 13,9%¢ 40,0°*  0,5% 1,30 98¢ 28" 895" 12612% 64>
Erro 2 12 15,6 05 22 3,1 00 0,7 2,0 37 2307 9076 102
Média Geral 34,43 3,98 14,25 10,67 2,37 3,07 1,92 23,24 120,19 142,01 46,56
C.V. (%) 11,46 17,81 10,58 1648 344 886 18,14 26,18 39,96 64,37 21,68

ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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Geralmente, os maiores acimulos de macronutrientes foram verificados
nas plantas de arroz que receberam adubagio NPK+P, sendo csta superior
estatisticamente a aduba¢io NPK (Tabelas 92 ¢ 93). A época de plantio 3
(plantios iniciados em maio) apresentou os maiores acamulos, com excegéo para
o P que foi acumulado em maior quantidade na época 4, ¢ as maiores
exportagdes. As maiores exportagbes observadas nesta ¢época, foram
provavelmente em decorréncia do maior volume de graos produzidos. A época
de plantio 3 foi, geralmente. superior estatisticamente as demais, tanto para o

acumulo de nutrientes como para a exportagao destes.

TABELA 92- Conteado de N, P ¢ K na biomassa aérea total seca (A) ¢ gréos
(13% de umidade) (B) da cultura de arroz em fungio das
¢épocas de plantio ¢ duas adubagéo sob cobertura morta.

Actiimulo de macronutrientes (kg ha™) /Biomassa aérea total (A)
N Médis P Média K Média
Epots —NPK_ NPKiP__ Gersl _NPK_ NPKSF_ Geral _NPK__ NPKtP__ Geral
1 39,5 49,5 4,5C 49 9,2 1B 48,2 49,1 48,7B
2 58,7 62,5 60,6 B 75 2 74B 52,7 59,9 56,3 A
3 95,4 1308 113,1A 75 9,1 83B 58,6 66,8 62,7A
] 70,5 79,0 74,7B 13,2 15,0 14,1 A 22,2 32,2 272C
M.geral 660a 80,4 a - 83b 10,1 o - 454b 52,0 2 -
CV (%) - - 256 - - 20,15 - . 17,08
Quantidades de macronutrientes exportados (kg ha™) /Grios (B)
Epoca NPK  NPK+P Média NPK  NPK+P Média NPK  NPK+P Média
1 1606B 223aB 19,1 3,7 5,2 45B 1,0aC 2,1 aC 1,6
2 21,0aB 22,5aB 21,7 34 4,2 38B 0,3aC 0,8aC 0,6
3 74,7bA 903 aA 82,5 4,3 6,0 52A 337bA 40,1aA 36,9
4 148aB  13,9aC 14,4 2,1 2,9 25C 16,7bB 19,2 aB 17,9
M. geral 31,6 37,2 - 34 4,6 - 12,9 15,6 -
CV (%) - - 11,46 - - 17,81 - - 10,58

Média seguidas pela mesma Jetra mintiscula na linha (teste F a P < 0,05) ¢ majiscula na coluns
(teste de Scott e Knott a P <0,05), nio diferem entre si.
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TABELA 93- Conteudo de Ca, Mg ¢ S na biomassa aérea total seca (A) ¢
graos (13% de umidade) (B) da cultura de arroz em fungdo
das épocas de plantio e duas adubagao sob cobertura morta.

Acimulo de macronutrientes (kg ha™) /Biomassa aérea total (A)
Ca Média Mg Média S Meédia
Epoca —RpK  NPR+P__Gersl _NPK__ NPK4P__ Geral __NPK__ NPKiP__ Geral
1 9,9 13,8 119D 70 8,1 76C 4,7 52 49B
2 190 20,2 19,6C 92 89 90B 2 74 73B
3 52 51,5 484 A 12,8 13,8 133A 322 29,0 30,6 A
4 23,1 272 262 B 6,7 6.5 6,6C 9.1 8,7 39B
M. geral 24,8b 282a - 89a 93a - 13,3a 12,6 2 -
CV (%) . - 10,25 - - 15,5 - . 19,00
Quantidades de macronutrientes exportados (kg ha") /Griios (B)
Epoca " NPK__NPK+P__Média __NPK___NPK+P__ Midia __ NPK__ NPK+P__ Midia
1 1,3aC 1,7aC 1,5 1,3C  1,7aB 1,5 1,0aC 13aC 1.2

2 1,7aC 2,0aC 1.9 1,4bB  1,6aB 1,0 12aC  1,5aC 14
3 244bA 336aA 290 49bA 59aA 54 55bA 68aA 22
4 10,1 aB _ 10,5aB 10,3 12:C_ 1,0bC 1,1 39aB  32bB 3.6

M. gerll 94 11,9 - 2,2 2,5 - 2,9 3,2 -
V(%) - - 1648 - - 344 R - 8,82

Média seguidas pela mesma letra miniiscula na linha (leste F a P < 0,05) e maitiscula na coluna
(teste de Scott ¢ Knott a P <0,05), nfio diferem extre si.

Os resultados apresentados na Tabelas 92 ¢ 93 foram semelhantes aos
observados por Malavolta et al. (1983) ao avaliarem o acumulo total de
macronutrientes por plantas de arroz de diversas cultivares. Porém, os resultados
de acimulos de macronutrientes nos graos no presente estudo, com excegéo para
o K, foram supcriores aos observados por estes autores.

As médias de macronutrientes acumulados na parte aérea da cultura de
arroz, nas quatro épocas de plantio, foram semelhantes as observadas e
recomendadas por Pauletti (1998), para a produgéo de uma tonelada de graos.

Os maiores acimulos de Cu e Fe foram observados sob a época de
plantio 3, os maiores de B € Mn foram na época 2 € a época 1 promoveu os
maiores acimulos de Zn. mesmo foi observado para os micronutricntes, com os
acamulos apresentados nas Tabelas 94 e 95, superando em alguns casos, os

conteudos demonstrados por Pauletti (1998).



TABELA 94- Conteudo de B, Cu e Fe na biomassa aérea seca (A) ¢ grios (13%
de umidade) (B) da cultura de arroz em fungio das épocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Actimulo de micronutrientes (g ha™) /Biomassa aérea total (A)
i B Média Cu Média Fe Média
Epora ™RPK_ NPK+P___Geral ~ RPK__ NPK+P__ Geral — NPK__ NPK+P__ Geral
1 51,1 572 542B 30,8bC 698aB 50,3 488,7 587,3 5380C
2 80,) 74,4 773A 525aB 629aB 57,7 482,7 561,8 5222C
3 364 36,0 362C 909aA 96,2aA 93,5 7822 7494 7658 A
4 17,0 16.0 16,SD 254aC 2943aC 27.4 660,6 651,4 656.0 B
M. geral 46,2 46,0 - 49,9 64,6 - 603,6a 637,5a -
CV (%) - - 12,3 - - 21,62 - . 11,00
Quantidades de micronutrientes exportados (g ha™) /Graos (B)
tl’“‘ L NPK NPK+P  Média NPK NPK+P Médis NPK NPK+P  Média
1 8,1bA 12,1aA 10,1 112 11,8 11,5B 624 778 70,1 B
2 88bA 11,3aA 10,1 12,5 143 134B 78,5 88,5 83,5B
3 8,0 aA 9,6 aA 8,8 57,6 65,8 61,7A 263,6 2384 2510A
4 3,0aB 24 aB 2,7 6,2 6,4 63B 87,1 65,1 76,1 B
genl 7,0 8,9 - 21,9 24,6 - 1229a 1175a -
CV (%) - - 18,15 - - 26,18 - 39,96

Média seguidas pela mesma letra miniiscula na linha (teste F a P <005)e maitscula na coluna
(teste de Scott ¢ Knott a P < 0,05), n#o diferem entre si.

TABELA 95- Contetido de Mn e Zn na biomassa aérea seca (A) e graos (13% de
umidade) (B) da cultura de arroz em fun¢io das épocas de plantio
¢ duas adubagdes sob cobertura morta.

Actmulo de micronutrientes (g ha™) /Biomassa aérea tota) (A)
Mo Médls Zn Média
Epoca NPK NPK+P Geral NPK NPK+P Geral
] 2374,) 2000,7 21874 A 338,6 218,7 278,7A
2 21484 2398.6 2273,5A 246,1 217,7 2319A
3 1629,2 1534,4 1581,8B 175,6 177,5 176,6.B
4 1263,4 1439,5 1351,5B 142,6 145,2 14398
M. geral 1853,8 o 18433 a - 223,72 189,88 -
CV (A) - - 21,39 - - 28,72
Quantidades de micronutrientes exportados (g ha™) /Griios (B)
Epoca NPK NPK+P Média NPK NPK+P Média_
1 1174 123,7 1205B 37,7 46,7 422B
2 1293 144,6 137,0B 403 439 42,1B
3 155,2 3194 2373A 71,6 73,0 T3A
4 99,9 95,5 972 B 31,8 27,2 29,5C
M. geral 1252 a 170,8 a - 454 a 47,7 a -
CV (%) - 64,37 21,61

Meédia seguidas pela mesma lclm minuscula na linha (teste P aP<0 05) e mailscula na coluna
(teste de Scott e Knott a P < 0,05), niio diferem entre si.
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O fato que podc ser responsavel por estes resultados. ¢ 0 bom estado
nutricional da cultura nas épocas estudadas, pois as concentragdes de todos os
macro ¢ micronutrientes nas plantas e grios, com excegdo do K, foram
satisfatorias de acordo com recomendagdes feitas por Fageria et al. (1995),
Malavolta et al. (1997) e Bastos (1999).

Os resultados apresentados nas Tabela 94 e 95 foram com excegido do
Cu, superiores aos observados por Malavolta et al. (1983) ao avaliarem o
acumulo total de micronutrientes por plantas e grios de arroz de diversas
cultivares.

As plantas apresentaram valores médios de acimulo de nutrientes na
seguinte ordem decrescente: N>K >Ca>S>P2>2Mg>Mn>Fe>Zn>B >
Cu. Os plantios apresentaram valores médios de nutrientes exportados na
scguinte ordem decrescente: N>K>Ca>P2S>Mg>Mn>Fe>Zn>B >
Cu.

4.3 Produgdes das culturas de subsisténcia
4.3.1 Producio de milho

Na Tabela 96 foi observado que as adubagdes influenciaram
significativamente a producéo de grios, altura de plantas ¢ altura de insergiio da
primeira espiga. A aplicagio de maior quantidade de fésforo (NPK+P) aumentou
em 39,0, 7,0 ¢ 9,5%, respectivamente, para estas caracteristicas. A adubagiio nio
influenciou a produgdio da biomassa nas diferentes épocas estudadas. Também
ndo houve interagdo significativa entre as épocas de plantio e as adubagdes,

mostrando que estes fatores possuem comportamentos diferentes.
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TABELA 96- Resumo da analisc dc¢ variancia (quadrados médios) das
caracteristicas agronomicas do milho com os respectivos
graus de significéncia.

Varidveis
Fonte de Variagio G.L. Biomassaaéree  Grios H Plantas 1° Espiga

Bloco 3 798437 ns 297284ns 0,0009ns 0,0003 ns
Epocas (E) 3 11944446 ** 1645161 ** 0,0518 ** 00,0349 **
Erro | 9 721623 138663  0,0034  0,0017
Adubagbes (A) ] 2865ns 1424558 **  0,0751 ** 0,0300 **
ExA 3 305152 ns 101766ns  0,0027ns 0,0006 ns
Erro 2 12 403968 126286 0,0019 0,0007
Média Geral 2.504,39 1.294.87 1,48 0,66
C.V. (%) 29,65 28,10 2,48 5,16

** ¢ ns representam respectivamente, significativo a 1% ¢ nfio significativo pelo Teste F.

Foram obscrvadas diferengas significativas (P<0,01) entre as produgses
de biomassa seca nas diferentes épocas de plantio do milho. As produgdes de
biomassa aérea seca foram maiores nos plantios de janeiro e maio (épocas 1 ¢ 3),
as quais foram consideradas semelhantes entre si e superiores na época 4, que

também foram semelhantes entre si (Tabela 97).

TABELA 97- Produgdes de matéria seca da biomassa aérea e de grios (13%
de umidadc) e alturas de plantas ¢ da insergéio da 1° espiga de
plantas de milho de areas experimentais em fun¢do de épocas
de plantio e duas adubages sob cobertura morta.

Epocas de Producgo (kg ha™) Alturas (m)
Plantios Biomassa Grios Plantas 1? Espiga
1 (janeiro) 5.656,49 a 1.288,90 b 141b 0,59 ¢
2 (margo)  3.38135b 941,70 b 1,45b 0,65 b
3 (maio) 5.054,54 a 1.012,02 b 1,45b 0,66 b
4 (julho) 3.05520 b 1.936,87 a 1,59 a 0,75a
Adubacio
NPK 427250 a 1.083,88 b 143 b 0,63b

NPK+P 4.277,50 a 1.505,86 a 1,53 a 0,69 a

Nitmeros seguidos pela mesma Jetra niio diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-
Knott (P<0,05).
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O periodo de maior precipitagdo possivelmente favoreceu somente a
maior producdo de biomassa, obtido pelo plantio realizado em janeiro (maior
precipitagio) € menores produ¢des de graos. A maior produgio de grios ocorreu
no plantio de julho (época 4), representadas pelas parcelas que permaneceram no
campo durante todo o periodo de menor precipitagio. O maior desenvolvimento
das plantas, nesse periodo, foi devido ao maior periodo de insolagdo, que
favoreceu a cultura do milho, possivelmente pela cultura do milho necessitar de
um maior periodo de insolagio (Malavolta, 1980; Marschner, 1995). Este fato
fica evidente com o maior crescimento em altura das plantas ¢ da insergio da
primeira espiga. A menor produg@o de biomassa observada nesse plantio, nio
esta relacionada a problemas de deficiéncia de nutrientes, pois nio foram
observados sintomas de deficiéncia; quando da anilise de tecidos vegetais, a
maioria dos nutrientes estava na faixa considerada adequada para esta cultura
ndo s6 no plantio de julho, mas também nos demais. Pode ter ocorrido a
chamada “fome oculta”.

Estes resultados mostram a boa reten¢do de agua proporcionada pela
cobertura morta, pois nio houve sintomas de déficit hidrico durante os cultivos
que se prolongaram pela estagio de menor precipitagiio, épocas de plantio 3 ¢ 4.
As menores produgdes observadas nos plantios realizados durante o periodo de
maior precipitagio podem estar relacionadas justamente com a maior incidéncia
destas (ver Figura 3), provocando grandes perdas e destruicdo dos graos de
pblen durante a floragio.

A produgiio média de grios (1,94 t ha™), obtida no plantio de julho, foi
superior a produgdo média do Estado do Para (1,45 t ha™) e inferior & nacional
em 43% (Anudrio, 1998). Os demais plantios produziram, em média, 26%
menos do que a média estadual. As produgdes de grios nas quatro épocas de
plantio sob influéncia da adubagio 2 foram superiores & média do estado, sendo,

assim, a mais recomendada. Estes resultados foram semelhantes aos observados
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por Moraes et al. (1998) em diferentes sistemas de preparo de area apos pousio
com Pueraria phaseoloides no Acre.

Ao avaliar as produgdes de diferentes cultivares de milho sob manejo de
cobertura morta com ¢ sem fertilizantes, no Municipio de lgarapé-Agu, Kato
(1998a) observou que todas as varicdades aumentaram a produgdo com
aplicagdo de fertilizante NPK. Em média, as variedades produziram 2,28 t ha
de grios com fertilizante e 0,32 t ha” sem fertilizante. A produgiio média de
grios alcangada pela adubagéio 2, no presente trabalho, foi 34,2% inferior a
alcangada por Kato (1998a) com uso de fertilizantes. Uma possivel explicagio
para esta diferenca pode ser as diferentes adubagdes praticadas, pois Kato
(1998a) usou maiores doses de N e menores de P ¢ K. Os resultados da
variedade BR 106 também foram superiores (31,8%) com menores doses de P e
K. Biinemmann et al. (1998) também observaram maiores produgdes de milho
sob cobertura morta, com aplicagio de fertilizantes fosfatados, mostrando que o
P ¢é o fator limitante para se¢ alcangarem boas produgdes cm solos de baixa
fertilidade, como os solos da Amazénia Oriental.

Cardoso & Melo (1998b) afirmaram ser o N limitante & produgio de
grios de milho no Meio-Norte brasileiro. A dose de N que alcangou a produgéo
maxima foi de 107 kg ha™. Tucci & Serriio (1998) determinaram a dose de 94 kg
ha como sendo Gtima para o Latossolo Amarelo de Terra Firme na Amazoénia,
com baixos valores de P (90 kg ha” de P,Os) € de K (60 kg ha de K,0) no
complemento da adubagio, no que concordaram com os resultados obtidos por
Kato (1998a) e Blilnemmann et al. (1998).

Em sistema de plantio direto num Latossolo Vermelho, Fernandes et al.
(1999) observaram maiores produgdcs de graos com as maiores doses de N, sem
as quantidades de P e K utilizadas por estes autores, ¢ semelhantes as usadas por
Kato (1998a). Alvarado & Prado (1991), ao compararem os rendimentos da

cultura do milho em sistemas de preparo do solo sem queima, obtiveram
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produ¢des dc grdos nos sistemas sem queima e sem cobertura morta (“terra
nua”) de apenas 0,54 t ha”. Com a manutengdo da cobertura morta, a produgio
foi semelhante & apresentada na Tabela 96 pelo plantio 2 (1,0 t ha™) e menor que
as demais. Sob a influéncia da queima e da calagem, as produgdes foram
semelhantes a do plantio de julho (2,0 t ha™). Com queima e sem calagem, as
produgdes observadas foram semelhantes as dos plantios das épocas 1 €3 (1,1t
ha™). As alturas médias das plantas foram semelhantes nos sistemas sem queima.
Nos sistemas com queima ¢ com calagem, as plantas apresentaram altura média
26% superior (1,87 cm).

Silva Junior et al. (1999a), quando compararam diferentes sistemas de
preparo de drea no Municipio de Igarapé-Agu (Pard), verificaram maiores
produgdes de grdos em dreas com cobertura morta do que em areas queimadas.
Os resultados observados foram semelhantes aos do plantio de julho, sob a
influéncia da adubagio 2 (2,0 t ha”). Estes autores observaram, e¢m areas
queimadas, produgdes semelhantes as dos plantios 1 e 3, evidenciando, assim, a
melhor eficiéncia do sistema com cobertura morta.

Com a mesma metodologia, Silva Junior et al. (1999b) montaram
experimento na localidade de Castanhal (Para) e observaram, no primeiro ano de
cultivo, produgdes 50% menores que as do presente trabalho, tanto nas éareas
queimadas quanto com cobertura morta. No segundo ano, as produgdes de grios
nas areas com cobertura morta foram semelhantes as dos plantios 1 ¢ 3 ¢ 73%
inferiores as do 4. As produgdes sob influéncia das duas adubagdes do presente
trabalho foram superiores em 42% as de areas queimadas dos referidos autores.
Em plantios consorciados com caupi no Acre, Costa & Marinho (2000)
obtiveram produgdes médias de milho de 2,1 t ha’ e em consércio com o
Phaseolus, a produgio foi de 1,7 tha™.

Para a altura de plantas, os plantios de janciro, margo ¢ maio (épocas 1,

2 e 3) foram considerados iguais entre si ¢ significativamente inferiores a época
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4. Da mesma forma, as épocas diferiram significativamente entre si para a altura
de inser¢do da primeira espiga, sendo que o plantio de julho proporcionou
alturas superiores aos demais. Estes resultados podem estar relacionados com os
maiores periodos de insolagio que incidiram sobre a época de plantio 4.

Souza et al. (1991), avaliando a produc@o de diferentes cultivares dc
milho em diferentes épocas de plantio, verificaram quedas de produgio em
alguns casos superiores a 60%, em Lavras, e de 50% em Sete Lagoas, ambas

localidades de Minas Gerais, com o avango dos plantios sobre o periodo seco.

4.3.2 Produgé@o de mandioca
Na Tabela 98 esta o resumo da anilise de variancia das caracteristicas
analisadas da cultura de mandioca, dando-se énfase para os quadrados médios ¢

suas respectivas significancias pelo Teste F.

TABELA 98- Resumo da anilisc de varidncia (quadrados médios) das
caracteristicas agronomicas da cultura da mandioca com
seus respectivos graus de significancia.

Variaveis
Fontc de Variagdo G.L. Biomassa Aérea Produgiio de Raizes

Bloco 3 0,9825 ns 13,6477 ns
Epocas (E) 3 5,2204 ns 54,0462 ns
Emo 1 9 3,1017 17,4945
Adubagoes (A) ] 1,0296 ns 27,0848 *
ExA 3 0,8639 ns 2,9696 ns
Erro 2 12 0,9768 5,5845

Média Geral 4.150,00 16.370,00
C.V. (%) 33,11 20,00

* ¢ ns representam respectivamente, significativo a 5% e nlo significativo pelo Teste F.

Foi observada uma diferenga de 40%, em média, entre as produgdes
médias de raizes das épocas de plantio 1, 2 € 4 ¢ a produgio da época 3.
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Entretanto, o tcstc F e o teste dec Scon-Knott, nio conseguiram detcctar
diferengas significativas entre as épocas de plantio.

O efeito residual da adubagdo com NPK+P promoveu um incremento na
ordem de 12% na produgéo de raizes, quando comparado com o efeito residual
da adubagio NPK, sendo esta diferenga significativa pelo teste F (Tabela 98).

Nao foram observadas diferengas significativas entre as produgdes de
biomassa aérea (Tabelas 99). A menor produ¢do de biomassa aérea foi
observada no terceiro plantio, que apresentou a menor produgiio de raizes. Nao
houve diferenga significativa para o cfeito residual das duas adubagdes
praticadas no cultivo do milko sobre a produgiio de biomassa aérea, ¢ também
nio houve interagdo significativa entre épocas de plantio ¢ adubagdes residuais
para as caracteristicas produgio de biomassa aérea e raizes. O possivel motivo
para os resultados de producio de biomassa aérea e de raizes terem sido
semelhantes estd no fato de a cultura da mandioca ser pouco exigente em
nutrientes, sendo indiferente as adubagdes residuais, ja que o preparo de area foi
o mesmo para todas as épocas e durante o processo de entumecimento de raizes,

as culturas passaram por periodos de maior precipitagio antes das colheitas.

TABELA 99- Produgtes dc matéria seca da biomassa aérea ¢ de raizes de
plantas de mandioca de ireas experimentais em funcio de
épocas de plantio e duas adubagbes residuais sob cobertura

morta.
‘ Produgiio (kg ha™)
Epocas de Plantio Biomassa aérea Raizes
1 (janeiro) 4,235,00 a 18.517,50 a
2 (margo) 4338,75a 17.097,50 a
3 (maio) 3.047,50a 12.587,50 a
4 (julho) 4.986,25 a 17.275,00 a
Adubacio
NPK 3.972,50 a 15.449,38 b
NPK+P 4.331,25a 17.289,37 a

Nitmeros seguidos pela mesnm letra nilo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-
Knott (P<0,05).
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As produtividades médias das épocas 1, 2 ¢ 4 foram 22,2% superiores &
produtividade do Estado do Para e 33,6% superiores a produgdo nacional
(Anuario, 1999). Apesar da grande diferenga apresentada pela época de plantio 3
em relacdo s demais, csta foi apenas 12,7% inferior a produgio estadual € 4,6%
inferior a nacional.

Kato (1998a) obteve em areas preparadas com cobertura morta em dois
cultivos consecutivos, sobre um Latossolo Amarelo ¢ capoeiras de 4 ¢ 10 anos,
produges médias de raizes de 17,5 e 13,1 t ha", respectivamente. Estes
resultados foram semelhantes & média de 16,4 ¢t ha” observada por este autor.
Qutra observagio feita por Kato (1998a) foi o decréscimo de produgéo de raizes
que ocorreu em areas cultivadas apos a queima da vegetagdo e influenciadas
pelas adubagGes residuais das culturas do amroz e do caupi, 0 que nio foi
verificado nas 4reas com a cobertura morta. Os presentes resultados também
foram superiores aos observados por Andrade & Comréa (1991) quando
avaliaram a produtividade de raizes com os mesmos espagamentos de plantio,
com adubagio, em um Latossolo Vermelho do Alto Sdo Francisco, Minas
Gerais. Estes autores observaram produgbes médias de raizes de 13,9 t ha” no
primeiro ano € de 9,4 t ha™ no segundo ano, porém com maiores produgdes de
biomassa aérea nos dois anos.

Souza et al. (1994) e Oliveira et al. (2001) obtiveram as menores
produgdes de biomassa aérea em sistemas de plantio direto, sendo estes
resultados similares aos aqui apresentados. Ohiri & Ezumah (1990) e Oliveira et
al. (2001) observaram as maiores produges de hiomassa aérea em sistemas de
preparo minimo, que inclui escarificagdo seguida de gradagem niveladora. A
clevada produciio destes sistemas, tanto para a produ¢io de biomassa aérea
como a de raizes. Segundo Onwueme (1978) as melhores condigdes fisicas do
solo promovidas pelo sistema de preparo minimo, favoreceu o maior

desenvolvimento em volume das raizes tuberosas,
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Em plantios de mandioca manejados com adubagio verde (plantas
fixadoras dc N) e adubagio quimica (P05 ¢ K,O) num Latossolo Vermelho dc
Goias, as produgdes de raizes observadas por Amabile et al. (1994) foram de 50
a 100% superiores as apresentadas na Tabela 99. Ja em plantio direto, Oliveira et
al. (2001) obtiveram a produgio média, em dois anos, de 21,2 t ha” de raizes.
Esse resultado foi 29% superior a0 aqui obtido. Também no mesmo tipo de solo,
no Mato Grosso do Sul, com calagem e adubagdes NPK, Bono & Zatarim
(2000) obtiveram produgbes de raizes (10,9 t ha™) bem abaixo do mancjo com

cobertura morta.

4.3.3 Produgio de caupi

Houve efeito significativo das épocas de plantio, adubagdes ¢ interagdo
épocas de plantio x adubagdes sobre a producéo de biomassa aérea e produgdo
de grios de caupi (Tabela 100).

TABELA 100- Resumo da andlise de variancia (quadrados médios) das
caracteristicas agronémicas da cultura do caupi com seus
respectivos graus de significancia.

Varidveis
Fonte de Variagio G.L. Biomassa Aérea Producfo de Griios

Bloco 3 135279,93 * 150013,15 ns
Epocas (E) 3 28801834 * 3530036,12 **
Erro 1 9 47415,24 8999903
Adubagdes (A) 1 1181491,92 ** 7047862,93 **
ExA 3 162075,00 * 2353483,02 **
Erro 2 12 55773,75 149243 .34
Média Geral 658,63 1.545,98
C.V. (%) 35,86 22,20

**, * e ns representam, respectivamente, significativo a 1 e 5% e ndo significativo
pelo Teste F.
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Nota-sc (Tabela 101) um comportamento diferenciado das épocas de

plantio cm cada uma das adubagbes.

TABELA 101- Produgdes de matéria seca da biomassa aérea e de grios de
caupi de dreas experimentais em fun¢ao de épocas de plantio
e duas adubagdes sob cobertura morta.

Produgio de Biomassa aérea (kg ha™)

Epocas dc Plantio NPK NPK+P Média Geral
1 (janeiro) 587,35 aB 1.173,81 aA 880,58
2 (margo) 435,08 bB 609,94 bA 522,5)
3 (maio) 459,02 bB 1.042,71 aA 750,87
4 (julho) 408,00 bB 553,11 bA 480,56
Média Geral 466,48 b 850,78 a -
Producdo de Graos (kg ha™)
1 1.165,31 aB 1.969,73 bA 1.567,52
2 1.089,04 aA 1.322,10cA 1.205,57
3 1.209,81 aB 3.721,94 aA 2.465,88
4 842,56 bA 1.047,37 cA 944,97
Média Geral 1.076,68 b 2.01529a -

Nitmeros seguidos pela mesma letra miniiscula entre épocas de plantio, na mesma adubacio,
nio diferem estatisticamente erire si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Nimeros seguidos
pela mesma letra mailiscula entre adubacbes, na mesma época de plantio, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

A maior produgéo de biomassa quando usou-se adubagio com NPK foi
obtida no plantio realizado em janeiro, sendo esta produtividade 83% superior a
da época 4 (jutho), que foi a menor. Os plantios de margo, maio e julho
apresentaram produgbes dc biomassa scmelhantes entre si (Tabela 101). Ja
quando adubou-se com NPK+P, os plantios realizados em janeiro e maio ¢ que
proporcionaram as maiores produgdes. Para a produc@o de grios e adubagio
NPK+P, o plantio de maio foi 0 que proporcionou maior produgiio, sendo esta
produgio 255% superior a obtida com o plantio em julho (época de plantio 4).
Possivelmente, estes resultado sejam devido os plantios de margo e
principalmente o de maio, terem sido realizados no periodo de menor

precipitagdo, prejudicando o desenvolvimento da cultura. Quando a adubagio
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usada foi 0 NPK, os plantio de janeiro, margo ¢ maio apresentaram produgdes de
graos semcthantes ¢ superiores a produgio do plantio de julho.

As producbes de biomassa aérea ¢ de grios foram grandemente
influenciadas pelas adubagdes. As produgdes oriundas das aduba¢des com
NPK+P foram aumentadas em 82,4 e 87,2%, em relagdo quando se usou NPK,
mostrando uma alta influéncia do fésforo. Estes resultados sdo concordantes
com os obtidos por Botelho (1986), confirmando ser o fosforo o nutriente que
tem proporcionado as melhores respostas; os acréscimos de produgio de
biomassa aérea € de grios estio diretamente relacionados com sua
disponibilidade no solo.

Todos os plantios apresentaram produgdes de grios superiores as médias
estadual € nacional. A produ¢io média com NPK foi 69% superior &s médias de
produgdo tanto do Estado do Para como do Brasil, que sio de 638 kg ha®
(Anuirio, 1999). E, a adubagio com NPK+P superou estas mesmas duas em
216%, mostrando ser um sistema eficiente.

Em dreas de Latossolo Amarelo no Pard, preparadas com cobertura
morta e adubadas, Kato (1998a) obteve produgdes de 1,5 t ha™ no primeiro ano
de cultivo e de 2,0 t ha” no ano seguinte. Estes resultados concordam com os
aqui apresentados. Em dreas preparadas com quecima, esta mesma autora
observou produgdes de griios semelhantes a 1,6 t ha” nos dois anos de cultivo.
Em éreas queimadas e de cobertura morta, sem adubagio, as produgdes foram de
03€021 ha’ no primeiro ano e de 0,3 € 0,6 t ha™' no segundo ano de cultivo,
respectivamente.

'Os resultados de produgiio apresentados na Tabela 101 do presente
trabalho, sdo semelhantes aos observados por Biinemann et al. (1998), que ao
avaliarem o efeito de adubag¢des com NPK em Latossolo Amarelo em areas com

cobertura morta, observaram produgdes maximas de graos de caupi de 2,0 t ha™.
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Produgdo semelhante no mesmo sistema de cultivo, foi observado por Kato
(1998a).

Ao avaliarem a influéncia de épocas de plantio sobre as caracteristicas
agrondmicas de cultivares de feijio, Vieira et al. (1991) observaram o
decréscimo de produgdo com o atraso dos plantios na Zona da Mata de Minas
Gerais. A produgio méxima de griios colhida por estes autores foi de 1,6 t ha™.
A pesar das condigdes climaticas serem diferentes nas duas regides (Nordeste do
Pard ¢ Zona da Mata de Minas Gerais), a cultura respondeu de forma
semelhante, com menores produgdes de graos, com o atraso dos plantios.

Com 60 kg de P,Os e 30 kg de K0, Kluthcouski et al. (2000) obtiveram
uma produgdo de grios de feijao igual a 2,3 1 ha” num Latossolo Vermelho,
sobre o sistema de manejo de plantio direto.

Em plantio direto num solo Aluvial do Piaui, Melo et al. (1998)
alcangaram a produgfio méxima de caupi de 1,4 t ha”'. Em plantio convencional
com gradagem, a produgdo foi 31% inferior. Cardoso & Melo (1998a), ao
avaliarem os efeitos de diferentes adubagSes fosfatadas e densidades de plantio
na produtividade de grdos de caupi, observaram melhores produgdes sobre
Latossolo Vermelho (1,52 t ha™) do que num solo Aluvial (1,2 t ha™) no Piaui.
Os melhores resultados de produgio de grios de caupi num Latossolo Vermelho
de Goias foram obtidos com uma adequada cobertura morta (6-10 t ha™) € com
menores indices de irrigagdo. Estes autores observaram uma producio méxima
de grios igual a 2,2 t ha’. Todos estes resultados foram semelhantes aos
observados por este autor, em areas preparadas com 45-49 t ha” de cobertura

morta, em periodos de baixa precipitacdo (Stone & Moreira, 2000).
4.3.4 Producéio de arroz

As épocas de plantio, as adubagdes ¢ a interagd@o entre épocas de plantio

¢ adubagbes ndo promoveram diferencas significativas para as caracteristicas
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agronOmicas avaliadas, com cxcegdo da produgdo de grios que foi afetada pelas

épocas de plantio, como mostra a Tabela 102.

TABELA 102- Resumo da analise de variincia (quadrados médios) das
caracteristicas agrondmicas da cultura do arroz, com seus
respectivos graus de significincia,

Variaveis
Fonte de Variagio G.L. Biomassa Aérea Produciio de Graos

Bloco 3 1,5996 ns 2,7592 ns
Epocas (E) 3 1,4793 ns 3,0748 ns
Erro 1 9 0,7469 0,9960
Adubagoes (A) 1 0,3741 ns 0,6272 ns
ExA 3 0,1366 ns 2,9696 ns
Erro 2 12 0,1695 0,3348

Média Geral 3.562,46 1.576,25
C.V. (%) 40,50 36,20

* e ns representam respectivamente, significativo a 5% e ndo significativo pelo Teste
F. Célculos realizados com os dados em tha™.

As produgdes de grios de arroz obtidas pelas épocas de plantio 1 ¢ 2,
que foram as efetuadas no inicio do inverno e com as colheitas no final desta
estagdo, foram respectivamente superiores em 12 ¢ 8% a produgdo média do
Estado do Para (Anuério, 1999). Entrctanto, estas produgdes ainda ficaram 49%,
em média, abaixo da produgéio média do Brasil. Observagdes semelhantes foram
feitas sobre os resultados médios das duas adubagdes. Esse comportamento
mostra que ao se atrasarem os plantios de arroz, que normalmente sdo realizados
a partir do final de dezembro até o final do més de janeiro, ainda hi a
possibilidade de boas produgdes de graos, como os plantios 1 e 2 realizados aqui
durante o més de fevereiro.

Houve um comportamento diferenciado para as produg¢des de grdos dos
plantios 3 e 4 realizados no periodo de menor precipitagio, com as colheitas

sendo realizadas no perfodo de maior precipitagio do ano seguinte (Tabela 103).
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As boas produ¢des observadas nestas duas épocas de plantio podem ter sido
influenciadas pelo plantio anterior de feijao caupi, através de um fornecimento
extra de N ao sistema. Assim sendo, a época 3 foi 43% superior & produgio
média das épocas de plantio 1 € 2, 57% superior 4 média estadual € 30% inferior
a nacional do ano de 1999 (Anudrio, 1999). A época 4, por ter sido plantada num
periodo de menor precipitagdo ¢ colhido no de maior precipitagdo, sofreu
duplamente com a adversidade climética. Ainda assim, sua produgiio de grios

foi considerada boa, sendo somente 18,6% inferior 4 producgdo estadual.

TABELA 103- Produgdes de matéria seca de biomassa aérea ¢ de griios de
arroz de dreas experimentais em fungdo das épocas de
plantio e duas adubagdes sob cobertura morta.

Producio (kg ha™)

Epocas de Plantio Biomassa aérea Graos

1 (janeiro) 2.861,11b 1.542,50a

2 (margo) 3.63885a 1.487,50 a

3 (maio) 3.956,25a 2.156,25 a

4 (julho) 3.716,25 a 1.118,75a
Adubagies

NPK 3.605,53 a 1.468,13 a

NPK+P 3.51940 a 1.684,38 a

Numeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
{P<0,05).

Kato (1998a) verificou, em areas de Latossolo Amarelo com cobertura
morta ¢ adubagdo, produ¢des de grios de arroz 1,0 t ha” superiores as aqui
observadas. Entretanto, todos os tratamentos produziram mais do que o
tratamento completo (1,1 t ha™) realizado por Galrdo et al. (1978), num
Latossolo Vermelho do cerrado; também foram superiores aos observados por
Reuler & Janssen (1993) no primeiro ano (0,9 t ha™) e semclhantes aos do
segundo ano (1,2 t ha) de cultivo na Africa. Foram também semelhantes aos

resultados observados por Sampaio & George (1991) num Latossolo Amarelo de
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Rondonia, que recebeu somente 40 kg ha de P, ¢ aos observados por Smyth et
al. (1991) na Amazonia Peruana.

Aldunate & Mejia (1991) obtiveram média de 2,9 t ha™ de grios de
arroz cultivado em areas apos a queima da vegetagio na Bolivia. Bertsch &
Vega (1991) obtiveram 1,9 t ha’ de gréos de arroz em sistemas de baixo insumo
ha Costa Rica.

As produgdes observadas no presente estudo, foram consideradas
expressivas quando comparadas as de outros experimentos, por se tratar de um
manejo que ndo se utiliza da queima para promover uma rapida fertilizagdo do
solo, nem de implementos agricolas e insumos (para diminuir a acidez) para as
melhorias das caracteristicas fisicas ¢ quimicas do solo, sendo assim

recomendado para a regifio Nordeste do Para.
5 CONCLUSOES

A cobertura morta mostrou-se eficiente na manutencio da fertilidade do
solo, em todas as caracteristicas avaliadas, com elevagéo dos teores de P, Ca,
Mg e soma de bases. Os preparos de drea mais tardios (maio e julho), como
também a adubagdo NPK, proporcionaram os maiores teores finais da maioria
dos atributos quimicos do solo.

As plantas de milho apresentaram baixas concentragdes de N, Pe K e as
de mandioca, baixas concentra¢bes de N, P, S e B. Na cultura do caupi somente
o Ca ¢ o Mg apresentaram concentragdes baixas nas plantas, sendo no periodo
de menor precipitagdo observadas as maiores concentragdes de macronutrientes.
Na culura do arroz na fase de colheita, somente o K apresentou baixa
concentragao nas plantas.

A adubagdo NPK+P proporcionou os maiores teores de macro e

micronutrientes nas quatro culturas, na maioria dos casos. As épocas de preparo
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de area mais tardios, proporcionaram as melhores condigGes para a nutrigdo final
das culturas.

As culturas apresentaram valores médios totais de acumulo de
nutrientes, na seguinte ordem decrescente: N>K >Ca>Mg>P 25> Cu 2 Mn
= Fe > Zn > B. As culturas apresentaram valores médios totais de nutrientes
exportados, na seguinte ordem decrescente: N>K >Ca>P2Mg2S>Cu>Fe
2Mn>2Zn>B.

O milho apresentou boa produtividade, estando acima da média
estadual, mostrando ser responsivo ¢ cstivel em ambientes desfavoraveis,
ficando evidenciada a possibilidade de dois cultivos sucessivos com o mancjo de
cobertura morta.

As produgdes de raizes de mandioca nio foram afetadas pelos plantios
realizados no periodo de menor precipitagio, mantendo a produtividade
semelhante ou superior a média estadual. As produ¢des de grios de feijao caupi
sob o sistema de manejo proposto, foram superiores as produgdes médias do
Estado do Para e do Brasil. Entretanto, o atraso dos plantio provocou decréscimo
de produgdo. Os plantios de arroz realizados no periodo de menor precipitacdo
tenderam para produgbes menores, mas seus rendimentos sdo incrementados se
os plantios forem realizados apds o cultivo do feijdo caupi.

O preparo de’ area realizado em maio proporcionou as maiores
produgdes de arroz e feijdo caupi e o preparo de julho, as melhores de milho e
mandioca. A adubagdio com maior nivel de P (NPK+P), proporcionou
incrementos na ordem de 12, 15, 39 ¢ 87% nas produgdes de mandioca, arroz,

milho e caupi respectivamente.
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