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1. INTRODUÇÃO.

A produção mundial de ·feijão em 1964 atingiu 9,4 milhões 

· de toneladas, obtida numa superfície plantada de 21 milhões de ha,

e resultando, portanto, um rendimento médio de 433 kg/ha. Coube -

ao Brasil a parcela de 20,8 % daquel� total, com o que a lavoura -

brasileira de feijão assegurou o primeiro lugar entre os diversos

paises produtores.

·Nossa produção da l.eguminosa aproximou-se de 2 milhões
,

de toneladas, segundo os .levantamentos do Serviço de Estatistica -

da Produção do Ministério da Agricultura, relativos à safra de 

1964. Seguem-se-lhe, por ordem de grandeza, a Índia (1,8 milhão -

de t), China (1,6 milhão de t), Estados Unidos (939 mil t), México 

(816 mil t) e Japão (274 mil t) (de Conjuntura Econômica 1966). 
À 

Trata-se, portanto, de uma cultura de grande importancia 

económica para o Brasil. Entretanto, são escassos em nosso meio 

os ensaios a respeito dessa leguminosa, principalmente no que se -

refere à sua alimentação mineral, base necessária para os traba

lhos de adubação� 

Considerando os fatos acima mencionados, o presente tra

balho pretende contribuir, em parte, para sanar tal falha. 

Os objetivos foram� 

a. Avaliar as quantidades de macronutrientes extraídas

pelo feijoeiro, em diversas épocas do desenvolvimento da cultura. 

bº Obter um quadro sintomatológico das deficiências dos 

macronutrientes. 

c. Aquilatar o efeito da omissão dos macronutrientes

nas alterações de alguns constituintes celulares. 

d.. Verificar os efeitos - da omiss·ão de cada um dos macro 

nutrientes no crescimento do feijoeiro� 
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e. Verificar os efe itos da omissão dos macronutrientes
" " 

um por vez, sobre ,os teores dos mesmos nas diversas partes da 

planta. 

2. RE,..Y,_I�O _DE LIJ'E'.RATURA.

Dentro da extensa bibliografia sÔbre feijões foram sel� 

cionados somente os trabalhos de nutrição mineral relacionados 

com o gênero Phaseolusº 
.... .. -

A presente revisão foi subdividida em duas partes� a -
' ~ 

primeira se refere a marcha de absorçao dos macronutrientes; a se 
A, 

gunda se relaciona com os sintomas visuais de deficiencias mine-

rais, morfológicos e anatômicos e com os teores de macrónutrien

tes encontrados por diversos autores. 

2olo MARCHA DE ABSORQÃO. 
,, 

. · ·- �=== 

BRUNS(l935) constatou em condições de campo que grandes 

quantidades de nitrogênio eram necessárias desde o inicio do de

senvolvimento até a maturação. O fósforo foi abs.orvid.o durante 

todo o periodo, não apresentando épocas preferenciais. O cálcio 

foi absorvido em maior quantidade no início do crescimento e a ab 

sorção cessou quatro a cinco semanas antes da maturação. A absor 

ção do magnésio foi mais intensa durante o florescimento, dimi- -

nuindo posteriormente. A marcha de absorção do magnésio e do po

tássio foram similares, êste Último foi, porém, absorvido em g_uqg 

tidades maiores. 

SE])}J]}NOVA(l944), utílizando a solução nutritiva completa 

de Knopp, verificou que em tôrno do 24º dia de idade das plantas 

ocorria absorção mais intensa de P, K e Oa, decrescendo, então, -

ràpidamente. Em tôrno do 502 dia havia novo aumento na absorção. 
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G.ALLO e MIYASAKA(l961) estudaram a composição e a absor 
~ 

çao de elementos nutritivos pelo feijoeiro adubado com N, P e K e 

não adubado desde a época do florescimento até a maturação 1 em -

condições de campo. Êsses autores encontraram que aos 65 dias de 

idade, isto é, no inicio da queda das fÔlhas e com 10% das vagens 

maduras, as plantas cultivadas nas parcelas adubadas já haviam· r� 

tirado as seguintes quantidades de nutrientes 9 extrapoladas em -

kg/ha: 

Elementos jc,gLha_ 
-- . ·� -

Nitrogênio (N) 83,84 

, 
Fosforo (P) 6,63 

Potássio (K) 67,67 

, 
Cal cio (Ca) 34,35 

Magnésio (Mg) 10,46 
À 

Enxofre (S) 5,53 

No periodo compreendido entre o 33º e o 44º dias dei

dade, ou seja, durante o pleno desenvolvimento das flores até a 

formação das primeiras vagens ocorreu a maior absorção de nu- -
, , 

trientes, com as medias diarias para os mac:r:;onutrientes que se -

seguem: 

Nas 

Elementos 

Nitrogênio (N)
, 

Fosforo (P) 

Potássio (K)

Cálcio (Ca) 
, 

. Magnesio (Mg) 
A 

Enxofre (S)

idades subsequentes 

_k_g/p.13: 

2,46 

0,27 

2,17 

. 1, 27 

0,53 

0,26 

a absorção diaria foi pequena .. 
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No tratamento não adubado a intensidade de ·absorção variou com o 

período e com o _elementoº 

HAAG e outros(l967) estudaram a composição quimica do 

feijoeiro durante todo o periodo vegetativo em vasos com solos a

dubados. O período de maior absorção de nitrogênio ocorreu duran 

te os 60 dias iniciais da vida da plantaº 
A 

O mesmo fenomeno foi -

observado para o fósforo, potássio, magnésio e enxofre. O cálcio 

apresentou o máximo de absorção ao redor dos 50 diasº As quanti

dades extraídas até o período de maior absorção são apresentadas 

a seguir (Tabela 1).

Elemento 

. Nitrogênio (N) 

FÓsforo (P) 

Potássio (K) 

cálcio (Ca) 

Magnésio (Mg) 

Enxofre (S) 

Extração e�_�g/p� 

201,2 

17,5 

200,7 

116,0 

36,0 

36,0 
..,.,., ---- . ..,. ., .. .., 

Exportação em kg/ha 
= . ,...,..,...., 

.,. :e .,.  ..,,, --· 

14,3 

1,6 

10,2 

1,8 

1,0 

2,2 

Tabe·la 1 - Quantidades de_ macronutrientes retirados pelo feijo
eiro, segundo HAAG e outros(l967). 

Segundo Catani e outros (sem data), citado por CASTAGNO 

LI(1966), uma cultura de feijoeiro extrai as seguintes quantidades 

de N, P e K, em kg/ha: N, 31; P, 3,5; K, 6,6º

2.2º SINTOMAS MORFOLÓGICOS E ANATÔMICOS DE DEFICIÊNCIAS 
r .. .. ,., •· · ~otr ,e•----·::r ,s::.a T :ea :r = - r .,. .. ..,. ·· · · · ·  - -·=- ·- · · •-

MINERAIS E TEORES QUÍMICOS. 
li" .,..,. ;p-, ,,. _, llF ;IFTT::<II" ...,, ·e ·me· .., ,;r· :se . 

Ni tro,K_ê_p.io 

JACOB(l927) citado por DESAI(1937) constatou que a omis 
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~ .,.. 

sao deste elemento reduziu o crescimento da planta de feijoeiro 

deixando-a com internÓdios curtos. As fÔlhas tornaram-se menores 
, 

e mais finas do que as das plantas normais. A relação -parte ae-

rea/raiz foi menor no tratamento onde. se omitiu o nitrogênio, com 

parado com o completo. 

W.ALLACE(l961 1 pág. 85) relata como consequência da j.nsu 

ficiência de nitrogênio uma redução no crescimento das plantas. 

As fÔlhas novas mostravam-se pequenas e clorÓticas sendo que as -

mais velhas tornavam-se amareladas e caiam prematuramente. A 

floração era reduzida. 

THOMSON e WEIER(l962) cultivaram feijão em areia com a 

solução nutritiva de HOAGLAND e ARNON(195O), omitindo nitrogênio; 

observaram que .os sintomas nas fÔlhas novas se. caracterizavam por 

um esmaecimento da côr verde sendo que as fÔlhas mais velhas esta 
, . 

varo intensamente clorÓticas. Esses autores verificaram 9 atraves 

da microscopia eletrônica, que células deficientes em nitrogênio 

mostravam uma grande diminuição na quantidade do estrema e os com 

partimentos dos granas eram inchados e em nÚmero reduzido. 

Fósforo 

DESAI(l937) cultivou plantas em solução nutritiva com -

omissão de fósforo. Constatou que as mesmas tinham crescimento -
"

paralizado apresentando internÓdios longos e finos. As folhas no 

vas de plantas deficientes apresentavam coloração verde escura -

sendo que as fÔlhas inferiores secavam. ràpidamente exibindo uma -

coloração marrom. 

W.ALLACE(1961, págº 85) traduziu a deficiência de fósfo

ro como atuando na paralização do crescimento. As fÔlhas jovens 

apresentavam redução no tamanho 9 coloração verde escura que pass� 

va a bronzeada com o progredir dos sintomasº Havia queda prematu 
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ra das fÔlha·s c·om floração reduzida. 

THOMSON & WEIER(1962) descreveram os efeitos da omissão 

de fósforo pelo aparecimento de côr verde intenso nas fÔlhas no

vas e a degradação da grana nos cloroplastos em massa difusa. 

BINGHAN(l966, pág. 334) agrupou os trabalhos referentes 

aos teores de fosforo encon.trados no feijoeiro, relacionados na -

Tabela 2. 

, 
P,2,tas_sio 

Sintomas da deficiência de potássio foram descritos por 

diversos autores entre os quais citamos DESAI(l937)? Eckstein e -

outros 9 1937, citados por ULRICH e OHK(1966) 7 WALLACE(1961); CO

BRA e outros(l963} e consistem no seguinteg as fÔlhas primordiais 

de inserção oposta ora se apresentavam normais, ora reduzidas no 

tamanho e com a superfície do limbo corrugada. Os sintomas eram 
"

todavia mais pronunciados nas prim·eiras folhas compostas g_ue se -
. 

' ,. 

seguiam as folhas primordiais. Manifestavam-se na extremidade 

dos folíolos como manchas de tonalidade acinzentada 1 de tamanhos 

diversos, irregulares, em pleno processo de necrose. Em fÔlhas -

mais desenvolvidas, além da clorose 9 
surgiam inúmeras e pequenas 

pontuações 9 bem próximas entre s:L Da associação dessas mancl1as 

formavam outras maiores, de côr pardo escuro, já em fase de necro 

se. 

THOMSON e WEIER(l962) observaram com auxilio de micros

cópio eletrônico que fÔlhas deficientes em potássio apresentavam 

degradação do grana nos cloroplastos em massa difúsa ,. fenômeno si 

milar ao observado na defici�ncia de fósforo� 

COBRA e outros(1963) 9 fazendo córtes transversais nos -

limbos dos foliolos, abrangendo áreas clorÓticas, observaram ao -

microscópio Ótico alterações estruturais nos cloroplastos afetan

do a côr, a forma, o tamanho e a distribuição no campo celularº 
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São escassos os dados sÔbre os teores de K relacionidos 

com o estado nutricional do feijoeiro. COBRA e outros(1963); UL

RICH e OHKI(l966 7 pág. 372) citando ULRICH e BERRY(s/data)"(:i.) a

presentaram os valores contidos na Tabela 3. 

,

Calcio 
nmr:.., • 

W.ALLACE(l961, pág .. 86) descreveu a sintomatologia da de 

ficiência de cálcio pela paralização do crescimento da planta, a

marelecimento e queda prematura das_fÔlhas. As fÔlhas novas mos

travam-se retorcidas e pequenas, ocorrendo a morte da gema api

cal. Os pedúnculos e vagens degeneravam com formação de sementes 

defeituosas .. 

CHAPM.AN(-1966, pág. 68) citando Brenchley e Warington 9

1927, relataram como resultante da falta de cálcio o enegrecimen-' 

to e morte da planta. 
, 

. Os trabalhos relacionando os teores de calcio com o es-

tado nutricional da planta são escassos, destacando-se dentre êles 

o trabalho de Wolf, 1942 7 citado por CH.APMAN(l966 7 pág. 76). Ês-

. se autor determinou que �aules de feijoeiros que apresentavam de

ficiência de ca, cultivados em condições de campo, continham de 

0,60 a 0,90 rfo dêss� nutriente solúvel em acetato. CHAPM.AW(l966) 1

contudo, não esclareceu qual a concentração da solução de acetato 

empregada. 

A carência de magnésio ocasiona o aparecimento de man

chas pardo-avermelhadas nas fÔlhas velhas e com o progredir dos 

sintomas adquirem coloração amarelada com exceção da nervura pri_P.; 

cipal e secundárias. Êstes sintomas são descrtto� por Wallace� 

(1) - Trabalho não publicado
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194-4-1951 9 citado por CHAPM.AN(1966 9 págº 228) e W.ALLACE (l961, 
, 

pago 86) .. 

TH0MSÇ)N e WEIER (l962) ob.servaram ao microscópio eletrô-
,  

nico que nas plantas carentes de magnesio os grana dos cloroplas-

tos se desorganizavam e os novos se mostravam imperfeitosº 

A 

Enxofre 

Não se encontrou na literatura descrição da deficiência 
, A 

de enxofre 1 quer seja no aspecto morfologico ou anatomicoº 

Gauch e Wadleigh, 1945, citados por_EAT0N(l966, págº 

453), cultivaram em diversos niveis de Na2so4 de 4 a 160 mg/litro

e encontraram o teor de enxofre variando de 09 16 a 0,64 % na maté 

ria sêca das fÔlhas quando extraido com.solução de acetato de só

dio com ::Ln.dice de pH s,5.

3. MATERIAIS E MÉTODOS.
• . . 

rH1" . ........ .., 

3.1. VARIEDADE. 

Nos experimentos foram utilizadas sementes de Phaseolus 

vulgaris L., variedade _r __ oJÇ,in4Q.. Esta variedade s·e carac.teriza pe 

lo porte ereto, maturação relativamente uniforme, com ciclo vege

tat·i vo de aproximadamente 90 dias e sementes de casca delicada 

(GRANER, 1959, págº 308).

3.2. DESINFECÇÃO DAS, SEMENTES. 

As sementes para os dois ensaios realizados foram preli 

minarm.ente tratadas com Abavít-Novo (l) , um produto a base de mer

cúrioº A dosagem empregada foi de 2 g do produto por kg de semen 

te. 

(1) - Schering - Alemanha.



ENSAIO DE CAMPO. 
ri ... '"ft 

3 º 3 .1. .INSTAJ:,AQÃ0 DO. ENSAJ;Q. 
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O experimento foi instalado em solo da série "Luiz de 

Queiroz t1 (RANZANI e outros, 1966) em área que pertence à Secção 

Técnica "Química Agrícola". A análise química do mesmo, seguindo 
,

os metodos descritos em CA'I'.ANI e outros (1955), apresentou as se-

guintes característ·icas (Tabela 4). 

pH 

Matéria orgâ�ica %

Nitrog;nio (N) %

P04--- e. mg/100 g de solo

K+ trocáv$1 eº mg/100 g de solo

ca++ trocável e. mg/100 g d� solo 

M ++ t , . / g · rocavel e.mg 100 g de solo 

H+ �rocável e.mg/100 g de solo 
,,,...,.., . ..,.,,. --... , ....

6,1 

2,06 

0,16 

0,15 

O 40 ' 

'31 00 

1,00 

4,90 

Tabela 4 - Caracteristic�s·da .terra em que foi instalado o 
ensaio de campo. 

, . , 

A area do ensaio, apos receber o preparo do solo, foi d� 

marcada em 2 parcelas de 10 m de largura por 20 m de comprimento. 

O terreno foi sulcado no espaçamento de 0,4 m onde se distribuiu 

por ha, 500 kg de superfosfato simples, 200 kg de cloreto d.e po-

tássio e 300 kg de nitrocálcio de Cubatãoº 
,..

O nitrogenio foi fra-

cionado 7 1/3 aplicado por. ocasião do plantio e o restante 20 di�s 
, 

apos a semeadura. Em sulco lateral ao adubado foram colocados -

grupos de 3 sementes num espaçamento de 20 cm, deixando-se duas -

plantas após o desbaste, sendo êste efetuado 10 dias após a seme� 

dura. Durante todo o período experimental efetuaram-se os tratos 
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,, 
. culturais necessar10s. 

3.3.2. COLHEITA DO ENSAIO. 
·- .... - ... ,,., . 

No campo fo.ram colhidas com raizes · com auxilio de um en 
~ , 

xadao ate a profundidade de aproximadamente 20 cm 1 ao acaso, 100 

plantas de cada parcela, nas seguintes idades: 

Dias 
·e ªEº� a semeadura 

- - .... -...-..

5 a 8

15 

20 

25 

34 

37 

46 

56 

66 

77 

__ Estado _fi_si,()lÓ_gipo da;. cultura

Germinação 

lê Amostragem, lª fÔlha composta aberta 
~ A 

Aplicaçao do �itrogenio em cobertura 

2ª Am2stragem. Planta formada com 3 
a 4 folhas compostasº 

3ª Amostragemº· Plantas apresentando 
botões florais. 

Inicio do florescimento 

4ª Amostragem. 

5ª Amostragem. 
vagens formadas 

6ª Amostragem. 
da das fÔlhas. 

, . . . ~ Maximo de floraçao 

Final de floração e 

Vagens maduras e que-

7ª Amostr�gemo Vagens e pl�tas na 
maioria secas e com poucas folhas. 

, 

O material colhido foi preparado para analise seguindo 

o seguinte critério:

A - Primeiramente foram lavadas em solução de HCl aprQ 
, ' . .  

ximadamente O, 2 N e c=i.epois em agua desti;lad:a. 

B - Separadas em raiz, caule, f'Ôlha ;(foliolos + pecío

los), flor e vagem. 

C - C�da parte da planta foi pe�.?,da separadamente, ano 
... 

tando-se o peso fresco. 

D - Finalmente1 o material foi deixado secar em estufa 
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a 70-80QC obtendo-se o peso do material seco. 

3. 4. EJ.!SJ\IQ _:E:�t 04.§A _:OE. YE(lET_AQÃO.

3.4.1� �NSTÀLAÇ�O D.Q ENSA�O. 
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Na obtenção das plântulas para as soluções nutritivas, 
. ' - .,.., , 
procedeu-se a germinaçao, em condiçoes de laboratorio 1 em bande-

ja de polietileno revestida internamente com papel de filtro umi
A 

decido sobre o qual foram distribuídas as sementes desinfetadas. 

Após 3 dias, ao escuro, as sementes 'já se achavam germinadas. Os 

hipocÓtilos obtidos foram transferidos para a casa de vegetação, 

em vasos de polietileno de 1,5 litros de capacidade contendo 1 -

litro da solu�ão nutritiva completa de HOAGL.AND· & ARNON(1950) mo 
. 

-

dificada no que se refere ao fornecimento do Fe, o que foi feito 

sob a forma de quelado FeNa EDTA. Quando as plantulas atingiram 
, 

A 

15 dias de idade, ou seja, quando da abertura d.a primeira folha 

composta, procedeu-se ao desbaste das mudas deixando 4 mudas em 

cada vaso para serem submetidas a um delineamento experimental -

inteiramente casuali'zado, com 7 tratamentos e 3 repetições; 

Tfü\T�1'J7rOS §OLUQÕ:E:$

Completo Completa (macronutrientes 

- N Com omissão de 

Com omissão de 

- K Com omissão de 

Ca Com omissão de 

Mg Com omissão de 

- s Com omissão de 

COLHEITA DAS PLANTASº 
=e-• ·•• - ..- • -==- .. M 

A 
• nitrogenio 

fosforo 

potássio 

cálcio 

mag:nesio 

enxofre 

+ micronutrientes)

As plantas cultivadas em casa de vegetação, em solução 
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nutritiva, apresentando sintomas de car�ncia eram colhidas obede 
. 

cendo o critério descrito em 3.3.2. 

3 • 4. 3 �. S INTOMATO�O.G IA. 

Durante o transcorrer do ensaio em casa de vegetação, 

as plantas que se mostraram deficientes eram colhidas para a de§. 

crição dos sintomas morfológicos e anatômicos. 
A 

Para o exame des 

te Último, foram feitos cortes a mão livre nos foliolos.· Os cor 

tes, obtidos com lâmina de barbear e medula de sabugueiro, foram 
,

montados em agua e glicerina, em partes iguais. 

3.5.1. PREPARO DA AMOSTRA. 
e ,.- -.me:··• --• 

O material sêco foi triturado em moinho "Wiley 11 com p� 

neira de malha 20 e guardado em sacos de papel. 

3.5.2. DIGESTÃO DA AMOSTRAº 
--e--:p;-·e--. ,.,.. . .... ---e-, 

As determinações do fósforo, potássio, cálcio, magné

sio e enxofre foram ·feitas em alíquotas de um extrato, Obtido p� 

la dig�stão de 1 g de amostra com ácido nítrico e perclórico 

(LOTT e outros, 1956). 

3, 5 • 3. MÉJQDQª- �ALÍTI:_ÇOS 
º 

Nltrog�n�g Digestão de 100 mg de material por ácido 

sulfÚrioo em presença de selenita de sódio, sulfato de cobre e 

sulfato de potássio; destilação em aparelho de Kirk (M.ALAVOLTA1

1957). 

FÓsto�o: Método colorimétrico, baseaa_o na formação do 

ácido fosfovanadomolibdico (LOTT e outros, 1956). 
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Pot_ássio� Fotometriâ de chama,1usando-se aparelho Beck 

man, modelO B. (M.ALAVOLTA, 1964). 
 

Cálcio ( Titulação do ácido oxáiico procedente do oxala 

to de cálcio, com permanganato de potássio (MALAVOLTA e COURY, 

1954). 

1956). 

��n�si�� Método do amarelo de tiazol· (LOTT e outros, 

E�x�fre � Gravimetria do sulfato de bário ( TOTH e ou

tros, 1948). 

3. 6. AN.ÁLIS_E _ESTATÍSTICA.

Foram feitas análises estatísticas dos dados do pêso da 

matéria sêca e dos teores quimices transformados em are sen -·,-;t· 9

onde x é a porcentagem do elemento na matéria sêca (PIMENTEL GO

MES, 1963). 

4 .. RESULTADOS E DISCUSSÃOº 
;t7 ,r :sr-· · . .,. ,,___,.____.....,_� 

4.1. ENSAIO DE CAMPO. 
·- •=- - ... " - . . .  

4.1.1. DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS. 
r ·:::rt· -s=cr e - · •tt· 

Uma visualização geral do desenvolvimento das plantas 

poderá ser obtida através dos dados das Tabelas 5 e 6 que resumem 

as produções de materiais frescos e· sêcos de lotes de 100 plantas 

colhidos com diferentes idades .. 

Com os dados relativos às produções totais construiu-se 

a Figura 1 .• 

A Figura 1 mostra que, no que concerne à matéria fresca 9

houve um aumento co:rit:f.nuo de produção até o 562 dia após a semea

dura, decrescendo dai por diante até a Última amostragem, devido 
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-----�·- .. ,,... ·- , •··e:,-··.-·s_, . . . - -

-.. - - = rlr:·yr 

Idade da 
planta 
em dias Raíz. 

15 49,4 

25 120,6 
34 198,2 
46 209,5 
56- 213,5
66 215,0 
77 195,7 

- .. - ----- .... � 

P�rtes .do vegetal 

Caule FÔlha FlÔr Vagem 

81,1 236,2 
182,7 819,7 
494,_5 2579,0 --

873,0 3250,4 255,5 

1074,2 3087,2 173,0 1432,4 
864,0 1907,5 -- 1680,3 
887,8 285,9 1419,3 

·1:;t; ,111·;:aa:11111 -..... -=-lâl-�--- ......... -- 1 ........ --=-= ... - ·; 

Total 

366,7 
1123,0 
3271,7 
4588,4 

5980,3 
4666,8 
2788,7 

Tabela 5 - Material fresco produzido nas diversas partes e idades 
do feijoeiro� Peso médio da matéria fresca de 100 
plantas em g • 

. ,.. ____

Idade da 
planta 
em dias 

15 

25 
34 

46 

56 
66 
77 

- -

. .

r 

Raiz i 
2,1 
s,o 

23,7 

33,7 

39,5 
30,6 
32,l 

# 

- . ,.., .......

Partes do 
,:rtt·nei r :ee ...., 

vegetal 

,. 

Caule 1 
A 

Folha 1 Flor

5,0 16,7 
16,7 68,8 
55,8 220,8 

129,9 327,9 19,7 
205,5 597,5 8,4 
155,8 155,6 
160,0 29,3 

=- -- .. -=;11:;1;-=•··-=•--1 � -

---· . = 

Total 

l Vagem

23,.8 
93,5 

300,3 
511,2 

97,2 948,1 
271,2 613,2 
489,9 711,3 

,.. - -=-= -- -- � .. ,-C::::.,:::;11 

Tabela 6 - Material sêco produzido nas diversas p�rtes e idades 
do feijoeiroó Pêso médio da matéria seca de 100 
plantas em gº 

-

principalmente, à queda de fÔlhas e à perda de umidade pelas pl� 

tas consequente do envelhecimento das mesmas. 
A • ' 

Com referencia a -

matéria sêca passou-se fato semelhante, embora menos intenso, até 

o 66Q dia 9 com produção máxima também na amostragem corresponden-

te ao 56º diaº 
,

Na amostragem seguinte notou-se um ligeiro decres
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® 'Pêso da matéria fresco total 
Pêso da matéria sêoa total' 

kg/h?, 
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6' o 1- 15. 000 
Pêso de

i
;

100 
plantas,
em 
g/103

4, 5 -· 11 • 2 5 O

7.500 

1, 5 -· 3.750 

I 
I 1.:, .... ·i)

./" . /:,:� _'.' 
'�., .... ,------· -· ' 

· .. ,· ,,. \ .. 
...---,.·,. 

-..-� 
�---· �-·· 

� · ··- ---·- " 

•,• � 
""'------····-·-·-··-·,,<·--·. .. ---'----'""-1 ___ __,_ ___ _.J.. ____ j 

1 
fi • t " -·- "

15 25 34 46 56 66 77 
D I A S 

Fig. 1 - Quantidade total de material sêco e fresco produzido 
pelo feijoeiro durante o ciclo vegetativo. 
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cimo na quantidade de matéria sêca produzida, devido principalmen 

te à intensa queda de fÔlhas, seguida de um leve aumento motivado 

sobretudo pela maior produção de vagens. 

Atribuindo-se o valor 100 à prod�ção de matéria sêca -

correspondente à amostragem feita aos 56 dias após a semeadura e 

exprimindo-se as produções anteriores em percentagens desta obtem 

se g_ue aos 15, 25, 34 e 46 dias depois da semeadura as produções 

foram iguais a 2,5 9 9,8, 31,6 e 53,9 %, respectivamente� 

A correlação entre pêso da matéria sêca e idade das 

plantas em dias, foi significativa ao nivel de 1% de probabílida

. d:e ( r = O 9 96 5 ) ., 

As observações feitas em soja (Bors e Thatcher, 1931, 

citados por HOWELL, 1960 $ pág. 278) e no algodoeiro (SARRUGE e ou 

tros, .1963) concordam, em linhas gerais ? com os resultados acima 

descri tosº 

I�FORZATO & MIYASAKA(l963) observaram que o desenvolvi 

mento máximo do sistema radicular do feijoeiro ocorria durante o 

florescimento e que cêrca de 97,4 % do mesmo se· encontrava na ca-
,

mada superficial do solo' correspondente aos 20 primeiros centime-

tros .. Isso indicava que o processo da colheita das plantas empr.§_ 

gado no presente trabalho permitiu a obtenção de proporções elev-a 

das de raizes. 
A A { Os pesos dos materiais fresco e seco das raizes aumen-

taram até o 56Q dia após a semeadura (Tabelas 5 e 6)a Atribuindo 

se o valor 100 à produção de matéria sêca obtida nesta idade de

duz-se que as produções percentuais aos 15 9 25 ,. 34 9 46 e 56 dias 

foram, respectivamente, 5 9 3, 20,2, 60,0, 85,3 e 100 %ª Nas 

amostras seguintes ·toi observada um.a tendência de diminuição do -
A , • A peso do material seco. 
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A análise estatística feita entre pêso médio de material sêco e -

idade em dias das raizes apresentou uma correlação positiva e si� 

nificativa ao nível de l % (r = 0,98). Isso mostra que o aumento 

provável de matéria sêca das raízes ocorreu até o final da flora

ção e inicio da formação d.as vagensº 

A produção de matéria fresca e sêca dos caule.s aumen

tou gradativa.mente até o 56º dia após a semeadura (Tabelas 5 e 6).

Considerando-se igual a 100 a quantidade de matéria sêca corres -

pendente à 5ª amost�agem (56 dias após a semeadura), têm-se as s� 

guintes produções percentuais em relação àquela, para a lª, 2ª, -

3ª e 4ª amostragensi 2,4, 8,1 9 ,27 9 1 e 63,2 %. As duas Últimas 

amostragens reyelaram uma diminuição da produção de caules º

A análise estatística mostrou que a correlação entre -

pêso da matéria sêca dos caules e idade das planta� até o 56º dia 
, , r d ( apos a semeadura e positiva e significativa ao nivel de 1 � r 

= 0 197). 

= 

Com respeito às fÔlhas observa-se (Tabelas 5 e 6) 

uma tendência de· produção algo semelhante ao que ocorreu com as -

raízes e caules. A produção de matéria fresca aumentou até o 462 

dia após a semeadura e o pêso máximo de matéria sêca foi obtido 

aos 56 diasº 

Atribuindo-se o valor 100 à produção mais eievada de -

matéria sêca e exprimindo-se as anteriores em percentagem dela op

serva-se que os aumentos de produção desde a lª até a 5ª amostra

gem ocorreram nas seguintes proporções: 2,7, 11,5, 36,9 e 100%º 

A correlação entre produções de matéria sêca de folhas e dias após 

a semeadura mostrou-se significativa ao nível de 1 % (r = 0�97)º 

Os pêsos de matéria fresca e sêca das flores mostraram 

se mais elevados aos 46 dias após a semeadura, devido à floração 

mais intensa. 
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O pêso da matéria fresca das vagens aumentou da primei 
' , ' 

ra colheita a segunda e diminuiu na ultima, devid.o a perda de umi 

dade das mesmasº 
• A , • A 

Todavia, o peso da materia seca se elevou da -

primeira colheita até a maturação, evidenciando acúmulo dêsse 

constituinte. 

4. l. 2 º _C_OJfC]lNT .. R.f&ÃO __ DOS. MACRPONQ_T�I_J�JlT_:lfil:, NAS DIVERS_AS ...,P,ART,ES

DAS PLANTAS. 
- ·-r 

, , ,. As analises quimicas dos materiais secos das plantas -

permitiram a elaboração da Tabela 7, através da qual podem ser -

feitas diversas observações. 

Dias Parte
apos o da 
plantio planta 

15 

25 

34 

46 

56 

66 

77 

, 
Raiz 
Caule
Folha

( Raiz 
Caule 
FÔlha 

Raiz···
Caule 
FÔlha 

( Raiz 
Caule
FÔlha
Flor 

Raiz 
C�ule
Folha
Flor 
Vagem 

Raiz 
Caule
Folha
Vagem
Raiz 
C�ule
Folha
Vagem

Nutrientes 
- :.:.:::,··· . • ,u:, 

N% 1 P% 1 1 1 Mg% 1 · =- S%K% . Ca% 

3,22
3,29
4, 69

2,95
2,90 
4,48 

2,10
2 9 38
3,76

1,61
1,61
3,36
4,13

1,75
1,68
3,57
3 1 71
4,06

1;36
1,54
3, 01
2,76
1,98
1,67
2,87
3 04

_ , ·•• ...• 

cr_5b 

0,31
0,47 
0,44 

0,28
0,22 
0,27 

0,15
0,21 
0,32 

,0,11
0;19
0,35
0,80

0,15
0;11 
0;30 
o, 70. 
0,43

0,05
0,08 
0,16 
o., 27 
0,02 
0,04
0;15 
0,29 

'.3,05 
4,82
3,87

2,47
4,55
3,65

2,17
3,82 
3,-12 

2;10
3�02
2,70
3,62

1,80
2,10
3,82
4187
2,90

2,17
1,92 
2,67 
l, 95 

1,70
1,92
1,60
1,80

1, 10
1,78 

. 1, 99 

1,20
1,92 
2,92· 

0,98
1,34 
2,82 

1,72
1,06 
3,28 
1 04 ., 

1,.83
1,60
2,64
1,40
1,38

0,57
0,48
0,54

0,33
0,29
0,57

0,22
0,25 
0,39 

0,21
0,26
0,33
0,34

0;43
0,24
0,76
0,70 
0,43 

1,44 0,59 
o,s8 0,57 
2,58 0,63 
0,52 0,41
1,58 0,59 
1,34 0;56 
2,96 0,66 
0,36 0,36 

• .., ..... ;,t; ,. :xe-, 

0�76
0,89 
0,59 

0,68
0,71 
0,64. 

0,67
0 1 78
0,59

0,83
0,95
0,56

· o, 57

0,96
0,71
0,74
0,89 
0,65 

0,96
0,82,
0,81
0,71
0,96 
o.; 78 
0,74
0,77 

Tabela 7 - Teores médios dos macronutrientes na matéria sêca das
plantas. 



Entre os.Órgãos vegetativos 9 as fÔlhas·apresentaram te.9. 

res mais elevados de N, P, Ca e Mg. Os caules ·se mostraram mais 

ricos em K até o 46º dia após a semeadura; nas duas amostragens -

subsequentes os. caules exibiram maior concentração de N para nova 

mente o K apresentar maior conteúdo na Última amostragem 9 
isto é, 

aos 77 dias após a semeadura. No que se refere ao S até o 46º

dia apos a semeadura os caules apresentaram os teores mais eleva-

dos; dai por diante foram as raízes. 

Com relação aos Órgãos reprodutivos deve-se destacar as 

elevadas proporções de P nas flores. 

De UID: modo geral, nos Órgãos vegetativos os teores de N 9

P e K tenderam a decrescer com a idade das plantasº 

O teor de Ca nas raízes tendeu a se elevar até o 56º 
, 

dia apo� a semeadura decrescendo a seguir; nos caules variou mui-

to com a idade das plantas, ora aumentando, ora diminuindo. Nas: 

fÔlhas cresceu até os 46 dias, depois decresceu e tornou a subir 

na Última amostragemº 

A percentagem de Mg nas raízes decresceu até o 46º dia 

e dai por diante apresentou tendência para se elevar.· Nos caules 

o decréscimo continuou até o 56º dia aumentando depois� 
,.

Nas fo-

lhas passou-se o seguinte: 
A ~ 

houve tendencia de diminuiçao do teor 

de Mg até o 46Q dia após a semeadura, aumentando no 56º dia e di-
, 

. minuindo algo nas duas ultimas amostragens. 

Finalmente, o teor de S nas raízes decresceu até o 34º

dia, aumentando dai por diante e permanecendo estável a partir do 

56º dia após a semeadura. Nos ·caules a percentagem de S não apre 

sentou tendência definida de variação. Nas fÔlhas, as três Últi

mas amostragens apresentaram teores mais elevados • .  

Nas flÔres ? os teores de N e P decresceram algo do 46Q 

para o 56Q dia após a semeadura; passou-se o contrário com o K, 

. -21-
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Ca, Mg e S. 

As vagens apresentaram teores mais elevados de N e P 

quando mais novas, isto é, aos 56 dias após a semeadura? êles de 

pois decresceram na ocasião da amostragem seguinte para de novo 

se elevarem na Última amostragemº 

Quanto ao K, Ca e Mg os teores decresceram com a matu 

ração das vagens, passando-se o contrário com o S� 

Os teores dos macronutrientes encontrados apresentam -

ligeiras variações, mas de modo geral concordantes com aqueles 

observados por GALLO e MIYASAKA(1961) e HAAG e outros(l967). 

4.ld3. Q]"ANTIDADES DE MACRONJJTRIENTES NAS DIJERS�S P.ART�S

DAS PLANTAS. 

Com os dados apresentados nas Tabelas 6 e 7 e conside-
,

rando-se que uma cultura de feijoeiro contem em media 250.000 

nlantas por hectare, com uma produção de lo088 kg/ha de grãos, 

foi elaborada a Tabela 8, na qual aparecem as quantidades totais 

(kg/ha) dos macronutrientes encontrados nos diversos Órgãos das 

plantas.em um hectare bem como as quantidades .totais desses ele

mentos nas mesmasº 

No que se refere aos Órgãos vegetativos constatou-se -

que a tendência gera1 a.as quantidades de N, K, Ca e S é de aumen 

tar até ao redor do 56º dia após o plantio e depois diminuir. 
A A 

Com o Mg ocorreu fenomeno semelhante nos caules e folhas, as 
, , , 

raízes, porem, tenderam a aumentar sempre o seu conteudo total 
I' 

deste nutrienteº As quantidades totais de p·contidas nas raízes 

e fÔlhas das plantas aumentaram até o 56º dia após a semeadura, 

decrescendo a seguir; fenômeno semelhante ocorreu em relação aos 

caules, porém a quantidade máxima do elemento em foco foi encon�· 

trada aos 46_dias depois da semeadura. 
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Dias 
, 

apos o 
plantio 

15 

25 

34 

46 

56 

66 

77 

Partes 
da 

planta 

f · Raiz
Caule
Folha
Total

f Raiz
Caule

A 

Folha
Total

( Raiz
Caule
Folha
Total
·- f .ttaiz
Caule

A 

Folha
À 

Flor
Total

Raiz
Caule
Folha
Flor
Vagem
Total

Raiz
Caule

A 

Folha
Vagem
Total

( Raiz
C�ule
Folha
Vagem
Total

me-.-, = -• -----== .... =- m+:r:;� 

NUTRIENTES EM· KG/:EIA 

N p K Ca 

o,169 0,016 Ojl60 
0,411 0,059 0,602 
1,749 0,187 1,615 
2,329 0,262 2,377 

0 )1 05.8 
0,222 
0,830 
1,100 

. 0,590 · 0,056 
1,210 0,095 
7,706' 0,466 
.9, 506 o, 617 

0,494 · 0,240 
1,899 0�801 
6,278 5,-022 
8,671 6,063 

1,244 
3,329 

20,755 
25,319 

1, 3·55 
5,228 

30,904 
2,034 

39,522 

1,728 
. 8,631 
53,327 

o, 779( 
9,866 

74,331. 

0,091 1,286 0,581 
:O , 2 98 5 , 3 2 9 1 , 86 9 
1,777 17,222 15,566 
2,166 23,837 18,016 

0 1 094 1,769 1,449 
0 )1 643 9,807 3,442 
3,256 24,833 30,167 
0,395 1,782 0,512 
4,388 38,191 35,570 

0,153 1,777 
0,575 10,789 
4,601 57,061 
0?147 1,023 
1,045 7,047 
6,521 77,697 

1,040 0,042 1,660 1,101 
5,998 0,327 7,478 3,428 

11,709 o,65� 10,386 10,036 
18,713 1,837 13,221 3,526 
37,460 2,859 32,745 18,091 

1,589 0,022 
6,6so 0,176 
2,102 \81 o ,110 

37,232 i_ 3,662 
47,603 3,970 

. 

.Mg 

0,030 
0,060 
0,227 
0,317 

0,066 
0,124. 
0 9 992 
1,182 

0,131 
0 9 351 

. 2,197 
29679 

0,184 
0,860 
31044 
0,170 
49258 

0,479 
2 1 252 
0,486 
4,458 
7,676 

s 

0 9 040 
0,112 
0,248 
0,400 

0,137 
0,298 
1,109 
1,5�4 

09397 
1 9 092 
3,284 
4,773 

01706 
3,114 
5f205 
0 9 282 
9,307 

0,948 
3,668 

11,069 
0,187 
.19 579 

17,451 

0,771 
3,120 
0,543 
9,528-

13 9 962 

Tabela 8 - Quantidades de macronutrientes na matéria s�ca das 
plantas em kg/hac 

Relativamente aos Órgãos reprodutivos as ·quantidades 

dos macronutrientes diminuiram do 46º para o 56º dias após o plS:U 
.. A • ' r _, 

tio nas flores 9 em virtude·, principalmente, da queda desses orgaos; 
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contràriamente, com o desenvolvimento das vagens, houve um cresci 

menta constante das quantidades de macronutrientes nas mesmasª 

Todos os nutrientes estudados apresentaram-se.em quaµti 

dades mais elevadas na ocasião da quinta amostragem, isto é, aos 

56 dias depois da semeadura.· 

A sucessão das quantidades totais dos macronutrientes -

encontrados nas diferentes amostragens é ilustrada nas Figs. 2, 

3, 4, 5, 6 e 7.

Pode-se considerar que nas condições em que se desenvol 

veu êste trabalho obteve-se uma estimativa razoável das quantida

des de macronutrientes absorvidas por uma cultura de feijoeiro em 

diversas idades fisiológicas. Assim sendo, somando-se as quanti-
, -

. 
A 

dades encontradas nos orgaos vegetativos e nas flores aos 56 dias 

apns o plantio com aquelas achadas nas vagens na ocasião da Últi

ma amostragem� verifica-se que uma cultura de feijoeiro absorve 

as seguintes quantidades de macronutrientes: 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

_KgÍ,lJ.a,, --
101, 6 

9,1 

92, 6. 

54�1 

17,7 

25,4 

Observa-se que os nutrientes absorvia_os em maiores qu8:!]; 

tidades são o N e o K seguindo�se, pela ordem, o Ca, o S e  o Mg; 

o Pé o macronutriente absorvido em menor quantidade. De um modo

geral, estas observações concordam com as verificadas por GALLO e 

MIYASAKA(l961) e HAAG e outros(1967). 
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Fig. 2 - Quantidade de nitrogênio (kg/ha) extraido pela 

cultura nas diversas amostragens. 

77 



,. 

i r, 1-
..,:_ ;"'..., r 

kg/ha 

/ 
-�1

15 25 

·/
/

! .,

34 
DIAS 

·l 

-26- .

56 66 77 

Fig. 3 - Quantid�de de fósforo (kg/ha) extr1;3.iqo pela cultura 
, 

nas diversas epocas de amostragens. 
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66 77 

Fig. 4 - Quantidade de potássio (kg/ha} extraido pela cultura 

nas diversas amostragens. 
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66 77 

Figº 5 - Quantidade de cálcio (kg/ha) .extraido pela ·cultura 

nas diversas amostragens. 
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Fig. 6 - Quantidades de magnésio (kg/ha.) extraido pela

cultura nas diversas amostragens .. 
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15 25 34 46 56 66 77 
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Fig. 7 - Quantidade de enxÔfre (kg/ha) extraido pela cultura 
rias diversas amostragens. 
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Dando-se o valor 100 à quantidade de cada macronutrien

te absorvido pela cultura de feijoeiro
9 

da maneira acima determi

nada 9 pode-se calcular, até o 562 dia após a semeadura, quais as 

percentagens do total correspondente a cada amostragem. Isso ap� 

rece a seguir (Tabela 9). 

,i;, ,.. -·-e e-mee· ,, si= - , -,..,, --e • --:e,...,,.,..,,.,

_ E_leme:p:to 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

15 

25 

34 
46 
56 
15 

25 

34 
46 
56 

15 

25 

34 
46 
56 
15 

25 

34 
46 
56 
15 
25 
34 
46 
56 
15 

25 

34 
46 
56 

•�u w: ,..,-.,,.._ 

% do total 
- ,-�-

. 
--

2,2 

9,3 

24,0 
. 38,8 

73,0 
2,8 

6,7 
23,7 
48,0 
71-,, 

2,4 
8,9 

24,6 

39,4 
80,3 
2,0 

11,l 

33ll2 

65,6 
98,0 
1,7 
6,6 

l5 p 0 

23,9 
80,8 

1,5 
6,1 

18�7 
36,6 

68,7 
------ ·•==-- .... .. 

Tabela 9 - Quantidades de macronutrientes absorvidas pelo f�ijoei
ro (expre�sas como perc�ntagem do total) em funçao da 
idade, ate o 56º dia apos a semeadura). 
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Observa-se, através dos dados da Tabela 9, que até o 
562 dia após a semeadura uma cultura de feijão 1 desenvolvida nas 

condições experimentais em que se realizou o presente trabalho, 

absorve aproximadamente as seguintes percentagens de macronu- -

trientes do total de cada um, absorvido durante todo o ciclo vi

tal das plantas: 

Elemento 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

% absorvida até o 562 
dia após a semeadura 

reme, F 

73 

71 

80 

98 

81 

69 

. ==---· s:· :e, ---

Portanto, até o 56Q dia após a semeadura 1 as plantas 

absorvem a maior parte das quantidades de macronutrientes que ne 

cessitam. É, pois, de se supor que normalmente os fertilizantes 

contendo tais nutrientes devem ser aplicados antes dessa idade, 

seja em experimentos, seja na prática da adubação. 

e�portadas 

As quantidades de macronutrientes que seriam realmente 

do terreno 

Elemento 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

~ 
sao aquelas contidas 

Quantidade 
.. =« 

nas vagens ou seja: 

ex,:gor,1_ada
2 

em kg/ha 

37,2 

3,6 

22,0 

4,4 

4,4 

9,5 



,,, 

.Observa-se que o N e o K sao exportados em quantidades 
,

mais elevadas enquanto que o P e o macronutriente retirado em me 

nores quantidades. Estas estão aproximadamente na relação 

Os resultados obtidos de um modo geral concordam com -

os de G.ALLO e MIYASAKA(1961), porém os de HAAG e outros(l967) 

mostraram-se mais elevados, provàvelmente, ao melhor contrÔle 

efetuado em casa de vegetação. 

4.2. ENSAIO NA ESTUFA. 
-c::t:-.- . .  ,,..,,.,-.... -- - ---e 

4.2.1. SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA DE NITROGÊNIO • 
.. ,.. ... =-= �-. -= ==== ' - ·--- - -, 

4. 2. l .l. SIJJTO��-EJ(TEP�OS *(.�ORFOJiQ,GI CQ§) •

Plantas cultivadas com omissão de N apresentaram ores-

cimento reduzido do caule dos folíolos. 
,.,

As folhas cotiledonares 

tornaram�se clorÓticas, caindo prematuramente. 

rentemente não foram afetadas. 

( As raizes 9 apa-

Observou-se uma olorose nos foliolos, a principio uni-

forme e generalizada. Devido a isso, as nervuras de várias or

dens, embora hialinas, tornaram-se mais destacadas do fundo. Com 

o evoluir dos sintomas a clorose se acentuou permanecendo, entr�

tanto, numerosas manchas punctiformes, pequeninas9 como salpicos 

verdes. Nessa fase, surgiram áreas esb+anquiçadas em várias pa_;: 

tes do limbo e que foram aos poucos aumenta:q;do em superfície. 

Os sintomas obtidos concordam de um modo geral com os 

descritos em DESAI(l937) e WALLACE(l961, pág" 85)º 

As alterações mais evidentes que a deficiência de N -

provocou nas células do mesÓfilo ocorreram nos cloroplastos e 
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inicialmente se apresentaram como um descaramento da côr verde 

característica. Com o evoluir dos sintomas, tanto nas células 

do paliçádico como nas do lacunoso, em lugar dos cloroplâstos -
,. , . apareceram numerosos granules, de tamanhos varies, com formas -

diversas, de bastonetes, bacilares, fusiformes, etcº, sendo que 

os menores apresentavam movimento browniano. Todos êles esta

vam completamente descorados, dai as áreas esbranquiçadas que -

apareceram no limbo. As mencionadas granulações reagiram com o 

amido quando tratadas com o reativo de lugol. 

4,2.,2. SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA DE FÓSFORO� 
1$C == ,e-,.-,,,e= -- . e, ... ,., ....... . . � --

4.2,2.1. §__INTOMAS .,,EXTERNO�_J,M.,ORFOLÓGJ;,C_OSJ. 

As plantas vegetando em solução da q�al foi omitido o 
f � 

P apresentavam os fol1olos novos de coloraçao verde azulada, -

sendo que os mais velhos se mostraram de um verde mais claroº 

Os caules se tornavam mais curtos e mais finos enquanto que as 

raízes, embora mais finas, aparentemente não diferissem, em vo-
, ~ 

A lume, das ra1zes das -plantas cultivadas em soluçao completa. s 

fÔlhas cotiledonares caíam prematuramente. O desenvolvimento -
, 

da parte aerea, como um todo, era reduzido. 

Os foliolos das fÔlhas mais velhas exibiam sintomas -

de deficiência em vários g_ráus de intensidade, Estes surgiam, 

� principio, como áreas internervais clor6ticas, algumas das -

quais com pequenas pontuações marrons principalmente nos bordos 

da porção terminal do limbo que, nesse estágio, começavam a se 

enrolar. Na fase aguda da deficiência, os folíolos adquiriram 

coloração pardacenta com manchas escuras e pontuações generali

zadas; o limbo enrolado para cima desprendia-se necrosado. 

Os sintomas descritos apresentavam desenvolvimento as 



_,,_ 

cendente. 

De um modo geral os sintomas obtidos concordam oom os 

descritos por DESAI(l937) e W.ALLAOE(l961, pág. 85).

4.2.2.2. SINTOMAS FOLIARES INTERNOS (ANATÔMICOS). 
....,..,_ + * .. ....,....,..,. . ......,...,::::e,,--e:, e=-:ct::-e::.....,e · me:•- e: =-..-- -:e-, ·pOmC:· er:t::C ·::=t:· $rt:TT·---e± 

A defioiênoia de P afetava principalmente os cloropla� 

tos mais os do tecia_o paliçádico que os do lacunoso. O exame do 

mesÓfilo 9 na região da clorose internerval mostrava os cloropla� 
, 

tos do paliçadico esmaecidos, de forma irregular, aglutinados em 

número variável, com forma de rosário arqueado. Outros permane-

ciam isolados e alguns continuavrun com aspecto normal. Em deter 

minados trechos ocorriam aglomerações de cloroplastos 9 à seme- -

1hanç.a de cachos de uva. 

No tecido lacunoso, os cloroplastos eram menos agluti

nados e, em geral, globulosos e mais numerosos. 

As alterações se tornavam mais acentuadas onde os sin-
, , , 

tomas eram mais adian�ados, isto e, nas areas em que, alem da 

clorose, havia formação de manchas marrons. 

SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA DE POTÁSSIOº 
,... :er- r...,., =#mt:c::cm rt···e- ·-------=--

SINTOMAS EXTERNOS (MORFOLÓGICOS)º 
,,.. · • . ....,._ · -.:=e n#T ner:rsFme · ··=- • 

As plantas deficientes em K apresentavam crescimento -

reduzido, os caules eram finos e as raízes em menor quantidade -

que nas plantas testemunhas. Os folíolos apresentavam-se·reduzi 

dos e os sintomas eram mais .evid.entes no.s mais velhos. 
A 

As folhas 

primordiais eram menores mas não diferiam das testemunhas em ou

tros aspectos. 
,.. 

. Os sintomas de carencia eram mais pronunciados na pri-

meira fÔlha composta após as primordiaisº Manifestavam-se, a -
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principio ,, na extremidade dos foliolos, -como manchas de tonalid� 

de acinzentada, de tamanhos diversos, irregulares, em pleno pro•

cesso de necrose. Ao exame estereoscópico ,, verificava-se que a 

epiderme,. na área das manchas, era finamente estriada. As pon

tas dos folíolos se curvavam na página superior. 
, 

Em folnas mais desenvolvidas, alem da clorose, surgi-

ram inúmeras pequeninas pontuações, bem próximas entre si, cau

sando a impressão de retículo. Da associação dessas manchinhas 

formavam .... se outras·.grandes, de côr pardo-escuro, já em fase de -
A , 

necrose. Nestas folhas, tambem os foliolos estavam com suas po� 

tas viradas para a página superior. 

Os sintomas encontrados concordam com os descritos em 

DESAI(l937), COBRA(1963) e ULRICR e OHKI(1966)o 

SINTOMAS FOLIARES INTERNOS (.ANATÔMICOS). 
,__ reer« :r:t ce-,,.-,·e ·ne·,.. •· •-• ....,,, :ct: •- e.,..- ree:-e :eorer·e:: .,, 

Para o exame das aJ.terações- histológicas provocadas pe 

la carência de K, executaram-se cortes transversais no limbo dos 

folíolos, abrangendo as áreas clorÓtioas salpicadas de peg_ueni

nas man_chas marrons •. As observações microscópicas revelaram al

terações ext-ruturais nos cloroplastos, afetando a côr, a forma, 

o tamanho e a distribuição no campo celular. Assim, nas imedia

ções das áreas clorÓticas, os cloroplastos já se mostravam um -

tanto esmaecidos; conservando, porém, a fo:qua. 
, ,

Os da area·c1or,2

tica eram bem amarelecidos, menores e de forma globularº Os te

cidos, por sua vêz, eram menos consistentes com células defo,rma-
( das, de membranas contraidas. Nos espaços intercelulares ou· nos

meatos havia acúmulo de gases e a região se tornava sombreadaó -
~ , 

Notava-se, ainda, que as pequenas pontuaçoes marrons ou ferrugi-

neas do limbo resultavam das modificações sofridas pelas células

epidérmicas e do parênquima paliçád1co, cujo conteúdo adquiria -
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coloração marrom e seus cloroplastos se desor�anizavam. As man

chas maiores mostravam as mesma? alterações, mais acentuada, po

rem, a fase final dêsse processo era a necrose. 

4o2.4. SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA DE CÁLÇJ_Qo 

4o2.4.l. SINTOMAS EXTERNOS (MORFOLÓGICOS). 
- · · -- . --- · · -- ·- -

As plantas, sob tratamento com omissão de Ca, mostravam 

pequenas quantidades de raízes e caules mal desenvolvidosº 
. ' A 

Apesar de as plantas estarem bem afetadas pela carencia 

de Ca até a data da colheita elas continuavam emitindo nova brota 

ção, sem, contudo, mostrar nas partes novas, sintomas de deficiê� 

eia. 
A 

No que se refere aos sintomas foliares, as folhas infe-

riores mostravam-se com pequeninas manchas acinzentadas e, poste

riormente, eram.afetadas de clorose parcial intensa que se inicia 

va na base dos foliolos e se propagava por entre as nervuras, em 
~ , A 

graus diversos de penetraçao, resultando dai formas de contorno -

irregular para a porção do limbo que se mantinha verde. 

SÔbre as áreas clorÓticas surgiam manchas pardas, irre

g'!llares, de vários tamanhos, as quais podem ser consideradas como 

sintomas secundários. Os folíolos, ao atingirem êsse estágio de 
A 

deficiencia se desprendiam da planta. 

Os sintomas encontrados concordam com os descritos em 

W.ALLACE(l961, pág. 86) e CH.APM.AN(l966 t pág. 68), porém discordam 

no que se refere ao aparecimento da nova brotação. 

SINTOMAS FOLIARES INTERNOS (ANATÔMICOS)º 
r r-- $ ·::1·- ..,...._ ..,. ,-, • •tt ce- b · .---· - e-: • r::e-

. , 

Procedendo-se ao exame microscopico das estruturas, -
"'

constatou-se que as alterações motivadas pela deficiencia de Ca -
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"'

se refletiam, a principi9, nos cloroplastos, afetando-lhes a cor, 

a forma e a distrib_uição na célula e, nos estágios mais avança-

dos, verificou-se o mesmo fato até nos tecidos. 
'Quanto a 

c3r, observa-se uma clorose progressiva até a completa falta. de ,,. 

clorofila, donde a presença de manchas clorÓticas no limboº Nes~ 

sa região, as células continham apenas grânulos esparsos, de um -

amarelo ouro. Com a pe�da da clorofila, os plastos modificavam -

sua forma, diminuindo em tamanho, permanecendo isolados ou se a

glomerando, em nÚmero variável. Nesse estágio não se registravam· 

modificações intensas na forma das células do mesÓfilo. Todavia 9

, 

nas areas onde a necrose estava se processando, os tecidos se a-

presentavam desorganizados, adquirindo coloração marrom. 

SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA DE MAGNÉSIO. 
- 1=•= • ...,.,.. •r- •=••••== e �"t$•• h..... ,e •=•-= 'mi 

As plantas com carência de Mg apresentavam tamanho nor

mal. Contudo, mostravam-se amarelecidas e havia queda prematura 

das fÔlhas cotiledonaresº 

Os sintomas de carência ocorriam, inicialmente, nas f·ô

lhas da porção inferior das plai�tas e a seguir, manifestavam-se 

nas superiores. Caracterizavam-se por uraa clorose fraca, genera-
.. 

lizada, menos junt� as nervuras que permaneciam hialinas, onde o 
' A 

• verde se mantinha a guiza de friso. Em conseq_uencia dessa disp.2, 

sição, a nervação se destacava do fundo esmaecido do limbo. Com 

o progredir dos sintomas, surgiam manchas pálidas, quasi esbran

quiçadas, pela lâmina foliar, de vários tamanhos e de conformação

irregular. Em seguida, as manchas começavam a escurecer na re-
. ,..,giao central denotando a presença de necrose, a qual se propagava

.para a periferia da mancha. Muitas manchas escuras se apresenta-



--'.39-

vam aureoladas de branco. As fÔlhas novas, superiores, mostravam 

indicies de clorose. De um modo geral, a lâmina foliar se apre

sentava um tanto arqueada. 

Os sintomas encontrados não apresentaram a coloração 

pardo-avermelhada nas fÔlhas·velhas e, portanto 9 diferem em parte 

com os descritos por WALLACE(l961) e CHAPMAN(l966 9 pág. 228)º

4.2.5.2 •. SINTOMAS INTERNOS (AN"ATÔMICOS).
• ,....,. ·=--· . . . .,. ·r-. --q - . • ,.,.... . -• ·--= 

Das observações levadas a efeito em grande nÚmero de 

cortes praticados na área dos sintomas, constatou-se que, junto -

às nervuras, os cloroplastos eram de coloração verde no·rmal e' nas 

áreas afetadas pela carência êles se apresentavam clorÓticos, po

rém não tão acentuadamente como no caso da deficiência de Ca, os

tentando uma tonalidade verde esmaecida. De um modo geral, os 
A • • cloroplastos se fragmentavam em numerosos granulas que a princi-

pio se conservavam unidos e, posteriormente, se separavam, razão 

porque eram encontradas céiulas cheias de gra.nul�çÕes fusiformes, 

com formas de bastonetes, quase brancasº Com o emprêgo do reati

vo de Lugol poude-se verificar a presença de amido nos cloropl�s-
. , 

tos mais esmaecidos bem como nos grânulos. Nos plastos das celu-

las estomáticas também se registrou a presença de amido. Os sin

tomas acima se acentuavam nas imediações das áreas mais alteradas 

e na região das manchas escuras os tecidos estavam desorganizados. 

4.2.6. SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA DE ENXÔFRE.
a=---·- ... ,... •. .,.--e-z ..,..,,_ -·--= --- -- . * .. 

- ·-= -==tr=F" 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão 

do S apresentavam-se mais desenvolvidas que as normais 9 como se -

fossem cultivadas em local pouco iluminado. Os caules tornavam-se 
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1 ( ~ t a ongados e finos e as raizes nao mostravam diferenças aparen es

em seu volume. 
A • 0.s sintomas foliares de carencia de S eram mais eviden 

,. ,. 

tes nas folhas novas. De um modo geral, as folhas exibiam maior 

superfície do limbo que os das plantas normais. Os folíolos a-
À , 

presentavam clorose, cuja intensidade variava de acordo com a e-

poca do aparecimento. Surgiam na região periférica dos folíolos, 
A , 

ora como manchas isoladas, de tamanho e contorno ·diversos, ora -
, ' 

reunidos formando extensas areas amareladasº Encontravam-se, as 

vêzes sÔbre algumas dessas áreas clorÓticas, diminutas áreas ne-

eróticas, revelando a evolução dos sintomas. ,. 

Em outras folhas a 

clorose era total e os folíolos se mostravam um tanto transparen 

tes, realçando as nervuras, já um tanto claras, do fundo amarela 

do.· 

4.2.6.2. SINTOMAS FOLIARES INTERNOS (ANATÔMICOS). 
P' ,. -r,· - -- - .... . 

..,. . - -1'- :ra- .... .  . -- . - -,p•:q,·· - ,...._ . -

O exame microscópico dos cortes transversais da lâmina 

foliar, na área dos sintomas, revelou que as alterações princi

pais 9 decorrentes da deficiência de S atingiam, principalmente, 

os cloroplastos, tanto do paliçádico como do lacunoso, afetando-
, ,.

lhes o numero, a forma e a cor. Nas proximidades das nervuras, 

notadamente da principal, essas modificações eram menos pronunci�

das, por isso que as nervuras se destavam �ela sua coloração e� 

verdeada .. 

Os cloroplastos alterados estavam reunidos, Via de re

gra J na região central da célula 9 predomj_nando os tipos fusifor

mes, vindo com menos freg_uência os 'tipos bastonetes e globulosos. 

Ocorriam, ainda, pequenas massas esverdeadas e form.àdas por al

guns cloroplastos aglutinados. 

Os trechos do mesÓfilo mais afastados das nervuras 1 o� 
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de, portanto, os sintomas eram mais pronunciados, possuiam cloro

plastos profundamente alterados na forma, de tamanhos·reduzidos, 

clorÓticos, aglutinados em grande parte e que eram a causa das á

reas clorÓticas do limbo. 

4.2.7. DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS. 
.... S: ·  �•-e-. . ...... - =·== 

.. -· . ·=·· 

O desenvolvimento das plantas, de todos os tratamentos, 
, , A 

foi avaliado atraves da materia seca produzida, separadamente, 

nas raizes, nos caules e nas fÔlhas (foliolos :+ peciolos). 

( Raiz 

Os valores de pêso de matéria sêca das raizes, médias 

de 3 repetiçÕes 1 expressas em gramas, se acham na Tabela 10. 

A maior produção de raízes é a do tratamento completoº 

O emprego do teste de Tu.key, ao nivel de 5% de probabilidade mos

tra que os tratamentos -Mg, -P ? -N, -Ca, foram mais severos que o 

-K e o -S. Excetuando-se o -s, o tratamento Completo difere dos

demais.

O fato do tratamento -S mostrar-se semelhante ao Compl� 

to foi também verificado por McMURTREY(l933) em algodoeiro, ARZOL 

LA(l961) em abacaxizeiro e HAAG(l965) em cana-de-açúcarº GAUCH e 

WAD1EIGH(l945) cultivaram. feijoeiros em solução nutritiva em di-
, � 

versos níveis de so4 e verificaram que as plantas apresentavam. um 

efeito depressivo no crescimento à medida que aumentava o s-so4 -

na solução. Possivelmente, isto ,se tenha verificado devido às 

plantas terem sido cultivadas, no inicio, em solução completa e -

terem armazenado quantidades suficientes de S para garantirem o -

desenvolvimento. 

Caule 

A média de 3 repetições do pêso da matéria sêca dos cau 
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les, em gramas, se acha-_na Tabela 10. 
' , 

. Aplicando-se as medias· o 
( � 

�esmo teste empregado para a raiz, verifica-se que o t·ratamento 

Completo não difere do -K e -S, sendo,. porém, superior ao -Mg, 

-Ca, -P 9 e -N. 
A , . 

Estes ultimas apresentaram efeitos da respectiva 

omissão com maior intensidade. 

Os dados do pêso da matéria sêca dos caules mostram re 

ação semelhante aos das raizes, enquanto a omissão de nitrogênio 

afetou desfavoràvelmente o desenvolvimento do caule, a omissão -

de enxÔfre ou potássio não determinou efeito significativo ao ni 

vel de 5%. 

TRATAMENTOS 

c·=-t-re , ---- · m • · 

Macro + micronu� 
trientes 
Omissão 

A 
• gen10 

Omissão 
ro 
Omissão 
sio 
Omissão 
cio 
Omissão 
sio 
Omissão 
fre 

. .

d,m,s, a

de nitro 

de fÓsfo 

de 
, 

potas 

de 
, 

cal-

de magn� 

de enxo-

- ..•

5% 

d.m, s. a 1%

c.v. %
t., =-· .,..-. ,,, e-=· --e-- - ... ,......,, .. .  

( Raizes 
.... 

7,3 

3,0 

3,1 

4,5 

2,1 

3,4 

5 ,,7 
-- . .. . 

1,68 
2,14 

14,35 

Partes do vegetal em g 

Caules 

8,4 

2,0 

2,1 

7,3 

2,6 

4,8 

6,4 

-.,o,,e . 

2,17 
2,78 

15,84 

A 

Folhas 
r·::::;$:: 

14,5 

3,5 

4,1 

10,5 

6,4 

11,9 

11,9 

4,40 

5,62 

17,41 

Vagens 

5,5 

0,36 

6,5 

Total 
e.-- z•-=--•rne 

35,7 

8,5 

9,3 

22,66 

11,1 

20,1 

30,5 

Tabela 10 - Produção de matéria sêca pelas partes da planta� 
Média de três repetições de 12 plantas cada uma. 

Os valores médios de pêso de matéria sêca nB fÔlhas, em 
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• 

gramas, estão na Tabela 10. A maior quantidade de matéria sêca 

pertence ao tratamento Completo,. que· não difere do -S 9 -Mg e -K, 
,

porem, sendo superior ao -Ca 9 -P e -N, quando contrastados pelo -

testes de Tukey, a 5% de probabilidade. 

HAAG(l965) verificou também que a cana-de-açúcar culti-

vada em solução nutritiva com omissão de magnésio ou enxÔfre nao 

teve o seu crescimento paralizado devido ao suprimento inicial de 

todos os nutrientes. 

0SBUN e outros(l965) observaram em feijoeiro que o po

tássio tem pequeno efeito sÔbre a produção de matéria sêca de fÔ

lhas, quando a deficiência aparece em estado de desenvolvimento -

avançado da planta. 

Assim sendo, os tratamentos -N, -P e -Ca foram 9 como 

aconteceu com raízes e caules, os que mais afetaram a pródução de 

matéria sêca de fÔlhas. 

4. 2. 7 .1. DISTRIBUI_.Q_Ã0 . DA. I{ATÉ,RIA SÊÇA, N._0S* .. ÓRJ} Ã_0S. DA . P_LAN,TA.

Os dados percentuais médios de matéria sêca de raizes, 

caules e fÔlhas ? calculados em função do total de matéria sêca -

produzida pelas plantas, nos diferentes tratamentos são encontra

dos na Tabela 11� 

.,. 

Partes da 
planta 

Raiz 
Caule 
FÔlha 
Vagem 

. 

· • · e::-,..- --e =,=·-=r · - • _:e ,. --., ·-r-=== * · rz·-• - --e-.,.. '7771ib -• -s r-,. · ··e rt ttd'· -- • • a o e 

·TRATAMENTOS
-..... - ----···- ,. --== ,.. .  r:::-,- -qir ---- ?" -= ·---:;:-,e,- -e:-- ---- ,,. ·e-- • •=-=--o;:·,m,, -,r,;r:e,,·,e .... -

Completo -N -P -K -Ca -Mg -S

20,4 

23,5 
40,6 
15,4 

35,2 

23,5 
41,2 

7$'7 - .... - re:::rt-

33,3 
22,6 

4411 

19,9 18,9 
32,3 23,4 
46,4 57 9 6 

1,5 
·-----=·

16,9 '18 9 7 

23,9 20,9 
59?2 39,0 

21,3 
......... ,.. . ....,. ..... --r,:_, e=- ·--

, , À 

Tab.ela 11 - Percentagem media de materia seca nas partes da 
,.._, A , • ,._ 

pl.anta em funçao do peso da materia seca total. 



-44-

Observa-se que a distribuição da matéria sêca nos diver 

sos(rgãos da planta é bastante semelhante entre os tratamentos 

completo e -S. 

MC MURTREY(1933) verificou que a omissão de um dos ma 

cronutrientes da solução nutritiva acarretava um aumento da per -

centagem de fÔlhas de fumo em relação ao tratamento testemunha. -

Isso se verificou no presente trabalho, com exceção do tratamento 

-s.

Os tratamentos -N e .-P determinaram um aumento na prod� 
#V , A f � 

ç�o de materia seca de raizes, o -K de caule e o -Oa e -Mg de fo 

lhas, 

4.2.8. OO�CE�TR.A_Q�O DOS �ACRONUTRIENTES NOS ÓRGAOS DA PLAN

!!• 

Para a verificação das variações na composição quimica, 
A , 

em função dos tratamentos, as tabelas apresentadas, sob este tit� 
, . lo, possuem os valores representados pelo teor percentual media 

e, embaixo, a sua transformação em are sen · x, colocado entre 

parêntesis. Empregou-se o t�ste de Tukey 1 ao nível de 5% de pro

babilidade, para avaliar o efeito dos tratamentos çomparado com o 

Completo. 

Raiz 

~ 

Na Tabela 12 sao apresentados os teores dos macronu-

trientes encontrados nas raizes sob os diversos tratamentos e as 

respectivas tJ:>ansformaçÕes em are seri .. \/x . 

A análise estatística dos teores de nitrogênio encontrl! 

dos nas raízes revela que somente no tratamento em que se omitiu 

êste nutriente ho�ve diferença em relação ao Completo. Isto de

mostra que, nas condições experimentais em que êste trabalho foi 
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efetuado 9 o teor de nitrogênio neste Órgão não é influenciado p� 

la omissão dos demais macronu�rientes. A observação feita por -

HAAG(l958) 9 em raiz de cafeeiro cultivado em solução nutritiva, 
À 

• exibem a mesma conoordancia. 

O menor teor de fÓsforo nas raizes foi encontrado no -

tratamento em que êste elemento foi omitido da solução e difere 9

pelo teste mencionado 1 do Completo. 
,. , ~ 

Entretanto, este ultimo nao 

difere do -Mg, -Ca e -K. O -N encontra-se no limite superio.r da 

diferença minima significativa, dada pelo teste 1 mostrando a ten 

dênoia de acÚmulo de fósforo quando se omite o nitrogênio. O -S 

revela-se com teor superior ao completo de modo a evidenciar um 

acwnulo de fósforo na raiz pela omissão do enxÔfre. 

O teor de potássio na raiz do tratamento Completo dif� 

re do_. -P, -N, -Ca e -Mg de modo . a revelar um aumento de potássio 

onde êstes macronutrientes foram omitidos. O -K é inferior 

tratamento Completo mas o -S não difere dêste Último. 

ao 

HAAG(l958) verificou em cafeeiro que o teor de potás<.:. 
r sio da raiz se eleva no tratamento -N e -Mg9 o que concorda com 

os dados obtidos nêste trabalho. Por outro lado, HAAG(l965) oh-
, 

servou em cana-de-açucar que nos tratamentos onde se omitia o ni 

trogênio, potássio, cálcio, magnésio ou enxÔfre ocorria uma dimi 

nuição significativa nos teores de potássio na raiz .. 

WALLACE(1963, pág., 102) utilizando potássio radioativo 

(K42 ) encontrou que as raízes de feijoeiro cultivadas em solução

carente de nitrogênio reduziam: a absorção de K o

Os teores de cálcio na raiz mostram influência depres

siva na absorção quando N
9 P e K são omitidos da soluçãoª Isto 

é observado quando se faz o contraste das médias pelo teste de 

Tuclrey, ao ni vel de 5% de probabilidade� os tratamentos '.""Mg e -S 

não diferem do Completo nêste par-ticular "'
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TRATM!IBNTO N 
==---m•h#=:� 11 • - .. ... 

Completo 2,88 
(9,76) 

Omissão de 1,91 
A 

(7,93) nitrogenio 

Omissão de 3920 
fósforo (10,31) 

Omissão de 2,80 
potássio (9 9 61) 

Omissão de 2,75 
cálcio (9,54) 

Omissão de 2,56 
, 

(9,21) magnesio 

Omissão de 3,12 
en:x:Ôfre (10,17) 

p K Ca Mg 
* .,,,, --em:• • e • t me:: e . ,...,,,,.,._ • ,r-:,; -:=• e=ez 

0,98 
(5,68) 

1,21 
(6,31) 

. 0,17 
(2,35) 

0,81 
( 5, 18) 

0,90 
(5,43) 

0,95 
(5,61) 

1,26 
(6,44) 

4,50 
(12,27) 

6,53 
(14,81) 

6,53 
(14,80) 

0,90 
(5,43) 

7,90 
(16,32) 

8,00 
(16,41) 

4,90 
(12,73) 

3,01 
(9,99) 

0,43 
(3,75) 

1,00 
(5,73) 

1,90 
(7,93) 

0,25 
(2,88) 

2,18 
(8,49) 

2,70 
( 9, 46) 

0,73 
(4,90) 

0,37 
(3,48) 

0,49 
. (4, 02) 

0,88 
(5,39) 

0,47 
(3,93) 

0,27 
(2,98) 

0,68 
(4,74) 

s 

. . 

1,01 
(5,70) 

1,75 
(7,59) 

1,11 
(6,04) 

1,23 
(6,36) 

1,25 
(6,42) 

1,22 
(6�35) 

0,74 
(4,94) 

d,m,sº a 5% 
CoV• % .

0,62 
4,1 

2,37 
6,2 

1,58 
4,6 

T:$'.;m;;"" tt♦ 

0,82 
6,9 

. ,-,o:e-::e: ,,.., . .. ,., ........ 

Tabela 12 _; Concentração dos macronutrientes nas raizes. 

OVERSTREET e outros(l952) sugerem que o cálcio compete 

com o potássio para os mesmos pontos de ligação no carregador, -

dentro de certaê condições ., Entretanto, nas condições experime,l! 

tais em que êste trabalho foi realizado a omissão d� potássio de 
~ , . primiu a absorçao de calcio� 

~ { , 
A concentraçao de Mg nas raizes e menor nos tratamen-

tos -P 9 -Ca e -N. Compreende-se êsse fato em relação à omissão 

de P devido ao efeito sinérgico� no que se refere à absorção, e� 
A 

tre esse metaloide e o Mg (CIBES & SAMUELS, 1957; McEVOY, citado 

por STENBER & TSO, 1958)º JENNING(l963) julga que o mecanismo -

responsável pela absorção de Mg está relacionado com o metaboli� 

mo do fosfato na célula. GILBERT(l950) ·observa que o Mg é mais 
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abundante na planta onde as nucleoproteinas estão sendo :formadas. 
. ,. ( À A escasses de P reduz a sintese desses compostos ocasionando pe-

 , ~ 
quenas quantidades de Mg nas celulas. Contudo 7 o mesmo nao se po 

de dizer com referência às omissões de Ca e de N. 
Â 

A carencia de 

S e  de K não determinaram alterações significativas nos teores de 

Mg das raizes em relação ao tratamento Completo. Relativamente -

ao K o fato é estranhável em vista da conhecida ação antagônica -

entre êste nutriente e o Mg (BOYNTON & COMJ?TON, 1945; MULDER 9 1950;

SMITH & REUTHER, 1954; BEYERS
1 

1955; McCOLLOCI-:I e outros, 1957 9

HOUL.AND & C.ALDWELL 9 1960; EMMERT, 1961; G.ALLO e outros, 1960; MEL 

L0 9 1965). 

HAAG(l958) verificou em cafeeiro que a omissão de cál

cio�� $alução nutritiva aumentava o teor de magnésio na raiz. En 

tretanto 9 em cana-de-açúcar 9 HAAG(l965) não constatou êsse fato. 

A deficiência de fÓsforo acarreta também diminuição do 

teor de magnésio. CIBES e S.AMUELS(l957), Me Evoy citado p-or STEf!! 

BER & TSO(l958) também verificaram esse efeito. JENNING(l963) 

julga que o mecanismo responsável pela absorção de magnésio está 

relacionado com o metabolismo de fosfato na célula. GILBERT(l950) 

observa que o magnésio é mais abundante na planta onde as nucleo-

proteinas estão sendo formadasº 
, 

A escassez de fosforo reduz a -

•s:f.ntese desses compostos ocasionando pequena quantidade de magné-
, 

sio nas celulas.
" ( Os teores de enxofre nas raizes revelaram que no trata-

A , A 

mento onde se omitiu o nitrogenio ocorreu um acumulo de enxofre. 

O tratamento -S não se mostrou estatisticamente diferente do com

pletoº Provàvelmente isso se deve ao enxÔfre acumulado até os 15 

dias de idade. 

Como ilustração das variações ocorridas na concentração 

dos nutrientes na raiz 9. foi elaborada a figura nQ . 8 baseada nos -



efeitos significativos, ao nível de 5 % de probabilidade, pelo -

teste de Tukey, obtidos pelas comparações dos tratamentos com o 

tratamento Completo. 

As linhas cheias, ligando os elementos, indicam o au

mento da concentração e as interrompidas a diminuição. 

Observa-se q_ue o fósforo acumulou no tratamento -S. O 
, 

. 
, 

potassio, tambem revelou acumules nos tratamentos -P, -N, -Mg e 

-Ca. De modo inverso aos citados, o cálcio resultou em diminui-

ção nos trat8Jllentos -N, -P e -K. 
, 

. Do mesmo modo, o magnesio so-

freu redução no �N 7 -P e -Ca. O enxÔfre acumulou no tratamento 

-N.

ELEMEN'.l!O 

N 

Ca 

Mg 

s 

Fig. 8 -

VARIAÇÃO 

t 

1-

Variação da concentração 
ao efeito do tratamento. 

Caule 
. 

,,..,.,. 

TRATAMENTO 

-N LEGENDA 
- aumenta a con

centração
ct.iminue a con 
centração 

4-S

q.os elementos na f raiz devido 

Os teores médios dos macronutrientes no caule bem como 

a sua transformação em are sen--/ .. x , se acham na Tabela 13. 

O contraste entre médias dos teores de nitrogênio no -

caule, pelo teste de Tukey, mostra q_ue os tratamentos -Mg, -K, 
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, A 

-Ca e -P foram superiores, evidenciando um acumulo de nitrogenio

devido a omissão dêstes nutrientes, quando comparados com o Com-

pleto. 
,. , ~ 

Este, porem, nao difere do -S. HAAG(l958) observou em -

cafeeiro que a deficiência de fósforo elevou a concentração de -
Á 

nitrogenio.
, ~ 

Os teores de fosforo no caule, exceçao do tratamento -

-P, revelaram, pela análise estatística não diferiram entre si -

de modo a evidenciar que a omissão dos elementos não interferiam 
~ A 

na concentraçao deste macronutriente. 

A aplicação do teste de Tukey às médias da concentração 
. ' 

de potássio no caule revelou que o tratamento -K apresentou um -

teor menor desse elemento em relação ao Completo enquanto que no 

tratamento -Ca ocorreu o contrário. O aumento do teor de potás

sio no tratamento -Ca deve ser atribuido a ausência dêste elemen 

to na solução nutritiva. Os outros tratamentos -N 7 -P, -Se -Mg 

não diferiram do tratamento Completo. 

A concentração de cálcio apresentou variações superio

res e inferiores à diferença mínima significativa em relação ao 

Completo, sendo que no tratamento -N ocorreu o menor teor; o te

or mais elevado se verificou no tratamento -Mg. A menor concen

tração encontrada onde se praticou a omissão de nitrogênio pode 

ser atribuída como sendo a falta de nitrato para a absorção de -
'1 . oa cio. O acúmulo de cálcio no tratamento com deficiência de

, 
. magnesio indica um antagonismo entre estes nutrientes. 

Na verificação da variação das concentrações de magné

sio no caule, encontra-se a reciproca do que se discutiu com re

ferência ao cálcio, pois, o tratamento -Ca exibe superioridade -

quando comparado com o completo. Por outro ládo, no tratamento 

-P o teor de magnésio se apresentou muito próximo ao encontrado

no tratamento -Mg. A participação do magnésio em uma ou mais
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·TRATAMENTOS 
_I

N 
1

p 
1

K 
J.

Ca l Mg ,_L__s
Completo 

Omissão de 
nitrogênio 

Orp.issão de 
fosforo 

Omissão de 
potássio 

Omissão de 
cálcio 

Omis�ão de 
magnesio 

Omissão de 
enxofre 

dom,s. a 5% 
e .v. % 

1,63 
( 7 ,33) 

1,07 
(5,94) 

3,82 
(11,28) 

2,38 
(8,86) 

3,11 
(10,16) 

2,00 
(8,13) 

1,60 
(7,26) 

0,62 
2,6 

( 
O , 5 6 

) ( 
5 , 81 

4,28 13,93) 

0,50 4,91 
(4,05) (12,,80) 

0,10 4,98 
(1.,8-4) (12,89) 

1,97 
(8,07) 

0,62 
(4,53) 

1,77 
(7,65) 

0,47 
("3, 93) 

1;05 . 1,90 
(5,82) (7,93) 

0,67 8,23 
(4,66) (16,67) 

0,60 7,73 
( 4, 44 ) ( 16, 13 ) 

0,48 5,41 
( 3 , 96 ) ( 13 , 42 ) 

2,27 
6,1 

·-=-,,., _.,.. __ ,..,,.,. me,

0,22 
(2,71) 

2,86 
(9,74) 

1,69 
(7,44) 

1,11 

5,6 

0�68 
(4,72) 

0,57 
(4,34) 

0,53 
(4,18) 

0,75 
(4,98) 

1,09 
(5,98) 

0;46 
(3,90) 

0;61 
(4,50) 

0,37 
2,7 

Tabela 13 - Concentração dos macronutrientes no caule.

0,96 
(5,62) 

1,25 
(6,40) 

0,79 
(5,09) 

0,75 
(4,97) 

1,18 
(6,23) 

o,69 
(4,73) 

0,59 
(4,43) 

1,28 
8,4 

reaçP..§S de fosforilação na fotossíntese naturalmente implica em-� 
-

um profundo efeito na concentração do magnésio (HEWITT, 1963). 

O teor de enxofre, igualmente ao que se observou na -

raiz não apresentou efeitos significativos estatisticamente devi 

do a influência dos tratamentos. 

A exemplo do que se fez para a raiz, na Fig. 9 estão -

representadas as variações de concentração dos macronutrientes -

no cauleº Portanto, o nitrogênio elevou-se nos tratamentos -P,

-K e -Mg. O potássio, também aumentou no tratamento -Ca. 
, 

O cal 

cio acumulou no -Mg, porém, diminuiu no tratamento -N. De mesmo 

modo, o magnésio aumentou no -Ca e diminuiu no tratamento -P. 
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LEGENDA 

aumenta a con 
centração 
dimiriue a con 
centração 

-Fig. 9 - Variação da concentração dos elementos no caule devido
ao efeito do tratamento • 

... 

Folha 

Na Tabela 14 estão representados os valores referentes 
' - • À 

a concentraçao dos macronutrientes nas folhas, bem como as trans 

formações correspondentes em are ser:i.···y··x. 

A concentração de nitrogênio nas fÔlhas foi mais baixa 

no tratamento em que ele foi omitido da solução. Nos tratamentos 

-Ca, -Mg� -K e -P fonam superiores ao Completo ao nível de 51o.

SUZUKI e KEND0(1936) em cana-de-açúcar, CIBES e SAMUELS

(1955) e HAAG(l958) em cafeeiro e HAAG(l965) em cana-de-açúcar -

também verificaram. que a omissão de potássio eleva o teor de ni

trogênio. Segundo EATON(1952), RICHARDS e BERNER(l954) as plan

tas deficientes em potássio aumentam a quantidade de ácidos a.mi

nados livres. Esta explicação encontra apoio nas teorias de RI

CHARDS e TEMPLEMAN(l936) e WALL(1939). 

GILBERT(l951) encontrou que, em geral, as plantas defi 

cientes em enxofre se caracterizam por teores elevados de nitro-

gênio. NEAS(l953) observou maior teor de nitrogênio nas plantas 

de fumo que não receberam enxofre,- Os dados obtidos não aprese!l 

tam concordância com os mencionados autores. 
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TRATAMENTOS 

-

Macro + micro-
nutrientes 

Omis�ão de ni-
trogenio 

Omissão 
fósforo 

de

Omissão de
potássio 

Omissão 
cálcio 

de

�!��!�o 
de

Omissão 
enxÔfre 

de

d.m,s. 5%
C.Vº %

1 . N ..
•-= 

2,61 
(9,29)

1,54 
(7,13)

4,24 
(11,89)

3,64 
(10,97)

3,54 
(10,85)

3,59 
(10,92)

2,70 
(9,46)

o, 94 
3,3 

p 

----- ==-- + .... 

0,36 
(3,,39)

0,8l 
(5,18)

0,13 
(2,09)

0,53 
(4,18)

0,45 
(3,85)

0,5b 
(4,-07)

0,35 
(3,37)

0,79 
7,5 

K Ca 
-

4,45 
(l2,l8) 

4,01 
(ll,55)

4,76 
(12,60) 

1,06 
(5,90)

5,90 
(14,06) 

2,77 
(9,58)

0,93 
(5,54) 

5,09 
(13,03)

5,46 
(13,51) 

0,42 
(3,70)

6,86 
(15,19) 

2,92 
(9,84)

5,46 
(13,53) 

4,18 
(11,78)

1,16 1,62 
3,3 6,1 

Mg 
,., -===-,rc-

0,86 
(5 9 32) 

0,84 
(5,25)

o;63 
(4,56)

0,95 
(5,60)

1,37 
(6,71)

0;48 
(3,99)

0,87 
(5,36)

0,88 
5,9 

.... 52-

. ,. 

s 

0,81 
(5,16)

1,54 
(7,11) 

0,75 
(4,98)

0,84 
(5,26)

0,79 
(5 7 11) 

0,78 
(5,07)

0,70 
(4,80)

0,62 
4,1 

Tabela 14 - Concentração 
A 

dos macronutrientes na folha. 

O tratamento �P apresentou alto teor de nit�ogênio nas 

fÔlhas. Êste acúmulo também foi observado por CLEMENTS e outros 

(1941) em cana-de-açúcarº A deficiência de fósforo em soja ele

vou a concentração das frações de nitrogênio total solúvel, ins2, 

lÚvel, amidice e amônia, segundo EATON(l949). Êste autor sugere 

que a deficiência de fÓsforo_r.esultou· em proteolise nas fÔlhas -

inferiores e prejudicou a resíntese •

Os tratamentos que afetaram a conce
. 

ntração de 
, 

fosforo

A 

nas folhas quando contrastados com o Completo foram o -P e o -N 

o primeiro diminuindo e o segundo aumentandoº Os outros tratamen

tos não apresentaram diferença estatística em relação ao C omple-

to.
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, 
O aumento do teor de f0sforo onde s� produz�u a defi-

ciência de nit:r;ogênio concorda com a observação de CLEMENTS e o� 

tros(1941) e HAAG(l965) em cana-de-açúcar.: JENNING(l963) citan

do o experimento de �etchum comenta que o nitrato pode incremen

tar a incorporação de fosfatos nos compostos orgânicos, como ta� 
, ( , ~ 

bem, favorecer a sintese do carregador responsavel pela absorçao 

de fÓsforo. Em condições de deficiência de nitrogênio o fosfato 
~ ih, • ( '\ 

t nao seria fixado nos compostos organicos e, dai, possivelmen e, 

a tendência desse nutriente em se translocar para os Órgãos mais 

velhos onde a falta de nitrogênio altera o equilibrio iÔnico. 
, 

. 
" 

Os contrastes entre os teores de potassio nas folhas -

revelam que os ·tratamentos -K, -Ca, -S, -P e -Mg diferiram do 

Completo. 
, 

. magnesio, 

tássio. 

,. , ' 
Este ultimo não 

cálcio, 
" 

enxofre 

diferiu somente do -N. 

e fósforo favoreceram o 

A absorção de potássio pelas raízes está 

A omissão 

acumulo de 

relacionada 

do 

po-

a 

absorção de outros ians. A diminuição na absorção de um cation 

será compensada pela absorção de outro de modo que o total de b� 

ses permanecerá constante (HOAGLAND, 1948). 

CIBES e S.AMUELS (1957) verificaram que nos tratament-os . 

sem fósforo ou enxÔfre o teor de potássio era mais elevado. Ob

servaram ainda uma diminuição da concentração de potássio quando 

foi omitido o nitrogênio. Os dados obtidos neste experimento, -

de um modo geral, mostram-se concordantes com os observados por 

aqueles autores. 

A concentração de cálcio nas fÔlhas foi menor, em rel§ 

ção ao Completo, nos tratamentos onde se omitiu o cálcio, nitro

gênio, fósforo e magnésio da solução nutritiva. Por outro lado, 

o tratamento Completo não diferiu-dos tratamentos -Se -K. O

tratamento -K mostra-se quase no limite da diferença minima sig

nificativa de modo a indicar um acúmulo de cálcio relacionado
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com deficiência de potássio. Tsto evidencia novamente a proposi 

ção do equilíbrio de bases sugerida por HOAGL.AND(l948)º 

OVERSTBEET e outros(l952) afirmam que o potássio e o 

cálcio são absorvidos por um mecanismo semelhante e que outros -

cations competem pelo mesmo ponto do carregador de modo que a -

falta de um resultou na maior absorção do outro. 

A omissão do nitrogênio ou fÓsforo acasionou um efeito 

depressivo na absorção de cálcio. 

A -concentração de magnésio nas fÔlhas não apreeentou -

diferença significativa a 5% entre os tratamentos Completo, -P 9

-N
9 

-Se -K. 
. 

, 

Entretanto, onde se omitiu o magnesio encontrou-se 

um teor mais baixo desse nutriente e onde se omitiu o cálcio a

chou-se um teor significativamente mais elevado que nos demais -

tratamentos. O acÚmulo de magnésio no tratamento �Ca pode ser -

explicado como devido à falta de cálcio na solução nutritivaº 

Excetuando-se o tratamento -N os restantes não diferi

ram do tratamento Completo, no que concerne ao teor de S, embora 

as fÔlllas mos-1:irassem sintomas de deficiência desse nutriente o 

que pode ser atribuído ao elevado teor acumulado por ocasião do 

desenvolvimento inicial das plantas em solução completa. Deve

se frisar que as análises químicas se referem ao teor de cada e

lemento encontrado nas fÔlhas e os sintomas de deficiência se ma 

nifestaram nas fÔlhas novas. Estas foram reunidas em cada repe

tição com as restantes em virtude da quantidade ser insuficiente 

para análise. 

As fÔlhas apresentaram. maior número de variações nos -
( teores quando comparados com os das raizes e dos caules. 

A figura 10 mostra que o nitrogênio elevou-se nos tra-

tamentos -P, -K 9 -Ca e -Mg. 
, A A , 

O fosforo revelou este fenomeno so-

mente para o -N. De mesmo modo, o potássio também elevou-se nas 
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tratamentos -P, -S, -Mg e -Ca. Nos tratament9s -P 9 -N e -Mg,- o 

cálcio revelou diminuir a concentração. N� tratamento -N verifi 

ca-se que houve um aumento da concentração de enxÔfre nas fÔlhas. 

ELEMENTO VARIAÇÃO TRATAMENTO 

Fig. 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

10 - Variação da concentração·dos 
ao efeito do tratamento •

-N

-P

-K

-Ca

-Mg

-S

r:-ee:·:d nr----==-

- - -

LEGENDA 

aumenta a con 
centração 
diminue a con 
centração 

elementos na fÔlha devido 

4o2.9. DI,[TRIBUJ __ Q,4-Q .. �,llCENJJJAL, N.}. J?_LAN�./1. �O TO�.AJiJ)E_ C.A:f)A

NUTRIENTE ABSORVIDO • 
• zrt:r ....,,. me--. .. .... ..... 

A verificação da distribuição dos elementos na raiz, -
"

caule e folhas, influenciados pelos tratamentos foi baseada no 
,

calculo da quantidade encontrada de cada parte estudada e a sua 

percentagem no total da planta. 

Para uma apresentação de ordem geral, a figura 11 mos

tra a distribuição do nitrogênio na planta. As fÔlhas possuíam 

cêrca de 50% do total. Os tratamentos Completo, -P e -S mostram 
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semelhança na distribuição. A omissão do nitrogênio alterou a -

distribuição na planta uma v�z que a maior percentagem foi encon-
(' trada na ra,.z,. Nos tratamentos -K, -Ca e -Mg verifica-se a ten-

dência de diminuir na raiz para um aumento nas fÔlhas e caule. 

A distribuição do fósforo (figura 12).nos tratamentos -

Completo e -S mostram semelhança demonstrando que a maior quanti

dade dêste nutriente pertence às raízes. No tratamento -P obser

va-se que a quantidade da raiz não variou mas j nas fÔlhas, houve 

um aumento em detrimento do caule. A omissão de nitrogênio indi

ca uma modificação na distribui9ão de fósforo de modo a aumentar 
(' nas raizes. Nos tratamentos -K, -Ca e -Mg encontramos um compor-

tamento semelhante ao descrito para o nitrogênio ou seja a dimi

nuição de fósforo nas raizes. 

Na figura 13 onde está representada a distribuição do -
, 

potassio observa-se que os tratamentos -K, -Ca, -Mg e -S foram, -

com algumas variações, semelhantes ao Completoº Entretanto, nos 

tratamentos -N e -P a distribuição tende a revelar um aumento de 

potássio nas raizes em detrimento aos caules .. 

Na observação da figura 14 encontramos que o cálcio nas 

fÔlhas. está ao redor de 60%. · Os tratamentos -S e o -N mostraram 

semelhança ao Completo enquanto que os restantes exibem uma ten

dência na diminuição de cálcio nas raízes. 

A figura 15 apresenta a distribuição do magnésio na 

planta sob os diversos tratamentos. De modo semelhante ao nitro

gênio, cálcio e potássio cêrca de 50% do total é destinado às fÔ-

lhas. .. 

As proporçoes encontradas para os tratamentos -N 1 -K e -S 

mostraram semelhança com-o Completo. O -P revela um aumento favo 
, ' , ravel as raizes. Os tratamentos -Ca e -Mg revelam igualmente uma 

diminuição do magnésio nas raízes a exemplo do que foi verificado 

com a distribuição do nitrogênio, fósforo e cálcio. Isto sugere 
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que a omissão dêstes catiÔnios provoca um acúmulo de nitrogênio, 

fósforo, cálcio e magnésio na parte aérea da planta. 

Na figura 16 verifica-se que ·a· ·distribuição do enxÔ-fre 

e alterada pelos tratamentos -N e -P. Os tratamentos restantes 

não apresentam variações marcantes para uma observação geral. 
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Fig. 11 - Distribuição percentual do N na raiz, 

caule e folha 
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Figº 14 - Distribuição percentual do Cana raíz� 
caule e folha. 
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O presente trabalho teve o propósito de estudar 9 preli

minarmente ? alguns aspectos da nutrição mineral do feijoeiro (P$ha 

�Et,O_lus vulg�ris L 99 var. roxinho) no que concerne� a sua exigên

cia mineral dos macronutrientes em condições de campo;; o efeito -

da omissão dêstes nutrientes 1 em solução nutritiva ? nas altera

ções morfológicas, alterações anatômicas� produção de matéria ve� 

de e sêca e a sua composição mineral. 

Para verificar as necessidades minerais do feijoeiro 

foi instalado-um ensaio de campo com 2 repetições adubadas, nas 
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quais eram colhidas amostras representativas co-.r�tendo 100 plantas 

cada uma 1 
de cada repetição, em.intervalos de 10 dias a partir do 

15º dia após o plantio. 
A ,-

0 mat.erial obtido, verde e seco, e a ana 
f • lise qu1m1ca permitiram concluir� 

1 - A maior produção de material verde e sêco ocorreu 

em torno de 56 dias após o plantio 9 revelando ness� periodo, uma 

correlação positiva (ao nível de 1%) entre.a matéria sêca e a ida 

de. 

lha. 

A · ,  '"'-' , A 

Este fato foi observado tambem em relaçao a raiz, caule e fo 

2 - As quantidades d� elementos (em kg/ha) retirados pe 

la cultura durante o ciclo vegetativo foram de: 101,6 de N; 92,6 

de K7 54 9 1 de Ca; 25,4 de S? 17,7 de Mg e 9,1 de P. 

3 - Na idade em que se verificou a maior produção de m� 

téria sêca (56 dias) as percentagens de elementos ja absorvidos -

pela planta foram de� Oa-98, Mg-81, K-80, N-73, P-71 e S-69º

4 - As_quantidades exportadas pelas sementes foram deg 

N-37,2 9 P-22 p
0

1 S-9,5, Ca-4,4, Mg-4,4 e P-3,6 kg/ha.

Para verificar os efeitos da omissão dos macronutrien -

tes, plantas de feijoeiro com 15 dias de idade foram transplanta

das para solução nutritiva completa e deficiente em co'ndíções COE;

troladas. . 
..., 

Os tratamentos consistiram de completo e com omissao -

de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio ou enxÔfre da 

solução nutritivaº O delineamento experimental foi o de blocos -

ao acaso com 3 repetições. 
A • A colheita foi executada quando os sintomas de carencia 

se mostraram evidentes, procedendo-se a descrição morfológica e -

anatômica das deficiências e, também, a separação em raizes 1 cau-
A A h 

les e folhas que forneceram o peso do material verde e seco e o 

teor de cada macronutriente. Os dados obtidos permitiram as con-
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clusões que seguem� 

1 - A omissio de nitrog�nio 9 f6sforo ) pot�ssio, cilcio 9

, • A "°"' , • magnes10 e enxofre resultou na apresentaçao de sintomas morfolog1:_ 

cos de defici�ncias características a cada elemento. 

2 - As principais alterações anat'ômi�as na fÔlha foram 

as modificações do cloroplasta no tamanho e na forma, devido a -

omissão do nutriente. 

3 - A produção de matéria sêca foi afetada na raíz e no 

caule nos tratamentos -Mg 9 -Ca 9 -P e -N e as fÔlhas no -Ca, -P e 

-N.

4 - A análise química revelou que omitindo um nutriente 

ocorre uma diminuição do teor do mesmo nos Órgãos estudados, quag 

do comparado com o tratamento completo. Os valores obtidos saoi 

caule 
A 

folha 
deficien comple deficien compl.§_ deficien compl.§_ 
te to - te to te to 

N % 1,91 2,88 1,07 1,6'.) 1,54 2,61 
p % 0,17 0,98 0,,10 0,56 0,13 0 ., 36 
K % 0,90 4,S0 1,0� 5,81 0,93 4,4-5 
Ca % 0,25 3,01 0,22 1,9'7 0,42 4,01 
Mg % 0,27 0,73 0,46 0,6� 0,48 0,8� 
s % 0,74 1,01 0,59 O, 96l 0,70 0,81 

5 - As principais interações entre os elementos nos Ór-

~ 
gaos estudados foram as seguintesg 

a - Na raiz o fÓsforo acumulou no tratamento -S, o potás 

sio nos tratamentos -P 9 -N, -Mg e -Ca; o enxÔfre no -N. O cálcio 

diminuiu nos tratamentos -N 9 -P e -Kt o magnésio no tratamento -N, 

-P e -Ca,

b - No caule o nitrogênio acumulou nos tratamentos -P, 

-K e -Mg9 o po:tássio no -Ca; o cálcio acumulou no -Mg e diminuiu

no tratamento--N; o magnésio acumulou no -Ca e diminuiu no trata-
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mento -P. 

e �  Na fÔlha o nitrogênio aum·entou no -P, -K, -Ca e 

-Mg9 o fósforo no -N; o potássio nos tratamentos -P, -s, -Mg e

-Ca; o enxÔfre aumentou no -N? o cálcio diminuiu nos tratamentos

-P, -N e -M� •
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