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1 - RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo verificar a
produgao de mateéria seca, absorgao dos macronutrientes em di-
versas fases do desenvolvimento, extragao e e:portagao dos ma-
cronutrientes e produgao de raizes para as cultivares de man-
dioca Branca de Santa Catarina e IAC Mantiqueira.

0 experimento foi instalado em area do Centro Experi
mental de Campinas, I.A.C., SP , no ano agricola 1975/76 , em
solo de grande grupo Latossolo Roxo.

Utilizou-se uma adubagao N ~ P,0, - K,0 de 40 -

80 ~ 60 kg/ha. 0 nitrogenio, na forma de sulfato de amoneo ,

foi aplicado somente em cobertura aos 60 dias apos a brotagao.



0 fosforo e o potassio, na forma de superfosfato simples e clo
retc de potassio, respectivamente, foram aplicados no fundo dos

sulcos por ocasiao do plantio.

0 experimento foi irrigado duas vezes, aos 15 e 45
dias apos o plantio, com a finalidade de se obter bom '"stand"
e uniformidade das plantas, em virtude da estiagem que ocor-

reu neste periodo.

As plantas foram amostradas em 6 (seis) epocas do de
senvolvimento a intervalos regulares de 60 dias. As plantas a
mostradas foram divididas em raizes, hastes e folhas e analisa
das para N , P , K, Ca , Mg e § .

0 delineamento adotado foi o de blocos ao acaso. As
curvas representativas da acumulacao da matéria seca e nutrien
tes, pela planta inteira e pelas raizes, foram obtidas a par-
tir dos dados calculados por equagoes de regressao. As quanti
dades extraidas de nutrientes foram calculadas através do pon-
to de maximo destas equagoes.

As principais conclusoes e os dados mais relevantes

foram os seguintes:

-~ Houve diferenga estatistica na produgao de raizes das
cultivares;

~ O periodo de maior acumulagao de materia seca foi dos
120 aos 180 dias apos a emergenciajg

~ A exigencia maxima de macronutrientes coincidiu com o

periodo de maxima acumulagao de matéeria seca;



A extragao de macronutrientes foi a mesma para as duas
cultivares, exceto para o P . A exportagcao foi dife-

rente somente para o K e S .



2 - INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) e considerada
pela maioria dos estudiosos do assunto como planta originaria
do Brasil,

Atualmente, a cultura da mandioca,no mundo,estende -
se numa ampla faixa compreendida entre 309 de latitude norte a
sul e & conhecida como planta rustica no tocante a pragas e mo
lestias, a fertilidade do solo e a oscilagoes climaticas.

De acordo com a concentragao de acido cianidrico nas
raizes (PEREIRA et qliZ, 1977), substancia oriunda da hidroli-
se de um cianoglucosidio comum a todas as variedades de mandio

ca, estas podem ser classificadas em tres grupos, a saber:



mansas, ate 100 ppm ; intermediarias, de 100 a 200 ppm e bra-
vas ou toxicas, com mais de 200 ppm.

A mandioca pode ser considerada como planta de apro-
veitamento integral, uma vez que suas raizes e folhas sao exce
lentes fontes de carbohidratos e proteinas, respectivamente.
As raizes sao largamente utilizadas na alimentagao direta do
homem e dos animais (variedades mansas), ou como materia prima
industrial de um grande numero de produtos dos quais destacam—
se o amido, farinha de mesa, raspa e farinha de raspa e alcool
(variedades mansas ou bravas). As folhas, de uso bem menor, a
presentam proteina suficiente para merecer maior atengao com
vistas a seu aproveitamento. NORMANHA (1966) relata teores en
contrados de 16 a 227 e de 19 a 407 de proteina na materia se-
ca das folhas, em variedades do Estado de Sao Paulo e Pari,reg
pectivamente. Ressalta ainda, que as folhas possuem razoaveis
teores de calcio, fosforo, ferro e vitaminas, apresentando,por

100 gramas de folhas frescas, a seguinte variagio:

Proteinas ...... 4 a 7,5 g
Calcio vievevens 100 a 210 mg
FErro sveeeesoas 2 a 3,5 mg
Vitamina A ..... 9.000 a 13.000 U.I.
Vitamina B1 teon 0,15 a 0,30 mg
Riboflavina ..... 0,25 a 0,43 mg
Niacina ...¢¢02.. 0,85 a 3,53 mg
Vitamina C ...... 100 a 320 mg



Com cerca de trinta milhoes de toneladas anuais, o
Brasil ocupa o primeiro lugar em produgao, representando apro-
ximadamente 30% da produgao mundial (NESTEL, 1973). Ela & pro
duzida em todos estados da federagao e em volume de produgao ,
depois da cana-de~agucar, € a mais importante do pais . (IBGE,
1975). Embora o rendimento nacional de 12,6 t/ha seja maior
que a média mundial (9,1 t/ha , FAO, 1975) e forgoso reconhe =~
cer que a mandioca & uma de nossas culturas de mais baixa apli
cagao tecnologica.

A literatura mostra que a mandioca retira do solo
quantidades relativamente grandes de minerais, principalmente.
de potassio ; no entanto,no Brasil, e pratica corrente culti -
va~la nos solos mais pobres, mesmo sem adubagao, onde ela pode
competir favoravelmente com outras culturas.

A Segao de Raizes e Tubérculos — Instituto Agronomi
co de Campinas, Sao Paulo — iniciou os estudos de adubagao da
mandioca em 1937 e ate o presente realizou cerca de 150 ensaios
nos diferentes tipos de solo do Estado de Sao Paulo. De uma
maneira geral, o fosforo foi o elemento que mais incrementou a
produgao de raizes. O potassio e o nitrogénio contribuiram
pouco.

Cumpre salientar gue a grande maioria desses ensaios
foram conduzidos em areas temporarias e com a cultivar Branca
de Santa Catarina, a mais cultivada, ainda atualmente,no Esta-

do de Sao Paulo (INSTITUTO AGRONOMICO, 1937/ 1973).



-~

Os estudos sobre nutrigao mineral da mandioca sao
muito escassos. Assim, torna-se necessario verificar aspec -
tos de suas exigencias minerais, principalmente em se tratan-
do de uma cultura que os exige em grande quantidade e que pro-
mete sair da primitividade agricola em que se encontra para
tornar~se uma cultura ampla e racional, com vistas a atender a
producao de alcool combustivel motivado pela crise mundial de
energia. Esta necessidade e reforgada pela pretensao de se u-
tilizar amplas areas disponiveis de cerrado, de pobreza mine -
‘ral acentuada, aproveitando-se de sua facil adaptagao e rusti-
cidade.

0O presente trabalho teve por objetivec verificar as ne
cessidades nutricionais e suas possiveis diferengas entre a
cultivar IAC Mantiqueira (mandioca mansa) e a cultivar Branca
de Santa Catarina (mandioca brava ou toxica),nos seguintes as-

pectos:

a) produgao de materia seca;

b) absorgao dos macronutrientes em diversas fases do de-

senvolvimento;
c) extragao e exportaggo dos macronutrientes;

d) produgao de raizes.



3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 - Concentragao de Nutrientes

A mandioca ocupa nas regioces tropicais um ponto tao
importante quanto o milho e o arroz todavia, no campo da divul
gagao, ha grande disparidade de volume entre os trabalhos a e-
la dedicados e os referentes as outras duas culturas, dispari-
dade essa que implica numa diferenga estimada da ordem de 5 a
6 para 1 (ALBUQUERQUE, 1969).

Trabalhos especificos sobre nutrigao mineral da man-
dioca sao escassos na literatura. Assim, a Tabela 1 resume
os teores dos macronutrientes estudados, citados na literatura,
em diferentes partes da planta, condigoes de cultivo e épocas

de amostragem.



Como se pode observar, existe pequena variagao nos
dados apresentados que & devida, principalmente, ao reduzido
numero de trabalhos alem de terem sido conduzidos em condigoes
normais de cultivo, sem omissao de nutrientes. As variagoes e
xistentes sao devidas, entre outros fatores, a epoca de amos-
tragem e cultivares utilizadas

Os intervalos de variagao para cada elemento, resul-

al/

tantes da Tabela 1 , estao contidos na Tabela 2 ='.

Pelo exposto, verifica-se que os dados obtidos em
campo prevalecem sobre os demais. Tambem observa-se que o en
xofre e o elemento menos estudado e o nitrogenio € o que apre-
senta maior intervalo de variagao.

Estudos sobre niveis deficientes e criticos de nutri
entes nas diferentes partes da planta sao ainda mais reduzidos.
KROCHMAL e SAMUELS (1968) cultivaram plantas de mandioca em a-
reia lavada com solugao nutritiva completa e omissao de nutri-
entes e analisaram as folhas, peciolos e hastes aos 90 dias de
idade. Os resultados obtidos com a solugao completa ja foram
citados na Tabela 1. As plantas que cresceram em tratamentos
deficientes (ausencia do elemento), apresentaram os seguintes

teores:

a/ No presente trabalho os resultados sao sempre referentes

a matéria seca, salvo indicagao em contrario.



10.

Tratamento Folha Peciolo Paste
Sem N (2Z) 2,62 0,78 0,70
Sem P (%) 0,20 0,10 0,10
Sem K (%) 1,34 1,18 1,07
Sem Ca (%) 1,83 1,75 0,37
Sem Mg (2Z) 0,48 0,43 0,09

MALAVOLTA et aliz (1954) conduziram um ensaio em a-
reia lavada com diferentes niveis de NPK , usando a varieda-
de Branca de Santa Catarina. Os teores encontrados de nitroge
nio nas raizes, (transformados do original de % proteina para
%2 nitrogenio) aos 10 meses de idade,para os tratamentos
N0P1K1 , N1P1K1 e NZPIKI foram 0,257 , 0,477 e 0,827 , res-
pectivamente. Segundo os autores a dose dupla de nitrogenio
garantiu a maior produgao de raizes entretanto, acarretou uma
queda na porcentagem de amido de 327 para 247 e como consequ@g

cia a quantidade total de amido obtida nao diferiu da dose sim

ples.
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3.2 - Extragao e Exportagao de Nutrientes

Na Tabela 3 sao apresentadas as amplitudes de va-
riagao da extragao de nutrientes pela planta inteira corres-
pondente a produgao de 1 (uma) tonelada de raizes e da extra-
cao de nutrientes somente pelas raizes, ou seja, as quantida
des exportadas. Estes valores sao oriundos dos dados obti-
dos da literatura (Tabelas 4 e 5) que, para facilidade de

comparagao, foram transformados para quilos por tonelada de

raizes.
TABELA 3 - Extraggo e exportagZo de nutrientes por uma
tonelada de raizes de mandioca, em kg

Elementos Extracao | Média Exportagao Media
Witrogenio 1,93 - 20,10 6,78 0,70 - 6,85 2,22
Fosforo 6,67 -~ 2,40 1,33 0,29 - 0,77 0,48
Potassio 4,69 - 14,96 7,28 1,77 - 7,14 3,51
Ccalcio 1,060 - 9,90 3,51 0,28 - 1,34 0,66
Magnesio 0,46 - 2,20 1,19 0,05 - 1,08 0,39

Verificam-se diferengas acentuadas nos dados obti-
dos pelos diversos autores, as quais sao devidas, principal-
mente, por terem trabalhado com cultivares diferentes e con-

dicoes variadas de clima, solo e tratos culturais,
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4 - MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as cultivares de mandioca (Manthot
esculenta, Crantz) Branca de Santa Catarina e IAC Mantiqueira,
a primeira foi introduzida e, a segunda, criada e selecionada

pela Segao de Raizes e Tuberculos do Instituto Agmmﬁhﬁcb de Cam

pinas, SP. A descrigao geral dessas cultivares & a seguinte:

Branca de Santa Catarina
Introduzida do Estado de Santa Catarina em 1935,
Planta de porte alto, folhas largas com 3 ou 5 lobos, hastes
maduras claras e brotos novos vermelhos, pelicula suberesa da
raiz clara, lisa com aneis arroxeados, cortex branco e polpa
branca. Considerada mandioca brava ou toxica, contendo em me-

dia 300 ppm de acido cianidrico na polpa fresca.
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Mantiqueira (IAC 24-2)

Obtida por cruzamento aberto em 1956. Planta de por
te alto, folhas largas com 7 , 8 ou 9 lobos, hastes maduras ar
roxeadas e brotos novos verde arroxeados, pelicula suberosa da
raiz marrom, aspera, cortex externamente arroxeado e polpa bran
ca. Considerada mandioca mansa ou aipim, contendo em media 60

ppm de acido cianidrico na polpa fresca.

0 experimento foi instalado no Centro Experimental
de Campinas, do Instituto Agronomico de Campinas, SP, situado
a 22905' Latitude Sul e 47905' Longitude Oeste a 669 metros de
altitude, cujo clima, -segundo a classificagao de ngppen e do
tipo Cwa (SETZER, 1966).

0 solo do ensaio e classificado comc Latossol roxo ,
cujas caracteristicas quimicas e granulométricas nas profundi-
dades de 0-20 , 20-40 e 40 - 60 cm acham-se r.a Tabela 6 .

Os dados de temperatura média do ar e da distribui -
cao hidrica durante o periodo estudado e as normais de 20 anos
(1956/1976) encontram-se na Tabela 7 .

0 experimento foi irrigado duas vezes, uma no inicio
de agosto por ocasiao da emergencia das plantas e a outra um
més apos. A finalidade desta operagao foi ga-antir bom "stand"
e uniformidade das plantas, em virtude da est.agem que ocorreu

neste periodo (Tabela 7).
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Todos os tratamentos foram adubados com a formula
40 - 80 - 60 Kg/ha de N , PZOS e K20 » respectivamente. O nitro
genio, na forma de sulfato de amoneo, foi aplicado somente em
cobertura aos 60 dias apos a brotagao. O fosforo e o potassio,
nas formas de superfosfato simples e cloreto de potassio, res-
pectivamente, foram aplicados nos sulcos de plantio e mistura-
dos com a terra.

As manivas de ambas as cultivares provieram da Esta-
gao Experimental de Piracicaba, SP, as quais receberam os mes-
mos tratos culturais e apresentavam—-se sadias e com cerca de
um ano de idade. Foram cortadas com serra circular no tamanho
de 25 cm e plantadas pelo sistema comum, horizontalmente, no
espagamento de 1,0 x 0,6 m . As parcelas forzm constituidas
de 108 plantas cada, compostas de 9 linhas de 12 plantas.

As amostragens das plantas foram feitas em 6 &pocas
do desenvolvimento colhendo-se 3 plantas inteiras por repeti -
¢ao, devidamente circundadas por plantas competitivas. A pri-
meira amostragem foi feita 60 dias apos a brotagao e as outras
a intervalos de 60 dias ate o fim do primeiro ciclo vegetati -
vo.

Informagoes mais detalhadas a respeito das cultiva -
res por ocasiao das amostragens encontram—-se na Tabela 8 .

Apos a coleta, as plantas foram separadas nas par-
tes: folhas (foliolos + peciolos) , hastes e raizes tuberosas.
As amostras foram pesadas, lavadas, secas e moidas segundo SAR

RUGE e HAAG (1974).
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As analises quimicas foram efetuadas na Segao de Qui
mica Analitica do Instituto Agronomico, Campinas, SP, de acor-
do com os seguintes metodos: N e P pelo Autoanalisador I1 TECH
NICON, a partir de amostras digeridas segundo CONCON e SOLTESS
(1973), sendo o P pelo método colorimétrico do acido fosfovana
domolibdico - amarelo (LOTT et alii, 1956) e ¢ N pelo fenol al
calino (GEHRKE et alzZzi, 1973) ;3 S pelo Autoanalisador II TECH-
NICON segundo TEIXEIRA et aliZ (1976) ; Ca e Mg (BATAGLIA e
GALLO, 1972) e K (PERKIN-ELMER, 1971).

0 delineamento estatistico adotado foi o de blocos
ao acaso com 2 (dois) tratamentos e 4 (quatro) repetigoes, dis
postos em parcelas subdivididas para 6 (seis) Zpocas de colhei
ta (GOMES, 1973).

Deste modo, procedeu—~se a analise ds variancia, in-
cluindo todas as epocas amostradas, para materia seca total
(raizes, hastes e folhas), materia seca e fresca das raizes am
bas em gramas por planta e para os nutrientes N , P , K , Ca ,
Mg e S , em miligramas por planta, contidos nas raizes e na
planta inteira.

As equagoes de regressao assim como os respectivos
pontos de maximo e de inflexao, quando couberzm, foram calcula
das para as quantidades acumuladas de matéria seca total, maté
ria seca e frescas das raizes e N , P , K, Ca , Mg e S na plan

ta inteira e raizes, pelas cultivares em fungzo do tempo.
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A escolha da curva de regressao recaiu sobre aquela
de maior grau, ate o 49 grau, cujo componente mais elevado foi
significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Para determi-
nar o ponto de maximo foram obtidas as raizes da equagao dife
rencial de primeira ordem e a quantidade maxima foi calculada
pela substituicao desse valor na equagao principal. 0 ponto
de inflexao foi obtido pela resolugao da diferencial de segun

da ordem.
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TABELA 7 - Temperatura media do ar e distribuicao hidrica

no Centro Experimental de Campinas, IAC, SP ,

nos :meses de execugao do experimento (%)

¥ A

Precipitagao natural Temperatura

Meses " Midia de | 75/76 ' Media de | 75/76

20 paos (mm) 20 eayes (20)

' 1 : )

Julho 33,4 39,4 17,2 15,7
Agosto 35,0 0,0 18,9 21,3
Setembro 57,4 23,9 20,7 21,5
Outubro 139,0 214,9 21,2 21,0
Novembro 136,9 252,2 21,8 21,2
Dezembro 214,0 181,90 22,5 23,1
Janeiro 240,5 261,5 23,1 23,1
Fevereiro 216,0 276,4 23,0 21,6
Margo 132,8 166,6 22,6 22,5
Abril 61,3 84,7 20,8 20,4
Maio 50,3 151,1 18,2 17,8
Junho 44,9 86,1 17,2 16,5
Julho - 138,7 - 16,1
Agosto - 105,3 - 18,3
Setembro - 182.3 - 18,3

(*) 'Segao de Climatologia Agricola, IAC, SP
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S - RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1 - Crescimento

Na Tabela 9 sao apresentados os dados referentes a a
cumulagao de matéria seca nos orgaos das cultivares em fung%c
do crescimento.

A analise da variancia foi conduzida para a produgao
da planta inteira e para a produgao de raizes e os resultados
constam da Tabela 10.

Verifica-se que houve diferenga significativa na pro
dugao de materia seca das raizes, sendo a cultivar Mantiqueira
mais produtiva que a outra. A interagao cultivar-x epoca tam-

bem foi significativa ao nivel de 57 de probabilidade o que in
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dica que as cultivares comportayam-se diferentemente em rela -
cao as epocas de acumulagao de matéria seca nas raizes. Quan-
do se considera a planta inteira nao se observa diferenga en-
tre as cultivares, isto ocorreu, provavelmente, porque a culti
var Branca de Santa Catarina produziu mais parte aerea (hastes
+ folhas) que a Mantiqueira, compensando a diferenga na produ-
cao de raizes.

As curvas de regressao ajustadas recairam, para as
duas cultivares, em equagoes de 29 grau para as raizes e 49
grau para a planta inteira (Figura 1).

Na Tabela 11 sao apresentados para as duas cultiva -
res o ponto de maximo, em dias, e a respectiva quantidade e o
ponto de inflexao, correspondente a epoca em que a taxa de acu
mulagao passa a ser maxima, obtidos atraves das equagSes ajus-
tadas. A cultivar Mantiqueira atingiu o ponto de maximo, para
a planta inteira e raizes, antes da Branca de Santa Catarina ,
evidenciando ser mais precoce que esta.

A marcha de acumulagao, ressalvando as variacoes de-
vido a condigao de clima, solo, tratos culturais e cultivar em
pregado, esta de acordo com NIJHOLT (1935) ; ORIOLI (1967) e
OELSLIGLE (1975).

As duas cultivares atingiram o ponto de inflexao na
mesma epoca (161 dias) :para a acumulagao de matéria seca to-
tal. Assim, no periodo de 120 a 180 dias acumularam em meédia
114,2 e 95,7 Kg/ha/dia e no periodo de 180 a 240 dias , 88,5 e

76,9 Kg/ha/dia, respectivamente, para as cultivares Mantiquei-
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ra e Branca de Santa Catarina. Estes periodos corresponderam
aos meses de dezembro a margo que normalmente apresentam alta
precipitagao pluviometrica e temperatura (Tabela 7) concorren
do para o elevado desenvolvimento vegetativo da mandioca. A
taxa de acumulagao maxima obtida esta de acordo com a encon -
trada por COURS (1951) de 10 -12,5 g/mz/dia (100 - 125 Kg/ha
/dia) de materia seca.

A mandioca, a medida que cresce, perde gradativamen
te suas folhas em fungao de fatores ambientais e fisiologicos
(MENDES, 1940 ; COURS, 1951 ; VIEGAS, 1976). Nas condigoes
do Estado de Sao Paulo ela chega a ficar totalmente desfolha-
da na epoca mais fria e seca do ano. Em virtude da queda gra
dativa das folhas torna-se dificil avaliar a produgao real de
materia seca. Pelos dados das Tabelas 8 e 9 e considerando o
peso seco das folhas caidas igual ao peso seco das folhas pre
sentes obteriamos uma taxa maxima aproximada para o cultivar
Mantigueira de 12,7 e 11,7 g/mzldia nos periodos de 120 a 180
e 180 a 240 dias, respectivamente, bem abaixo, portanto,de 20
g/ha/dia que HUNT et alii (1977) acham ser possivel quando se
considera a perda de folhas e cultivo sob boas condigoes cli-
maticas e edaficas.

A queda que pode ocorrer, no final do ciclo, na ma-
teria seca das raizes, bastante evidente na cultivar Manti-
queira, e devida, provavelmente, a mobilizagao do amido upaza
recompor a parte aerea e assim iniciar o segundo ciclo vegeta

tivo.
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Dias apos a Brotagao

da idade (x),na planta inteira e ralzes,das cultivares.,
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?, = 854,8 - 26,2 x + 0,24 x% - 7,57 ,10°% x% + 0,797 . 106 x* 2 = 0,99)
2, = 1.175,9 - 35,2 x + 0,32 x2 - 9,82, 10" x3 +1,016 .10 € x* (2 = (,99)
‘¥, = - 644,0 + 5,44 x - 0,0071 x2 : , (x2 = 0,99)
¥, = - 1.422,8 + 12,30 x - 0,0196 x2 &2 = 0,99)
Fig. 1 = Curvas de regressao da quantidade de materia seca (¥) em fungao
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5.2 - Macronutrientes

5.2.1 - Nitrogénio

A concentragao e a quantidade de N acumulada nos di-
ferentes Srgaos das cultivares, em funggo da idade das plantas,
sao apresentados na Tabela 12.

A analise da variancia global mostra que nao ha dife
rencas significativas quanto a acumulagcao de N pelas cultiva -
res, quer pela planta inteira ou somente pelas raizes (Tabela
13). Em ambos o0s casos, a interagao cultivar x epoca tambem
nao foi significativa evidenciando que os mesmos independem
da época para absorver diferencialmente o elemento.

As equagoes ajustadas para acumulagao de N recairam,
para as duas cultivares, sobre equagoes de 29 grau para as rai
zes e 49 grau para a planta inteira (Figura 2). Os pontos de
maxima acumulagao e demanda, obtidos destas equagoes, constam
da Tabela 14,

A acumulagao maxima de N nas raizes ocorreu no final
do ciclo (360 dias) para ambas as cultivares e em quantidades
semelhantes.

A maior demanda de N pela planta inteira ocorreu ao
redor de 126 dias apos a brotagao e atingiu o maximo acumulado
aos 216 dias para ambas as cultivares. Embora a cultivar Bran
ca de Santa Catarina acumulou cerca de 20 kg/ha de N a mais que

a Mantiqueira esta diferenga nao foi significativa, provavel -
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mente, devido ao pequeno numero de repetigoes.

A partir do ponto de maximo, a quantidade acumulada
cai drasticamente ate aos 300 dias, quando entao, as plantas
encontram-se praticamente desfolhadas. A absorgao nao cessou,
apenas foi excedida pela perda atraves das folhas. Nesta Epg
ca a planta entra em "repouso" caracterizado por baixa ativi-
dade metabolica.

0 teor de N nas raizes e hastes, aos 300 e 360 dias,
sofre ligeira elevagao, com mais evidencia nas hastes, suge -
rindo que parte do N contido nas folhas e transferido, antes
de sua queda, para estes orgaos e/ou absorvido do solo e ar-
mazenado em virtude da impossibilidade de aproveitamento pela
ausencia de folhas. Esta deve ser a principal razao pela re-
tomada da acumulagao com a planta preparando-se para entrar mno
29 ciclo vegetativo o que alias & evidenciado pelo teor eleva
do de N das folhas novas aos 360 dias. De maneira geral, es-
te fato aconteceu com todos os nutrientes estudados.

A concentragao de N nos orgaos esta de acordo com a
maioria dos autores citados e .obedeceram a seguinte ordem de
crescente: folhas, hastes e raizes. As folhas e hastes apre
sentaram maior variagao na concentragao de N entre o inicio
do crescimento e a senescencia da planta.

Para efeito de diagnose nutricional, sao apresenta-
dos a seguir, as variacoes nos teores de N das folhas e has-
tes, aos 120 dias, epoca mais proxima da exigémcia maxima:

Folhas: 5,29 a 5,667 : Hastes: 1,78 a 1,907
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Dias apds a brotagao

=9.111,8 - 328,9 x + 3,76 x2 - 1,43.10 2 x3 + 0,176 .10 * x* (¢2 = 0,93)

1
¥, = 6.667,0 - 244,0 x + 2,86 x2 -1,10.10 2 x3 + 0,135.10 * x* (¥ = 0,96)
2, = - 3.821,3 + 32,06 x - 0,0414 2 ' (r2 = 0,99)
2, =- 3.226,1 + 28,10 x - 0,0352 x2 " (r2 = 0,99)

Fig. 2 - Curvas de regressao da quantidade de nitrogenio (¥) em funggo da

idade (x), na planta inteira e raizes, das cultivares.
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5.2.2 - Fosforo

Os dados referentes a concentragao e quantidade de P
encontram—se na Tabela 15.

A analise da variancia, incluindo todas as éepocas a- .
mostradas, para P acumulado nas raizes e na planta inteira .a-
cha-se na Tabela 16.

Considerando a planta inteira verifica-se que as cul
tivares diferem significativamente quanto a acumulagao de P .
A interagao cultivar x epoca significativa indica dependencia
dos mesmos em relagao a epocas de acumulagao. Levando-se em
conta o pequeno numero de repetigoes, praticamente, pode-se di
zer o mesmo com relagao a acumulagao de P pelas raizes uma vez
que o valor de F calculado (7,85) esta proximo do limite de
significancia (10,13).

Da analise de regressao resultaram equagoes de 49
grau para a planta inteira e de .29 grau para as raizes. As
curvas e as equagoes acham-se na Figura 3 .

A quantidade maxima de P na planta inteira ocorreu
para as duas cultivares em epocas semelhantes, todavia,as quan
tidades foram muito diferentes. Com relagao a raizes, a culti
var Mantiqueira atingiu o ponto de maximo cerca de 45 dias an-
tes da Branca de Santa Catarina, ambas seguindo,de maneira ge-
ral, a curva de acumulacao de matéria seca. Esses dados e os

pontos de inflexao estao expostos na Tabela 17 .
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Pelos dados apresentados verifica-se que a quantida-
de maxima acumulada de P pelas cultivares e pequena em relagao
a outros nutrientes e,no entanto,o fosforo tem sido o elemento
que mais tem incremehtado a produgao em ensaios realizados pe-
la Secao de Raizes e Tuberculos (INSTITUTO AGRONOMICO, 1937-
1973). MALAVOLTA et ali? (1953) relatam que dos elementos N ,
PeXK, oP e o que influiu mais fortemente na produgao da
mandioca e ressaltam a sua importancia na fosforilagao das re
servas de amido nos periodos iniciais do desenvolvimento. Ou-
tros autores também tem constatado a importancia da adubagao
fosfatada para a mandioca.

0 fato da cultivar Branca de Santa Catarina ser mais
exigente em P , pelo menos em relacao a Mantiqueira, pode ex-
plicar em parte os resultados obtidos por MALAVOLTA et qli<
(1953) e pela Segao de Raizes e Tubérculos que também trabalha
ram com esta cultivar.

A concentracao de P nos orgaos seguiu a mesma ordem
que o N . Em todos os orgaos a concentragao caiu do inicio a-
te o fim do ciclo. Estes dados, com pequenas variagoes, estao
de acordo com a maioria dos auteores citados.

A epoca de maior exigencia foi ao redor de 140 dias.
Assim sendo, sugere-se para efeito de diagnose nutricional as

variagoes obtidas aos 120 dias:

Folhas: 0,209 a 0,228

Hastes: 0,165 a 0,244
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Dias apos a brotagao
9, = 1.438,3 - 46,4 x + 0,46 x2 ~ 1,63 .10°3 %3 + 0,190 .10 5 x* (2 = 0,98)
7, = 912,8 - 29,2 x + 0,29 x2 - 1,03.10 ¥ x3 + 0,119 .10 5 x* (2 = 0,99)
2, = - 514,5 + 4,62 x - 0,0068 x2 (r?2 = 0,96)
9, = - 342,7 + 3,62 x - 0,0061 x? (xr? = 0,95)
Fig. 3 - Curvas de regressao da quantidade de fosforo (¥) em fungao da

idade (x), na planta inteira e raizes,das cultivares.
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5.2.3 - Potassio

Os dados de concentragao e quantidade de K nos or -
gaos das cultivares, em diferentes estadios do desenvolvimen-
to das plantas, estao expostos na Tabela 18,

Na Tabela 19 sao apresentados os resultados da anili
se da variancia global para K na planta inteira e raizes.

No caso das raizes, as cultivares comportaram-se i-
gualmente face Es epocas estudadas, todavia, o fizeram em quan
tidades diferentes, cabendo a Mantiqueira uma acumulagao maior.

Quando se considerou a planta inteira, as cultivares
tiveram o mesmo comportamento em relagao as epocas de acumula-
930 e nao diferiram no total de K acumulado, provavelmente, pe
la maior quantidade de K na parte aerea (hastes + folhas) da
cultivar Branca de-Santa Catarina.

Ambas as cultivares foram representadas por equagaes
de regressao de 49 grau para a planta inteira e de 19 grau pa-
ra as raizes, como esta exposto na Figura 4 . Os pontos de ma
ximo e de inflexao, para a planta inteira, obtidos atraves das
equagoes ajustadas, acham-se na Tabela 20. Para as equagoes
de 19 grau considerou-se a ultima época de amostragem como pon
to de maximo.

De acordo com a literatura consultada nota-se que o

K , em media, ¢ o elemento mais absorvido pela mandioca (Tabe

la 3).
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Pelos dados apresentados a acumulagao foi maior para
o N seguido pelo K , o que, apesar de nao concordar com a maio
ria dos autores, esta de acordo com OELSLIGLE (1975) ; DUFOUR-
NET e GOARIN (1957) e BONNEFOY (1933).

No Estado de Sao Paulo, a mandioca raramente tem res
pondido a adubagao potassica (INSTITUTO AGRONOMICO, 1973-1973).
Em -ensaic de areia lavada, MALAVOLTA et aliZ (1953) admitem o
efeito favoravel da dose dupla de N , combinada as doses sim-
ples de P e K .,

No inicio do desenvolvimento o teor de K foi maior
nas hastes que nas folhas e raizes. Apos os 50 dias, embora
decrescente para todos os orgaos ate o final do ciclo, a ordem
foi a seguinte: folhas, hastes e raizes.

Para a diagnose nutricional, sugere-se a variagao
nos teores aos 120 dias, por estar mais proximo do periodo

de maxima absorgao:

Folhas: 1,80 a 2,23

Hastes: 1,50 a 1,67
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de (x), na planta inteira e raizes, das cultivares

POTASSIO S
o ’ s
2
- B. Sta. Catarina
pl. inteira (Y )
------- raizes (Y3)
!
Mantiqueira ) \
——=—=——pl, inteira (¥,
........ ... raizes (Yé)' 1
o
S
<
(v2]
g
4d
8
Lo J s N P L
O Y
g
L8 I
-
=
2
(=] i 3 i i i
60 120 180 240 300 360
Dias apos a brotagao
Y1=73478-2461x+259x ~9,38.10° 9 x3 +0,111.10 * x* (2 = 0,94)
¥, = 7.854,4 - 260,2 x + 2,72 x* - 9,82 .10 3 x% + 0,117 .10 * x* («? = 0,97)
Y3 = - 106,9 + 4,597 x (r2 = 0,99)
Y 944,8 + 3,900 x (r2 =0,98)
Fig. 4 - Curvas de regressao da quantidade de potassio (¥) em fungao da ida-



58.

5.2.4 - Calcio

Na Tabela 21 sao apresentados os dados referentes a
concentragao e quantidade de calcio, nos orgaos das cultivares
em fungao do crescimento.

A analise da variancia para a quantidade de calcio
na planta inteira e nas raizes, abrangendo as epocas estudadas
constam da Tabela 22 .

Embora as cultivares nao diferiram na quantidade to-
tal acumulada, quer pela planta inteira ou somente pelas raizes,
nos dois casos a interagao cultivar x epoca foi significativa
evidenciando comportamento diferencial das mesmas em relagao
as epocas de acumulagao.

A evolugao da quantidade de calcio na planta inteira
e raizes puderam ser explicadas por equagoes de 49 e 29 graus,
respectivamente. As curvas e equagoes correspondentes encon -
tram-se na Figura 5 .

A cultivar Mantiqueira atingiu o maximo da acumula -
¢ao de calcio nas raizes aos 300 dias e a Branca de Santa Cata
rina, aos 360 dias, acompanhando, praticamente, suas respecti-
vas curvas de acumulagao de matéria seca. Para a planta intei
ra, a epoca de maior exigencia foi aos 141 dias para as -duas
cultivares que atingiram o maximo ao redor dos 233 dias. Es-
tes dados e respectivas quantidades acumuladas atham-se na Ta-

bela 23.
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A tolerancia da mandioca a acidez do solo e citada
com frequencia na literatura. O efeito benefico da calagem ,
normalmente, & atribuido ao fornecimento de calcio e magnesio
do que propriamente a elevagao do pH ou a neutralizagao do alu
minio (HOWELER, 1975).

Por essa razao e, em virtude das quantidades razoa-
veis de calcio existentes nos solos, raramentz tem-se consegui
do efeito positivo da calagem.

HOWELER (1975) trabalhando em oxissolos da Colombia,
parecidos com os solos de cerrado do Brasil, conseguiu respos-
ta a calagem (relagao Ca : Mg de 10 : 1) na dose maxima de 0,5
t/ha. Alem dessa dose o rendimento caiu. Segundo o autor, es
sa queda pode ser devida a diminuig¢ao na absorgao de K , Zn ,
Cu e Mn , elementos estes, que a mandioca parece exigir mais
que os outros cultivos ou nao tem a mesma capacidade para ex-
trai-los.

No Estado de Sao Paulo, a mandioca nao tem respondi-
do satisfatoriamente a calagem, mesmo em solos pobres e acidos.

Pelos resultados apresentados verifica~se que a quan
tidade de calcio absorvida e alta, vindo logo apos o potassio,
sendo necessario mais estudos para que a questao seja melhor
esclarecida.

Os teores nas folhas, hastes e raizes estao contidos
nos intervalos obtidos da literatura e apresentados na Tabe -

la 3 . O aumento no teor de calcio nas folhas a partir .dos
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240 dias esta de acordo com COURS et alziZ (1953) e NIJHOLT
(1935).

0s orgaos que mais concentraram calcio foram pela or
dem: folhas, hastes e raizes. Com fins de diagnose nutricional,

as variagoes nos teores, aos 120 dias foram:

Folhas: 1,15 - 1,41

Hastes: 0,82 - 0,96
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o
8
+| CALCIO
<
B. Sta. Catarina
e pl. inteira (Yl)
-
...... — raizes (Y3)
Mantiqueira
—————-pl, inteira (YZ)
= raizes (Yd)
o
St
=
[}
4
]
’
I
H
g g
8 S
- N
[
~.
o
=]
o
o
ol
-
o et L
O b
Pral
o 1 ] i

) 1
60 120 180 240 300 360
Dias apos a brotagao

2. = 6.544,6 - 212,0 x + 2,14 x% - 7,52.10 3 x3 +0,875.10 5 x* (r2 = 0,98)

1

?, = 7.828,5 - 246,6 x + 2,43 x* - 8,53.10 ° x3 +0,993.10 5 x* (£2 = 0,99)
¥, =-737,3 + 8,00 x - 0,011 x2 (r2 = 0,99)
?a =~ 1,869,1 + 17,32 x - 0,029 x? (r2 = 0,94)

Fig. 5 - Curvas de regressao da guantidade de calcio (¥) em fungao da idade

(x), na planta inteira e raizes, das cultivares.
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§5.2.5 - Magneésio

O0s dados obtidos para concentragao e quantidade de
magnésio nos orgaos das cultivares nas diferentes fases do
crescimento das plantas, acham—se na Tabela 24,

Pelos resultados obtidos da analise da variancia (Ta
bela 25), verifica-se que as cultivares tiveram o mesmo compor
tamento quanto as epocas estudadas e também nao diferiram na
quantidade absoluta acumulada pelas raizes e pela planta intei
ra.

A acumulagao de magnésio nas raizes seguiu a tenden-
cia da curva de materia seca. A cultivar Mantiqueira acumulou
cerca de 50 mg/planta mais que a outra, todavia, esta diferen-
¢a nao foi significativa, talvez, pelos mesmos motivos ja ex -
postos. A representagao grafica das curvas, bem como as equa-
coes correspondentes para a planta inteira e raizes encontram-
se na Figura 6 e os pontos de maximo e de inflexao, na Tabela
26

0s estudos sobre efeito da adubagao magnesiana em man
dioca sao escassos. HOWELER (1978) relata resultados obtidos
por NGONGI (1976), de defici@ncia de magnésio em Oxissolos, Ul
tissolos e solos de cinzas vulcanicas da Colombia e resposta a
te 50kg/ha de Mg. Além dessa dose a produgao diminuiu pela
deficiencia induzida de calcio.

Dos elementos estudados, o magnesio foi o elemento

cuja concentragao, nos orgaos, menos variou desde o inicio do
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crescimento ate a semescencia das plantas. As concentragoes
encontradas estao de acordo com as da literatura e; pela or-
dem, os orgaos que apresentaram maior concentragzo foram: fo
lhas, hastes e raizes.

0 ponto de inflexao da curva ocorreu cerca de 145
dias apos a brotagao, por este motivo e para efeito de diagno
se nutricional, sao apresentadas as variagoes nos teores aos

120 dias:

Folhas: 0,28 - 0,31

Hastes: 0,24 - 0,29
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o
Qr
N
| MAGNESIO
B. Sta. Catarina
pl. inteira (Y.)
- 1 ’
_______ raizes (Y3)
Mantiqueira
------ pl. inteira (%,)
-~
............ raizes (Ylj)
o i
o
<o)
o
E
Ll
[
o
8
I B R
or e et
< . r".
o
St
o~
o l l

?
?
Y4

Fig. 6 -

o o

=~ 1

W N

60 120 180 240 300 360

Dias apos a brotagao

?, = 1.925,3 - 62,1 x + 0,62 x> - 2,18.10 3 x% + 0,255.10 3 x* (r? = 0,98)
= 1.766,5 - 55,3 x + 0,53 x2 - 1,80.10 3 x3 + 0,200.10 5 x* (r2 = 0,99)

91,3 + 1,299 x (r2 = 0,94)
.083,7 + 9,48 x - 0,015 x? (r?2 = 0,99)

Curvas de regressao da quantidade de magnesio (¥) em fungao da

idade (x), na planta inteira e raizes, das cultivares,
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5.2.6 - Enxofre

Na Tabela 27  sao apresentados os dados obtidos
refe-rentes a concentracao e quantidade de S , nos orgaos das
culti vares, em fungao da idade das plantas.

Pela analise da variancia (Tabela 28), observa-se
que houve diferenga significativa na acumulagao de enxofre pe-
las raizes e, para a planta inteira, o valor de F calculado es
ta muito proximo ao limite de significancia.

A acumulagao de enxofre nas raizes foi maior para a
cultivar Mantiqueira e menor quando se considerou a planta in-
teira. Esta inversao, provavelmente, & devida a partigao dife
rencial da mateéria seca das cultivares, uma vez que a concen -
tragao de enxofre nos orgaos foi semelhante para ambas.

As curvas de regressao ajustadas, para as duas culti
vares, recairam sobre equagoes de 49 e 39 graus, para a planta
inteira e raizes, respectivamente (Figura 7) . Os pontos de
maximo e de inflexao destas equagoes sao apresentados na Tabe-
la 29 .

0 enxofre tem sido muito pouco estudado em mandioca.
NGONGI (1976), citado por HOWELER (1978), encontrou nas plani-
cies orientais da Colombia, resposta positiva ao sulfato de po
tassio em relagao ao cloreto de potassio e obteve efeito simi-
lar misturando enxofre com acido cloridrico. O autor concluiu
que o enxofre era fator limitante e que aplicagoes altas de

cloretos podiam inibir a absorgao de sulfato e induzir defici-
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Pelos dados apresentados verifica-se que apenas 20%
aproximadamente do total do enxofre e calcio acumulado estao
nas raizes, evidenciando menor exportagao relativa desses nu-
trientes.

0s resultados analiticos mostraram que as folhas e
hastes possuem maior concentraggo de enxofre que as raizes.
Nas folhas, os teores cairam continuamente em fungao da idade
e nas hastes e raizes o decrescimo foi descontinuo.

0 ponto de einflexao para acumulacao total de enxo -
fre esteve em torno de 140 dias, assim, para efeito de diagno-
se nutricional, sugeremsse as variagoes nos teores encontrados

aos 120 dias:

Folhas: 0,208 - 0,231

Hastes: 0,283 - 0,291
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5.3 - Produgao de Raizes Frescas

As cultivares diferiram na produgao de raizes fres -
cas tal como aconteceu para a matéria seca. As produgoes ob-
servadas e as calculadas, atraves das equagoes de regressao,
sao apresentadas na Tabela 30.

0 ponto de maximo e a respectiva quantidade maxima
de raizes frescas, estimadas a partir das equagses de regres -

sao, sao apresentadas a seguir:

¥ ¥ ¥

Cultivar Ponto de Maximo Quantidade Maxima
(dias) g/pl kg/ha
1 1 1
Branca. de Santa 360 971,7 16.194
Catarina
Mantiqueira 311 1.290,6 21,509

A estimativa da produgao de raizes, procedida desta
maneira, parece representar melhor o fenomeno da produgio, em
relagao a uma so amostragem final, principalmente, em virtude
das cultivares nao terem apresentado o mesmo ciclo de matura:-
gao.

0s resultadds obtidos estao de acordordentro de cer-
tos limites, com PEREIRA et alZ? (1977) que encontraram 19,5

e 20,0 t/ha, respectivamente, para as cultivares Branca de San
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ta Catarina e Mantiqueira, como media de 9 (nove) ensaios de 1
(um) ciclo vegetativo, em diferentes localidades do Estado de

Sao Paulo.

TABELA 30 - Produgao observada e calculada de raizes frescas
em diferentes estadios de desenvolvimento das
plantas

1 X 2 ~ T
Dias apos a Brotagao
Cultivar ¥ ¥ Y v T
180 240 300 360
¥ L] 2 3 k] k]
branca de Observada g/pl 414,5 774,2 844,2 990,0
‘ kg/ha * 6.908 12,903 14.069 16.611
Santa
Catarina Calculada (1) g/pl 432,8 719,4 899,0 971,7
kg/ha * 7.213 11.990 14.983 16.194
Observada g/pl 590,8 1125,4 1250,4 1204,2
*
Mantiquei- kg/ha 9.846 18.756 20.839  20.069
ra
Calculada (2) g/pl 602,7 1089,5 1286,0 1192,2

kg/ha * 10.045 18.158 21.432 19.869

(*) Calculado para uma populagao de 16.666 plantas

G )

(1) = ~-1.068,5 + 11,01 x - 0,01485 x2 (r2 = 0,96)

<)

(2) = - 2.599,5 + 25,05 x - 0,04032 x2 (r? = 0,99)
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5.4 - Extracao e Exportacao de Nutrientes

A extragao (planta inteira) e exportagao (raizes)
dos nutrientes estudados, obtidas no item 5.2 , estao resu-

midas na Tabela 31.

TABELA 31 - Extracgao e exportagao de nutrientes pelas cul-

tivares, em kg/ha

Nutrientes
Cultivar
N P K Ca Mg S
¥ k
Branca de <1382 4934 136 77,1 64,3 18,1 9,2
_ Inteira
Santa
Catarina Raizes 39,3 4,5 25,8 12,0 6,3 1,4
Planta 103,5 8,3 80,0 59,6 18,9 7,4
Mantiquei Inteira
ra
Raizes 38,8 3,3 39,1 12,2 7,0 1,9

(*) Calculado para uma populagao de 16.666 plantas.

A extragao de nutrientes necessaria para produzir
1 (uma) tonelada de raizes e a extracao de nutrientes somente
pelas raizes (1 tonelada), ou seja, as quantidades exportadas,
sao as apresentadas na Tabela 32, Esta transformagao foi e-
fetuada com os dados da Tabela 31 e considerando as produgoes

de 16,2 e 21,5 t/ha de raizes, respectivamente, para as culti-
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vares Branca de Santa Catarina e Mantiqueira e teve por objeti
vo facilitar a comparagao com os dados da literatura.

Assim, os dados obtidos podem ser comparados com os
da Tabela 3 . Verifica-se que o nitrogenio, calcio e magne+
sio estao contidos nos intervalos e proximos as medias. 0 fSE
foro e potassio, estiveram abaixo da media. Para o enxofre
nao se encontrou citagao na literatura.

Embora exista variagao na exportagao de nutrientes
para as cultivares, as maiores diferengas referem-se a .extra-
gao (Tabela 32). 1Isto se deve, em parte, a partigao diferencial
da materia seca total (raizes + hastes + folhas) entre as cul-
tivares (item 5.1) e a maior concentraggo de nutrientes na par

te aerea (folhas e hastes) em relagao as raizes.
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TABELA 32 - Extragio e exportagzo de nutrientes,em quilos,

para 1 (uma) tonelada de raizes

Elementos
Cultivar
N P K Cé-. Mg S
1 ] ]
Branca de..
Santa - 7,60 0,8 4,76 3,97 1,12 0,57
Catarina
Extragao Mantiquel= 481 0,39 3,72 2,77 0,88 0,3%
Media 6,21 0,62 4,24 3,37 1,00 0,46
Branca de
Santa 2,43 0,28 1,59 0,74 0,39 0,09
Catarina
Exportagao Ma“i:q“el' 1,80 0,15 1,82 0,57 0,33 0,09

Média 2,12 0,22 1,71 0,66 0,36 0,09
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6 - CONCLUSOES

Pelos dados obtidos, conclui-se que:

Crescimento:

- As cultivares diferiram na produgao de materia seca de rai-
zes, embora nao apresentassem diferenga significativa em re
lagao a matéria seca total.

- Para uma populagao de 16.666 plantas/ha, a produgao maxima
de materia seca nde raizes foi de 8.465 e 6.543 kg/ha e a
produgao maxima de materia seca total atingiu 13.726 e
12.968 kg/ha, respectivamente, para as cultivares Mantiquei

ra e Branca de Santa Catarina.
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No periodo de maior acumulagao de materia seca total (120 -
2

180 dias), as cultivares Mantiqueira e Branca de Santa Cata

rina, acumularam em media 114,2 e 95,7 kg/ha/dia, respecti-

vamente.

Absorcao dos Macronutrientes:

As cultivares diferiram em relagao as epocas de absorgao pa
ra fosforo e calcio, sendo que, so para o fosforo as quanti
dades extraidas foram diferentes.

0 maximo de absorgao para os nutrientes ocorreu nas seguin

tes epocas, em dias: N (126 -127) , P (141) , K (136) , Ca
(141) , Mg (142 -148) e S (138 - 144).

Producao de Raizes:
As cultivares diferiram na produgao de raizes frescas. As

quantidades produzidas foram 21,5 e 16,2 t/ha, respectiva -
mente, para as cultivares Mantiqueira e Branca de Santa Ca-
tarina.

A cultivar Mantiqueira foi mais precoce na produgao de rai-

zes .

Extracao e Exportacao de Nutrientes:

As cultivares extrairam quantidades diferentes de fosforo e

exportaram quantidades diferentes de potassio e enxofre.
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A extragio dos elementos, em ordem decrescente, foil en
kg/ha: N (104 -123) , K (77-80) , Ca (60-64) , Mg (18-
19) , P (8-14) e S (7-9).

A exportagao dos elementos obedeceu a seguinte ordem de-
crescente, em kg/ha: N (39) , K (26-39) , Ca (12) , Mg
(6-7) , P (3-5) eSS (1-2).
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7 - SUMMARY

This paper déals with the results of a field experi
ment conducted in order to study .dry matter production and
macronutrients accumulation by two cassava cultivars, 'Branca
de Santa Catarina'and “IAC Mantiqueira' .

Plants received a uniform dressing of N , P205 and
K20 of 40 ; 80 and 60 Kg/ha , respectively as ammonium sulfa-
te, simple superphosphate, and muriate of potassium ; N was
top dressed 60 days after emergence.

Two irrigations were provided in the beginning of

the growth cycle due occurrence of a drought period.
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Plants were sampled and analysed for growth parame-

ters and macronutrient composition in six occasions with 60

days of interval.

The main conclusions and relevant data were the fol

lowing:

There was statistical difference in root production of
the two cultivars ; maximum dry matter accumulation took

place in the period of 120 - 180 days after emergence.

Peaks of absorption of macronutrients coincided with ma-

ximum rates of dry matter production,

Extraction of macronutrients was the same in the two cul

tivars, P excepted ; export was different only in the ca

se of K and S.
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