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RESUMO 

O presente trabalho teve por finalidade estudar alguns 

aspectos da nutrição mineral da batatinha (Solanwn tuberoswn L., var. 

Bintje) no que concerne ã sintomatologia das deficiências de nitrogênio, 

fósforo, potãssio, cãlcio, magnésio e enxofre, bem como os efeitos da 

omissão e presença desses nutrientes no desenvolvimento e na composição 

mineral das plantas. 

O experimento foi conduzido sob condições de casa de ve

getação, sendo utilizados para planti� brotos destacados de tubérculos. 

As plantas foram cultivadas em vasos de barro, contendo quartzo moido co 

mo substrato. 

Inicialmente, durante 20 dias, os vasos foram irrigados 

por percolação com solução nutritiva completa, diluida com igua destila

da na relação de 1:5. Quando as plantas atingiram 5 cm de altura ini-

ciaram-se os tratamentos com solução nutritiva completa e com 

de macronutrientes. 

omissão 
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 

com 8 tratamentos e 4 repetições, num total de 32 parcelas, sendo cada 

parcela representada por um vaso contendo uma planta. Os tratamentos 

consistiram de: Completo 1, omissão de nitrogênio, omissão de fÕsforo, 

omissão de potãssio, Completo 2, omissão de cãlcio, omissão de magne

sio e omissão de enxofre, recebendo todos eles os demais nutrientes, ma

cros e micros. 

Os sintomas característicos da omissão de cada macronu

triente foram descritos a partir do momento de seu aparecimento atê o 

estabelecimento definitivo do quadro sintomatológico. 

A coleta das plantas foi realizada quando os sintomas de 

deficiência se tornaram evidentes. Os tratamentos com omissão de nitro

gênio, omissão de fôsforo, omissão de potãssio e Completo l foram colhi

dos aos 60 dias apõs a emergência das plantas e os tratamentos com imis

sao de cãlcio, omissão de magnésio, omissão de enxofre e Completo 2 aos 

80 dias. 

O desenvolvimento das plantas foi avaliado através da al

tura, numero de folhas, número de tubérculos e peso da matéria seca dos 

diversos orgaos das plantas. 

As plantas, na colheita, foram divididas em folhas supe

riores, folhas inferiores, hastes, raizes e tubérculos. 

Na matéria seca dos diversos orgaos da planta foram ana

lisadas as concentrações de nitrogênio, fÕsforo, potãssio, cãlcio, mag

nésio e enxofre. 
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As principais conclusões obtidas no presente trabalho fo-

ram: 

1. o desenvolvimento das plantas foi seriamente afetado na

omissão de n·itrogênio, de fósforo, de potãssio e de magnésio, e menos afe  

tado na omissão de cãlcio. A omissão de enxofre não prejudicou o desen

volvimento das plantas; 

2. as omissões dos macronutrientes, com exceção do

enxofre, causaram sintomas visuais de deficiência bem definidos, sendo 

de fãcil caracteri�ação; 

3. os teores dos nutrientes expressos em porcentagem (%)

encontrados na matéria seca dos diversos órgãos da planta, em função da 

presença ou da omissão de macronutrientes são: 

Nutri ente Folhas Folhas Hastes Tubérculos Raízes inferiores sueeriores 

N presente 4,65 3,82 l ,54 1, 75 2,37 

omitido 2, 11 l ,42 1 ,65 l ,24 0,70 

p presente 0,320 O, 176 o, 108 0,257 0,143 

omitido O, 119 0,072 0,079 O, 120 0,019 

K presente 4,46 5,30 3,73 2,70 l ,94

omitido l ,81 1 ,53 1, 79 l, 55 0,31

-Ca presente 2,21 3, 13 l , 1 O 0,08 l ,00

omitido 0,26 0,30 0,22 0,07 0,39

Mg presente 0,58 0,83 0,70 O, 14 0,78 

omitido 0,09 0,05 0,05 0,08 0,07 

s presente 0,504 0,501 0,457 0,358 0,632 

omitido 0,352 0,402 0,341 O, 111 0,379 



l. INTRODUÇÃO

A batatinha, batata americana ou, impropriamente chamada, 

batata inglesa, é originãria da região dos Andes , na América do Sul. An 

tes da descoberta do continente sul-americano pelos europeus, ela jã era 

ai cultivada. Introduzida na Europa através da Inglaterra e da Espanha, 

e hoje um dos produtos alimentares mais difundidos em todo o mundo. 

Os tubérculos, além de serem utilizados diretamente na 

alimentação, são utilizados, também, nas industrias do ãlcool, de 

farinhas, de amido, etc. 

E uma planta dicotiledônea, familia Solanaceae, gênero 

Sol.anum, subgênero Pachystemonum, seção Tuberarium, subseção Hyperba

sarthrum, série Tuberosa e espécie SoZanum tuberoaum com duas subespé

cies: tube�oawn e andigena (HAWKES, 1956). 

A primeira stibespécié teria sua origem no Chile e sudoes 

te da Argentina e a segunda na região dos Andes, no Perii e na Bolívia. 

As variedades originãrias da subespécie andigena, são em geral de dias 
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curtos, não sendo indicadas para as condições brasileiras. As varieda

des derivadas da subespécie tuberoawn são de dias longos, sendo as mais 

cultivadas na Europa e as que, também, mais se adaptam ao nosso meio . 

A produção desta solanãcea no Brasil concentra-se nos Es

tados das Regiões Sul e Sudeste, embora regiões microclimãticas de ou

tros Estados, como por exemplo Paraiba e Bahia, jã a explorem tradicio

nalmente. 

A ãrea cultivada com batatinha no Brasil em 1977 foi de 

195.767 ha, produção de 1.896.311 t e  rendimento médio de 9.686 kg/ha.Os 

cinco principais Estados produtores, com 98,7% da produção nacional,são: 

Paranã com ãrea de 59.604 ha, produção 709.688 t e  rendimento médio de 

11.906 kg/ha; São Paulo com ãrea de 26.900 ha, produção de 390.000 t e 

rendimento médio de 14,498 kg/ha; Rio Grande do Sul com ãrea de 61.000ha, 

produção de 387.600 t e  rendimento mêdio de 6.354 kg/ha; Minas Gerais 

com ãrea de 25,865 ha, produção de 255.971 t e  rendimento médio de 

9.896 kg/ha; Santa Catarina com ãrea de 15.964 ha, produção de 128.886 t 

e rendimento médio de 8.073 kg/ha (BRASIL, 1978). 

Embora a ãrea cultivada seja relativamente grande, supla.!! 

tada na América do Sul apenas pelo Peru, o rendimento médio e baixo,pri!!_ 

cipalmente, se considerarmos que alguns agricultores chegam a alcançar 

25.000 a 30.000 kg/ha. 

Entre as causas que contribuem para o baixo rendimento� 

dio, a principal e a mã qualidade sanitãria d�·s batatas-semente emprega

das, que representam 35% a 45% dos custos de produção (SÃO PAULO, 1978). 
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No decênio 1967/77 verificou-se um aumento no rendimento 

médio por hectare da ordem de 44% o que indica um bom avanço tecnológico 

nos Últimos anos. 

O consumo anual "per capita" no Brasil e ainda muito bai

xo, cerca de 12 kg, sendo o do Estado de São Paulo, que ê considerado um 

dos maiores consumidores brasileiros ê de 25 kg aproximadamente. Em al

guns paTses europeus como a. Alemanha, Bêlgica e Holanda o consumo anual 

"per capita" i superior aos 100 kg. 

Em 1973, ocupou o 9Q lugar em importância econômica em 

relação ãs demais plantas cultivadas, exceto cafê, vindo depois da soja, 

milho, arroz em casca, feijão em grão, mandioca, cana de açúcar, algo

dão herbãceo e trigo em grão (BRASIL, 1975). 

Apesar da importância econômica desta cultura entre nós, 

poucos são os trabalhos experimentais sobre a sua nutrição mineral, es

pecialmente os relacionados com a composição mineral das plantas, níveis 

adequados ou deficientes de nutrientes e descrição de sintomas de defi

ciência como guia para possíveis correções de deficiências nutricionais 

sob condições·de campo. 

A necessidade destes estudos pode ser ainda reforçada pe-

lo fato de serem constantemente confundidos sintomas de doenças de Ví- 

rus ou fungos com os de deficiências minerais ou vice-versa. 
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O presente trabalho foi realizado visando atender os se

guintes objetivos: 

a) obter um quadro sintomatolÕgico das deficiências de 

nitrogênio, fósforo, potãssio, cãlcio, magnésio e enxofre; 

b) verificar o efeito da omissão e presença desses nu-

trientes sobre o desenvolvimento e composição mineral das plantas. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2 .1. Concentração de Macronutrientes

A concentração de nutrientes na planta, num dado momen

to, e o resultado da ação conjunta de vãrios fatores: clima, solo, tem-

po ou idade da planta, a própria planta e prãticas culturais (ULRICH, 

1948). Por estes motivos, os dados citados nesta revisão de literatura 

relativos i concentração de macronutrientes na planta da batati.nha, 

veis adequados ou deficientes, são bastante variãveis. 

CAMARGO e KRUG (1935), em experimento realizado, em con

dições de vaso, com a variedade Eigenheimer, encontraram nos tubérculos 

teor de 0,32% de N, na parte aérea 1,54% de N e nas raizes 1,37% de N. 

LORENZ (1944a,) estudando o efeito de níveis de adubação 

na produção, e cQmposição ·min.eral da variedade Kern County, obteve em co.!!_ 

dições de campo os segU.i ntes resultados com relação aos teores de nu

trientes: a) no tratamento onde se omitiu o nitrogênio os teores de N 

aos 60 e .90 di-as apõs o plantio foram, respeci'tvamente, 4 ,75 e 3, 13% nos 



6 

folíolos, 1,86 a 0,85% nas hastes e pecíolos, 1,52 e 0,94% nas raízes e 

1,23 e 0,78% nos tubérculos; b) no tratamento com nível mais elevado de 

nitrogênio e na presença de níveis adequados de P2o5 e K2o os teores de

N aos 60 e 90 dias apôs o plantio foram, respectivamente, 6,40 e 4,88% 

nos folíolos, 3,84 e 2,00% nas hastes e pecíolos, 3,22 e 2,06% nas raí

zes, e 2,55 e 1,70% nos tubérculos; e) no tratamento onde foi omitido 

fÕsforo os teores de P encontrados aos 60 e 90 dias apôs o plantio fo

ram, respectivamente, 0,44 e 0,29% nos folíolos, 0,39 e 0,21% nas hastes 

e pecíolos, 0,27 e 0,21% nas raízes e 0,30 e 0,26% nos tubérculos; d) no 

tratamento com nível mais elevado de P2o5 e na presença de níveis adequ!

dos de N e K2o os teores de P aos 60 e 90 dias apõs o plantio foram, re!

pectivamente, 0,70 e 0,48% nos foliolos, 0,72 e 0,55% nas hastes e pecí.2_

los, 0,65 e 0,59% nas raízes e 0,44 e 0,32% nos tubérculos; e) no trat! 

mente onde foi omitido o potãssio os teores de K encontrados aos 60 e 90 

dias apôs o .plantio foram, respectivamente, 4,57 e 4,54% nos folíolos, 

8,42 e 6,30% nas hastes e pecíolos, 3,84 e 2,21% nas raízes e 2,38 e2,04% 

nos tubérculos; f) no tratamento com nível mais elevado de K2o e na pre

sença de níveis adequados de N e P2o5 os teores de K aos 60 e 90 dias

apôs o plantio foram, respectivamente. 4,64 e 4,80% nos foliolos, 8,10 e 

7,88% nas hastes e peciolos, 4,72 e 2,66% nas raízes e 3,17 e 2,26% 

nos tubérculos; g) no tratamento com níveis adequados de N, P2o5 
e K2o

os. teores de Mg aos 60 .e 9.0 dias -apõ_s o pl anti a foram, respectivamente. 

0,70 e 0,77% nos folíolos. 0,56 e 0,64% nas hastes e pecíolos, 0,57 e 

0,53% nas raJzes e 0,15 e 0,12% nos tubérculos; h) no tratamento com ni 

veis adequados de N. P2o5 
e K2o os teores de Ca aos 60 e 90 dias apôs o
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plantio foram, respectivamente, 1,62 e 1 ,78% nos foliolos, 1,59 e 1,36% 

nas hastes e peciolos, 1,41 e 1,24% nas raizes e 0,18 e 0,04% nos tubér

culos. 

HAWKINS (1946) estudando a absorção de nutrientes pela 

batatinha, variedade Green Mountain, em diferentes estãdios de desenvol

vimento, encontrou os seguintes teores de N e S na parte aérea e nos tu

bérculos aos 50, 60, 70, 81, 90, 101 e 112 dias apôs o plantio, respectj_ 

vamente, a) N% na parte aérea = 6,71, 5,73, 4,81, 4,14, 3,73, 2,92 e 

2,65; b) N% nos tubérculos=-, 3,47, 2,62, 1,69, 1,62, 1,71 e 1,78; 

c} S% na parte aérea= 0,39, 0,36, 0,35, 0,30, 0,25, 0,26 e 0,26; d) S%

nos tubérculos=-, 0,25, 0,10, 0,11, 0,11, 0,13 e 0,11. 

HOUGLAND (1947) estudando a influência do fÕsforo em pla� 

tas de batatinha, variedade Green Mountain, cultivadas em soluções nu

tritivas de.diferentes concentrações de P04 obteve os seguintes teores

de P para plantas cultivadas em soluções nutritivas com teores altos de 

fósforo (6,0 ppm de P04 ), colhidas aos 62 dias apõs a emergência: 0,79%

de P nas folhas, 0,66% de P nas hastes e 0,56% de P nos tubérculos. As 

plantas cultivadas em soluções nutritivas com baixos teores de P(0,3 ppm 

de P04} apresentaram teores de 0,30% nas folhas, 0,12% nas hastes e 0,28%

nos tubérculos. 

LORENZ et alii (1958} em experimentos de campo, com a va

riedade Kern County, consideram dentro do nivel crítico, teores de po 

tãssio de 10% nos pecíolos de folhas colhidas aos 50 dias após o plan 

tio, 8% aos 65 dias e 6% aos 80 dias. Teores de potãssio abaixo destes 
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valores estavam associados a baixas produções e sintomas de deficiências 

nas folhas. 

Johnson (1958) citado ·por GEUS (1970), em folhas colhidas 

na metade do ciclo vegetativo, da variedade de White Rose, considerou de 

ficientes os teores de K abaixo de 7%, baixos os de 7 a 9%, médios os de 

9 a 11% e altos os acima de 11%. 

JACKSON e HADDOCK (1959) em estudos de marcha de absorção 

de nutrientes pela variedade Russet Burbank encontraram aos 60, 81, 102, 

124 e 152 dias apõs o plantio, os seguintes teores de N, P e K, nas di

ferentes partes da planta da batatinha: a) N% na parte aérea = 3,88, 

3,58, 2,92, 2,30 e 2,20; b} N% nos tuberculos = -, 1 ,38, 1,29, 1,29 e 

1,38; c) P% na parte aérea = 0,28, 0,19, 0,14, 0,12 e 0,10; d) P% nos 

tubérculos =-, 0,18, 0,15, 0,14 e 0,14; e) K% na parte aérea = 3,80, 

2,91, 2,50, .1 ,77 e 0,65; f) K% nos tubérculos = -, 1,93, 1,59, 1,59 e 

1 ,41 . 

GARGANTINI et alii (1963) em estudos de absorção de nu

trientes pela variedade Bintje, em condições de vaso, encontrou as se

guintes concentrações: 
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Idade da Planta Partes da Teores 

em dias planta N p K Ca Mg 
% % % % % 

Raizes 2,47 0,702 3,46 0,40 0,42 0,668 

30 Hastes 1 ,86 0,520 6,96 0,73 0,38 0,509 

Folhas 4,28 0,455 5 1 16 0,88 0,56 0,845 

Tubérculos 1 ,94 0,500 3,44 o, 17 0,22 0,229 

Raizes 1 ,65 0,702 3,24 0,52 0,46 0,587 

40 Hastes 1, 77 0,435. 6,96 0,82 0,44 0,260 

Folhas 3,75 0,385 5,80 0,93 0,58 0,830 
Tubérculos l ,66 0,360 2,78 O, 13 O, 13 0,242

Raizes 2,35 0,365 4, 17 0,65 0,58 0,761 

50 Hastes l, 70 0,240 4,83 1,07 0,40 0,216 

Folhas 2,95 0,242 5,98 1,40 0,54 1,000 

Tubérculos 1,48 0,342 2 ,81 o, 18 0,280 

Raizes l ,36 0,270 2, 14 1,00 0,23 0,632

60 Hastes 0,94 O, 180 3,29 1,07 0,20 0,306 

Folhas l ,65 O, 182 4,62 1,65 0,24 1,086

Tubérculos 1 ,20 0,377 2,75 0,04 0,07 0,220 

Raizes · 1 ,66 0,378 2 ,21 0,73 o, 18 0,654 

70 Hastes 0,65 O, 154 5,64 1,74 0,25 0,378 

Folhas l ,99 o, 170 .3 ,66 2,00 0,24 0,866 

Tubérculos 1 , 15 0,357 2,64 0,07 0,07 0,234 

Raizes 1 ,76 0,252 1,03 l , 12 o, 14 0,336 

80 
Hastes 0,67 O, 145 5,55 1,74 0,27 0,378 

Folhas . l ,45 O, 147 3,54 2, 1 O 0,28 0,926 

Tubérculos l ,25 0,388 2,78 0,07 0,07 0,230

% 
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GALLO et alii (1965 ), compararam as produções de tubércu

los com a composição de peciolos e folíolos de plantas da variedade Bin

tje, colhidas aos 42,57 e 69 dias após o plantio. As plantas foram cul

tivadas em vasos, com solo de textura areno-argilosa e adubadas com N, 

P, K em doses crescentes de um elemento na presença da dose mãxima dos 

outros dois. Os teores de N nos folíolos, nas três épocas de colheita, 

no tratamento onde foi omitido o N foram: 3,10, 3,0T ,,e 3,59 e no tratamen

to completo e doses mãximas de N, P2o5 
e K2o 6,15, 5,18 e 4,50%. Os teo

res de P nos foliolos, nas três épocas de colheita no tratamento onde 

foi omitido o P foram 0,173, 0,156 e 0,169% e no tratamento completo e 

doses máximas 0,410, 0,315 e 0,211%. Nos pecíolos os teores de P no tra 

tamente com omissão de P foram: 0,114, 0,090 e 0,082% e no tratamento 

completo e com doses mãximas 0,384, 0,236 e 0,118%. Os teores de K nos 

folíolos nas três épocas de colheita no tratamento onde foi omitido o K 

foram 3,22,.2,94 e 2,82% e no tratamento completo e doses mãximas 3,68, 

3,58 e 3,71%. Os teores de K nos peciolos, nas três épocas de colhei

ta no tratamento com omissão de K foram: 7,32, 6,01 e 4,98% e no trata-

mento completo e doses mãximas 7,74, 7,34 e 7,08%. Em vista da maior 

sensibilidade nas analises e para simplificar a amostragem são recomen

dadas as determinações do nitrogênio solúvel (N-N03), fÕsforo solúvel 

(P-P04) e potãssio (K), nos pecíolos das terceiras folhas a partir da 

ponta, separada do tufo apical. 

Segundo BURTON (1966) os tubérculos, apresentam por oca

sião da colheita as seguintes concentrações de macronutrientes: 0,17 a 

0,31% de P, 1 ,81 a 2,53% de K, 0,03 a 0,08% de Ca, 0,07 a 0,14% de Mg e 



11 

0,11 a 0,21% de S. 

NAKAGAWA et alii (1966) em estudos de amostragem para 

fins de diagnose foliar em batatinha, em experimento realizado em condi 

ções de campo, com a variedade Maritta, obteve, na segunda amostragem 

realizada aos 60 dias apõs o plantio as seguintes amplitudes de variação 

para os teores de N, P, K e Ca: 

Quarta Folha Folha da Base 

1 imbo pecio·lo limbo pecíolo 

N% 3,05 - 4, 16 1 ,61 - 1,96 N% 2 ,31 - 2,97 3,60 - 4,51 

P% 0,196 - 0,236 0,145 - 0,210 P% 0,212 - 0,240 0,196 - 0,236 

K% 3,62 - 4,47 4,20 - 4,75 K% 4,95 - 6,42 3,62 - 4,75 

Ca% l,20 · - 1,56 1,42 - 1,89 Ca% 2,50 - 3,42 1,20 - 1,56 

O.limbo da quarta folha traduziu melhor a situação do N 

no solo. Tanto o limbo como o pecíolo da quarta folha apresentaram bons 

resultados para a anã1ise do estado do fÕsforo no solo. Para o potãssio 

e o cãlcio os valores encontrados não foram suficientes para inferir a 

respeito.de qual ou. quais as partes da folha e qual dos pecíolos estuda 

. dos se destinam melhor para amostra. 

Garner et a'lii (1930) citados por CHAPMAN (1966), dão co-
. --

m deficiente o teor de O,l2 e como intermediãrio o teor de 0,13% de Mg 

encontrarJos em tubérculos. 

Carolus (1933a), citado por CHAPMAN (1966), considerou 

deficientes os teores de 0,13 a 0,14% de Mg e como intermediãrios os 
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teores de O, 16. a O, 17%, encontrados em hastes de p 1 antas cu 1 ti vadas em 

condições de campo. Nas folhas superiores os teores considerados como 

deficientes foram os de 0.12 a 0,22% e intennediãrios os de 0,23 a 0,30%. 

Para as folhas inferiores os teores considerados deficientes foram os de 

0,04 a O, 12% e intennediã-rios os de O, 16 a 0,25%. 

Carolus (l933b), citado por CHAPMAN (.1966), considerou 

como defi.cientes os teor;es de 0,12 a 0,29% de Mg em folhas de plantas 

cultivadas em vaso e intennediãrios os de 0,28 a 0�66%. 

Carolus e Brown (1935}, citados por CHAPMAN (1966},consi

deraram como deficientes os teores de 0,06 a 0,13% de Mg encontrados na 

parte aérea de plantas cultivadas em vaso e intermediãrios os de 0,29 a 

0,50%. 

Beeson (1941), citado por CHAPMAN (1966}, considera como 

baixo o teor de 0,11% de P determinado em tubérculos por ocasião da co

lheita e intermediãrio o teor de 0,25%. 

Wallace et alii (1941}, citado por CHAPMAN (1966), cha

maram de deficientes os teores de 0,20 a 0,30% de Mg encontrados nas ha1 

tes em condições de campo, e intermediãrios os teores de 0,42 a 0,61%. 

Nas folhas, os teores considerados como deficientes foram os de 0,10 a 

0,20% e intermediãrios os de 0,37 a 0,40%. 

Jones e Plant (1942), citados por CHAPMAN (1966), encon

traram em folhas deficientes em potãssio teores de 3,00 a 3,51% de K e 

em folhas normais 5,85 a 6,79%. Para o Mg, determinado também em folhas, 
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os autores chamaram deficientes os teores de 0,16 a 0,33% de Mg e inter

mediãrios os teores de 0,40 a 0,86%. 

Brickley (1943), citado por CHAPMAN (1966), considera co

mo deficientes os teores de 0,38 a 0,44% de potãssio e como intennediã

rio o teor de 1%, em folhas de plantas cultivadas em condições de campo. 

Nicholas e Jones (1944), citados por CHAPMAN (1966), con

sideraram como deficientes os teores de 1,55 a 5,19% de potãssio e como 

intermediãrios os teores de 5,19 a 6,34% em folhas de plantas cultivadas 

em condições de campo. 

Large (1945), citado por CHAPMAN (1966), considerou como 

deficiente os teores de potâssio de 1,20 a 2,10% encontrados em folhas 

de plantas cultivadas em campo e como intermediãrios os teores de 2,10 a 

6 ,34?;. 

Lorenz {1947), citado por CHAPMAN (1966), considera como 

baixos os teores de 3,76, 3,43 e 2,87% de N e intermediãrios os teores 

de 6,33, 4,89 e 3,00%, encontrados na parte aérea, respectivamente, aos 

60, 73 e 88 dias apõs o plantio. 

Nicholas (1948), citado por CHAPMAN (1966), considera co

mo deficiente o teor de 0,49% de Ca encontrado em folhas de plantas cul

tivadas em condições de campo. 

Dunn e Rost (1949), citado por CHAPMAN (1966), conside

ram como deficientes os teores de 0,18 a 0,21% de P encontrados nus tu

bérculos e 0,17 a 0,19% na parte aérea. 
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Terman et alii (1950), citados por CHAPMAN (1966), dão co 

mo teor intermediãrio de P no peciolo o de 0,27% encontrado no inicio do 

florescimento e o de 0,12% no fim do florescimento. 

Wallace (1951), citado por CHAPMAN (1966), chamou defi

ciente o teor de 0,71% de Ca e intermediãrio o teor de 3,30% encontra

dos em folhas de plantas cultivadas em condições de campo. 

Thomas et alii (1953), citados por CHAPMAN (1966), con

sideram como intermediãrias as seguintes concentrações de macronutrien

tes encontradas em folhas (4�s folhas a partir da ponta, separadas do tu 

fo apical, colhidas aos 50 dias apõs o plantio): N 4,65%, P 0,30% Ca 

2,36% e Mg 0,69%. 

Hewitt e Jones (1953), citados por CHAPMAN (1966), consi

deram como deficientes os teores de 0,30 a 0,68% de K e como intennediã

rios os teores de 4,17 a 6,72%, encontrados em folhas de plantas cultiva 

das em vasos com areia. 

Dios Vidal e Herrera (1954), citados por CHAPMAN (1966), 

consideram como baixo o teor de 3,14% de N e como intermediãrio o de 

3,78%, em folhas de plantas cultivadas em condições de campo. 

Hoveland et alii (1954), citados por CHAPMAN (1966), con

sideram como intennediãrios os teores de 0,14 a 0,35% de P encontrados 

em folhas na metade do ciclo vegetativo. 
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Kittams (1956), citado por CHAPMAN (1966), considera de-

ficiente o teor de6,00% de Nem folhas_(4�sfolhas contadas a partir da 
-

ponta, separada do tufo apical) colhidas dos 40 aos 45 dias apos o pla� 

tio, e como intermediãrios os teores de 6,00 a 7,50%. 

Tyler et alii (1959), citados por CHAPMAN (1966), consi

deram dentro do nível critico para o potãssio os teores encontrados nos 

peciolos menores que 7,0%. 

Boawn et alii (1960), citados por CHAPMAN (1966), consi

deram como baixo o teor de 4 tl3% de N e intermediãrios os teores de 5,23 

a '5,31%, obtidos em folhas (4�s folhas a partir da ponta, separada do tu 

fo apical, colhidas durante o florescimento}. 

Lachover e Arnon {1962), citados por CHAPMAN (1966), con

sideram como deficientes os teores menores do que 1,00% de K encontra

dos em hastes colhidas aos 57 dias apõs o plantio. 

SOLTAMPOUR (1969) analisando a parte aerea e os tubércu

los, de três variedades de batainha, encontrou os seguintes teores me

dias de N e P no início e no fim do ciclo: 6,30% de N na parte aérea no 

inicio de ciclo e 2,20% no fim de ciclo; nos tubérculos no inicio de 

ciclo 2,10% de N e no fim de ciclo l ,50%; na parte aêrea no inicio de ci 

elo 0,40% de Pe no fim de ciclo 0,15%; nos tubérculos o teor de P pe! 

maneceu constante do início ao fim do ciclo e esteve ao redor de 0,20%. 

ULRICH e FONG (1970) obtiveram �m tubérculos, sob condi

çoes de baixo suprimento de potâssio teor de 1,3% de K e em condições de 
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alto suprimento teor de 2,0%. Os teores de Ca e Mg encontrados nos 

tubérculos foram considerados baixos e foram, respectivamente, 0,06 e 

0,03%. 

GALLO et alii (1970) estudando a anãlise quimica foliar 

em plantas de batatinha, procuraram correlacionar teores nas folhas e 

produção em condições de campo. Para a variedade Bintje o teor de K en

contrado nos peciolos das 3�s folhas variou de 10,66 a 13,27% e para a 

variedade Ãquila a variação foi de 7,86 a 10,35%. No tratamento onde 

não foi aplicado potãssio o teor de K nos pecíolos das 3�s folhas da va

riedade Bintje foi de 11,93 e na variedade Ãquila foi de 7,86%. 

FONG e ULRICH (1970a) estudando a influência do cãlcio em 

plantas de batatinha cultivadas em soluções nutritivas contendo O a 

20 emg de Ca/1 verificaram que na omissão de cãlcio o teor de Ca encontra 

do nos foliolos de plantas imaturas foi de 0,15%. 

FONG e ULRICH (1970b ) em estudos de anãlise foliar 

como meio de avaliar a nutrição potãssica da batatinha, .cultivada em 

soluções nutritivas, consideraram como crítico o teor de 2,3% encontrado 

nos peciolos e l,lS nos foliolos. 

GATELY (1971) estudando o efeito de niveis de nitrogênio 

(0,45, 90 e 135 kg/ha de N) na produção e no teor de Nem folhas de pla� 

tas de batatinha, variedade Keer's Pink, obteve os seguintes teores de 

Nem amostras de folhas superiores, coletadas 75 dias apõs o plantio:   -

O kg/ha 5,34%, 45 kg/ha 5.63%, 90 kg/ha 5,63% e 135 kg/ha 5,94%. 
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Segundo GERALDSON et alii (1973), in "Soil Testing and 

Plant Analysis" os teores normais de macronutrientes com base na matéria 

seca são: a) em folhas recentemente maduras (plantas com 30 cm de altu

ra): 4,0 a 5,0% de N; 0,20 a 0,40% de P; 3,5 a 5,0% de K; 0,60 a 0,90% 

de Ca; 0,8 a 1,1% de Mg; b) em folhas recentemente maduras (plantas com 

tubérculos parcialmente desenvolvidos): 3,0 a 5,0% de N; 0,20 a 0,40% de 

P; 4,0 a 8,0% de K; 2,0 a 4,0% de Ca; 0,50 a 0,80% de Mg; e) peciolos 

de folhas recentemente maduras (plantas com tubérculos parcialmente de

senvolvidos): 2,0 a 3,0% de N; 0,20 a 0,40% de P; 5,0 a 9,0% de K; 1,5 a 

2,5% de Ca; 0,5 a 1,5% de Mg. 

Segundo ZAAG (1973) as plantas de batatinha absorvem ni

trogênio durante todo o ciclo vegetativo, sendo a absorção mãxima no pe

riodo em que as plantas crescem mais vigorosamente, o que ocorre quando 

as plantas atingem 15 a 20 cm de altura ou seja dos 50 aos 80 dias após 

o plantio. A concentração de nitrogênio nas folhas diminui sensivelmen

te uma vez finalizado o periodo mãximo de crescimento. Em regiões de 

clima temperado, no momento em que as plantas atingem o mãximo de desen

volvimento vegetativo o teor de nitrogênio nas folhas, calculado com ba

se na matéria seca, e de 4% ou pouco mais. O fõsforo e, também, absorvi 

do durante todo o ciclo vegetativo, mas, do mesmo modo que o nitrogênio, 

a absorção mãxima ocorre por ocasião do mãximo desenvolvimento das plan

tas. O teor de f6sforo nas hastes, calculado com base na matéria seca, 

no periodo de maior desenvolvimento vegetativo e de 0,30% ou mais, por

centagem esta também, normalmente, encontrada nos tubérculos. O teor de 

potãssio no periodo de mãximo desenvolvimento vegetativo difere muito em 
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função do tipo de cultivo. Em plantas com bom desenvolvimento vegetati

vo o teor de potãssio nas folhas, calculado com base na matéria seca, 

pode variar de 3,0 a 7,0%. Para que a planta esteja bem provida é ne

cessãrio que o teor de potãssio não seja inferior a 4%. Os tubérculos 

maduros, no momento da colheita, geralmente apresentam 1,5 a 2,0% de po

tãssio. Quanto ao magnêsio as exigências da planta são pequenas, varia� 

do muito a sua concentração durante o período de mãximo desenvolvimento 

vegetativo. Teores de Mg nas folhas, de 0,30 a 0,40% calculados com ba-

se na matéria seca, são frequentes. Os tubérculos contém geralmente, 

cerca de 0,15% de Mg. 

CAMPINAS (1974) em experimento de competição de varieda

des de batatinha, verificaram a existência de plantas com sintomas de d� 

ficiência de magnésio. Folhas da variedade Bintje deficientes em magné

sio apresentaram teores médios de O, 13% de Mg e as aparentemente nor

mais, teores médios de 0,51%. Os teores médios de N, P, K e Ca encontr! 

dos em folhas de plantas, aparentemeryte, normais da variedade Bi ntje fo

ram respectivamente; 3,6%, 0,193%, 7,05% e 2,21%. A variação percentual 

dos teores dos macronutrientes, com base na matéria seca, em folhas de 

plantas, aparentemente normais de cinco variedades (Palma, Gelda, Omega, 

Marijke e Bintje) foi: 
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Elemento Varia�ão Porcentual 

N 3, 11 - 4 ,29 

p O, 136 - 0,215 

K 6,06 - 7,98 

Ca 1 ,54 2,43 

Mg 0,29 - 0,66 

MOTTA MACEDO (1976) estudando a absorção de nutrientes 

por cultivares nacionais de batatinha, sugere como subsídio para fins de 

diagnose nutricional as seguintes concentrações normais de macronutrien-

tes: a) nitrogênio, fósforo e potassio. 

Orgãos da Planta N% P% K% 

Tubérculos l,98 a 2,56 o, 11 a 0,34 2,67 - 3,06 

Hastes 2,58 a 3,70 O, 12 a 0,37 4,71 - 5,74 

Folhas. 3,97 a 4,73 0,28 a 0,45 4,69 - 5,35 

b} cãlcio, magnésio e enxofre

Orgão da Planta Ca% Mg% S% 

Tubérculos O, l O - O, 14 O, l O - o, 13 0,13 a 0,21 

Hastes 0,92 - 1, 77 0,46 - 0,72 0,27 a 0,37 

Folhas 1,98 - 2,27 0,82 - 0,97 0,31 a 0,43 

FAHL et alii {1979) em experimento conduzido sob condi

çoes de casa de vegetação, em vasos com areia lavada e soluções nutriti

vas, estudaram os efeitos de níveis de alumínio na nutrição mineral e 

produção de variedades de batatinha. Na variedade Bintje, cultivada com 
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nivel zero de Al, os teores de macronutrientes, na matéria seca da par

te aérea e da raíz, coletadas aos 55 dias apôs a emergência, foram: a) 

parte aérea - 2,99% de N; 0,136% de P; 5,52% de K; 2,73% de Ca; 1 ,52% de 

Mg; b) raiz - 1,96% de N; 0,148% de P; 1,20% de K; 0,70% de Ca; 0,35% 

de Mg. Na variedade Aracy (IAC-2) cultivada com nível zero de Al na so

lução nutritiva os teores encontrados foram: a) parte aérea - 3,19% de 

N; O, 166% de P; 3,82% de K; 1,55% de Ca; l ,16% de Mg; b) raiz - 1,88% 

de N; 0,166% de P; 1 ,75% de K; 0,69% de Ca; 0,36% de Mg. 

De maneira geral, através dos resultados mencionados na 

revisão de literatura, observamos que os intervalos de variação para os 

teores de nitrogênio nas diversas partes da planta foram os seguintes: 

Folhas - 3,01 a 7,50%

Hastes - 0,67 a 3,70%

Tubérculos - 0,32 a 3,47%

Raizes - 1 ,36 a 3,22%

O Ünico teor mencionado como deficiente pará o nitrogênio 

foi o de 6,0%, nas 4�s folhas (Kittams, 1956, citado por CHAPMAN, 1966). 

Os intervalos de variação encontrados para os teores de 

fÕsforo foram os seguintes: 

Folhas 

Hastes 

- O, 14 a 0,79% 

- 0,12 a 0,66% 

Tubérculos - 0,11 a 0,56% 

Raizes - 0,17 a 0,70% 
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Os teores de fÕsforo citados como deficientes por Dunn e 

Rost (1949), citados por CHAPMAN (1966), são 0,17 a 0,19% para a parte 

aérea e 0,18 a 0,21% para os tubérculos. 

ram: 

a) folhas

Os intervalos de variação encontrados para o potâssio fo-

Folhas - O , 30 a 11 , 0%

Hastes - 1,00 a 5,74%

Tubérculos - 1 ,41 a 3,17%

Raizes - l ,03 a 4,72%

Os teores citados como deficientes foram: 

< 7,00% (Tiler et alii, 1959, citados por CHAPMAN, 1966), 

3,00 - 3,51% (Jones e Plant, 1942, citados por CHAPMAN, 1966), 

o.,30 - 0,68% (Hewitt et alii, 1953,citados por CHAPMAN, 1966), 

. 0.38 - 0,44% (Brickley, 1943, citado por CHAPMAN, 1966), 

1,55 % 5,  19% (Nicho las e Jones, 1944,citados por CHAPMAN, 1966), 

1,20 - 2,10% (Large, 1945,citado por CHAPMAN, 1966). 

b} hastes

< 1,0% (Lachover e Arnon, 1962,citados por CHAPMAN, 1966).

e) peciolos

6,0 a 10,0% (LORENZ et alii, 1958).

Como podemos notar, principalmente para as folhas, é bas

tante grande a amplitude de variação para os teores de potãssio. 
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Para o cãlcio as variações encontradas nos diversos or-

gaos foram: 

Folhas 

Hastes 

- 0,49 a 4,00%

- 0,82 a l ,77%

Tubérculos - 0,03 a 0,18%

Raizes - 0,69 a 1 ,41%

Os teores citados como deficientes para o cãlcio sao: 

a) fo 1 has

0,49% (Nicholas, 1948, citado por CHAPMAN, 1966),

O, 71% (Wallace, 1951, citado por CHAPMAN, 1966).

b) foliolos

0,15% (FONG e ULRICH, 1970a).

Os intervalos de variação encontrados para o magnésio fo

ram os seguintes: 

foram: 

Folhas - 0,04 a 0,97% 

Hastes - 0,13 a 0,72% 

Tubérculos - 0,03 a 0,15% 

Raizes - 0,14 a 0,57% 

Os teores mencionados como deficientes para o magnésio 



a) folhas

b) 

e) 

0,04 a 0,22% (Carolus, 1933a,citado por CHAPMAN, 1966)

0,12 a 0,29% (Carolus, 1933b,citado por CHAPMAN, 1966)

O, l O a 0,20% 

O, 16 a 0,33% 

hastes 

0,13 a 0,14% 

0,20 a 0,30% 

parte aérea 

0,06 a O, 13% 

(Wallace et alii, 1941,citado por CHAPMAN, 1966) 

(Jones e Plant, 1942,citado por CHAPMAN, 1966) 

(Carolus, 1933a,citado por CHAPMAN, 1966) 

(Wallace et alii, 1941,citado por CHAPMAN, 1966) 

(Carolus e Brown, 1935,citado por CHAPMAN, 1966) 

d) tubêrculos

0,12% (Garner et alii, 1930,citados por CHAPMAN, 1966)
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Os intervalos de variação encontrados para os teores de 

enxofre foram: 

Folhas 

Hastes 

- 0,31 a 1,09%

- 0,22 a 0,5%

Tubérculos - 0,1 1 a 0,28%

Raízes - 0,34 a 0,63%

Nenhuma referência foi encontrada com relação a teores de 

ficientes de enxofre. 
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2.2. Absorção de Macronutrientes 

A absorção de nutrientes pela cultura da batatinha é afe

tada pelos seguintes fatores: variedade, idade fisiolÕgica dos tubércu

los, comprimento do dia, temperatura, intensidade luminosa, suprimento 

de ãgua, propriedades químicas e físicas do solo e suprimento de nutrie.!!. 

tes (BEUKEMA e ZAAG, 1979). 

Pelos motivos citados acima. ao analisarmos os dados da 

literatura cientifica sobre a absorção de nutrientes pela cultura da ba

tatinha, verificamos que existem diferenças acentuadas entre os valores 

encontrados. 

Os dados apresentados, sempre que necessãrio, foram recal 

culados de lb/acre para kg/ha. 

. Segundo MUNTZ e GIRARD (1887) uma produção de 20.000 kg t.!:!_ 

berculos/ha retira do solo 64 kg de N. 15,7 kg de P, ·93,3 kg de K e 

2,9 kg de Ca, enquanto 5.000 kg de folhas e hastes absorvem 25 kg de N, 

2,2 kg de P, 12,5 kg de K e 18,1 kg de Ca. 

GAROLA (1924) veriricou que 20.000 kg de tubérculos, fo

lhas e hastes retiraram do solo por hectare, 100 kg de N, 16,1 kg de P, 

97,5 kg de K e 61,4 kg de Ca. 

Remy (1928), citado por CAMARGO e KRUG (1935), verificou 

que 10.000 kg de tubérculos, raízes, hastes e folhas retiraram do solo, 

por hectare, 48,4 kg de N, 9,8 kg de P, 86,2 kg de K, 27,5 kg de Ca e 

9,9 kg de Mg. 
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Segundo GILARDI (1930), 20.000 kg de tubérculos e folhas 

extraem por hectare, 100 kg de N, 16,5 kg de P, 97,5 kg de K e 61,4 kg 

de Ca. 

Segundo VINCENT (1932), 20.000 kg de tubérculos, folhas e 

hastes extraem por ha, 82 kg de N, 9,2 kg de Pt e 89,2 kg de K. 

CAMARG0 e KRUG (1935), verificaram que para a produção de 

20.000 kg de tubérculos por ha, variedade Eigenheimer, foram extraídas 

as seguintes quantidades de nutrientes: 63 k9 de N, 17,0 kg de P, 97 ,5 k:g 

de K, 1 ,O kg de Ca e 5,6 kg de Mg. Pelas raízes, hastes e folhas foram 

extraídos 47 kg de N, 7,4 kg de P, 190,0 kg de K, 96,4 kg de Ca e13,7 kg 

de Mg. 

CAR0LUS (1937), verificou que o período de maior exigên

cia de nutrientes foi dos 50 aos 80 dias e a absorção de nutrientes pela 

planta foi de 63 kg/ha de N, 9 kg/ha de P, 120 kg/ha de K, 30 kg/ha de 

Ca e 12 kg/ha de Mg. 

HAWKINS ( 1942), estudando a absorção de nutrientes por 

quatro variedades de batatinha, verificou que foram absorvidas por ha as 

seguintes quantidades de nutrientes:143,0kg de N, 11 ,O kg de P, 193,0 kg 

de K, 40,0 kg de Ca, 19,0 kg de Mg e 11,0 kg de S. 

Posteriormente, HAWKINS (1946), relatou que do total ab

sorvido pelas plantas, são exportados pelos tubérculos 67% do N, 80% do 

P, 50% do K, 5% do Ca, 40% do Mg e 60% do S, 



26 

LORENZ (1944b), estudando a absorção de nutrientes, veri 

ficou que foram extrai dos: 211 ,7 kg/ha de N, 34,7 kg/ha de P,304,6 kg/ha 

de K, 61,6 kg/ha de Ca e 37,0 kg/ha de Mg. A extração de nutrientes pe 

los tubérculos (produção de 24.000 kg/ha) foi 166,9 kg de N, 30,2 kg de 

P, 220,6 kg de K, 13,4 kg de Mg e 3,36 kg de Ca. A absorção de nutrien 

tes atingiu o mãximo de intensidade dos 45 aos 60 dias apõs a emergên 

cia das plantas. 

JACKSON- e HADOOCK (1959) verificaram que as quantidades 

totais de nutrientes extraidas em um hectare foram: 157 kg de N, 13 kg 

de P e 151 kg de K. A extração de nutrientes pelos tubérculos, produ 

ção de 35.000 kg/ha, foi: 110 kg de N, 11 kg de P e 112 kg de K. A ab 

sorção mãxima de nutrientes pelos tubérculos foi dos 88 ao� 99 dias apõs 

o plantio.

  GARGANTINI et alii {1963), em experimento realizado com 

a variedade Bintje, em condições de vaso, observaram que as quantidades 

totais de elementos absorvidos pela batatinha, calculados para um hecta

re foram: a) nitrogênio 56,kg, sendo 32 kg nos tubérculos; b) fÕsforo 

11 kg, sendo 10 kg nos tubérculos; e) potãssio 112 kg, sendo 70 nos tu

bérculos; d) cãlcio 16 kg, dos quais, somente, 1,7 kg nos tubérculos; 

e) magnésio 9 kg, dos quais 3,5 kg nos tubérculos; f} enxofre 13 kg, 

sendo 6 kg nos tubérculos. A absorção atingiu o mãximo de intensidade 

entre a quarta e a quinta década apõs a emergência das plantas para o n.:!_ 

trogênio, potãssio, magnésio e enxofre. O fósforo e o cálcio foram ab

sorvidos continuamente do início ao fim do ciclo, atingindo o mãximo aos 

80 dias. 
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GRUNER (1963), citando diferentes autores, apresenta os 

seguintes dados de extração de nutrientes por tubérculos de batatinha: 

Autor 

Takahashi (s.d.) 

Schmal fuss (1955) 

Klapp ( 1950) 

Hi 11 ( 1953) 

S.C.P.A. (s.d.) 

Produção 

(kg/ha) 

18. 750-

20.000 

25.000 

27.000 

30.000 

N 

90,0 

90,0 

120,0 

175 ,O 

150,0 

Extra�ão de Nutrientes 

(kg/ha) 

p K Ca Mg 

18,8 161 ,7 

17 ,5 150,0 9,4 

19 ,7 166,7 

13, 1 200,0 

22,5 225,0 

OKA (1969), em estudos de absorção de nutrientes pela cul 

tura da batatinha, verificou que as quantidades totais de elementos ab

sorvidos por ha, foram: 105 kg de N sendo 57,8 pelos tubérculos, 40 kg 

de P sendo 36 pelos tubérculos e 200 kg de K sendo 119 pelos tubércu

los. 

Segundo S0ULTAMP0UR (1969) são extraídas pela planta in

teira as seguintes quantidades de nutri entes em kg,lha; 127 ,O kg de N, 16 ,O �9- 

de P e 132,0 kg de K, sendo translocados para os tubérculos (produção de 

30.000 kg/ha) 90,0 kg de N, 13,0 kg de P e 67,0 kg de K. 

EZETA e MACC0LLUM (1972), utilizando a variedade Renasci

mento, da subespécie andigena, de longo ciclo vegetativo (7 mêses), em 

condições de campo, verificaram que foram extraídas pela planta inteira 

as seguintes quantidades de nutrientes, por hectare: 141 kg de N, 19 kg 

de P e 403 kg de K. Pelos tubérculos, produção de 41.000 kg/ha, foram 
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extraidos: 77 kg- de N, 14 kg de P e 224 kg de K. 

KÕPERS (1975) baseando-se em trabalhos realizados na Ho

landa, relata •que uma produção de 40.000 kg/ha de tubêrculos exporta 120 

kg de N, 24 kg de P, 184 kg de K, 6,4 kg de Ca e 11 ,2 kg de Mg. 

MOTTA MACEDO (1976), estudando a absorção de nutrientes 

por seis cultivares nacionais de batatinha, em condições de campo, veri

ficou que as quantidades totats de macronutrientes absorvidos por ha fo

ram 102 a 166 kg de N, 13 a 27 kg de P, 168 a 305 kg de K, 37 a 80 kg de 

Ca, 16 a 25 kg de Mg e 17 a 38 kg de S. A exportação de nutrientes pe

los tubérculos foi de 55 a 81 kg de N, 10 a 18 kg de P, 98 a 159 kg de 

K, 3,6 a 9,9 kg de Ca, 2,5 a 4,3 kg de Mg e 9 a 21 kg de S. As épocas 

em que as cultivares atingiram o mãximo de acumulação foi dos 79 aos 85 

dias apôs a emergência das plantas. Os incrementas de acumulação foram 

máximos dos 50 aos 55 dias apôs a emergência das plantas. 

Através dos trabalhos revistos na literatura verificamos 

que a maior necessidade de nutrientes pela cultura da batatinha ocorre 

no periodo compreendido do in1ci.o da tuberização ao final do floresci

mento. 

A amplitude de variação, encontrada na literatura, consi

derando a extração de macronutrientes pela planta inteira, foi da ordem 

de: 



Nutrientes 

Nitrogênio 

Fosforo 

Potãssio 

Cãlcio 

Magnésio 

Enxofre 

(N) 

(P) 

( K) 

(Ca) 

(Mg) 

(S)·

Extração 
(kg/ha) 

56 - 166 

9 - 40 

112 - 403 

16 - 80 

9 - 25 

11 - 38 
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No tocante ã exportação de nutrientes pela cultura, ou 

seja extração de macronutrientes pelos tubérculos, a amplitude de vari'a.:..

çao encontrada foi da ordem de: 

Nutriente 

Nitrlbgênio 

FÕsforo 

Potãssio 

Cãlcio 

Magnésio 

Enxofre 

(N} 

(P} 

(K} 

(Ca) 

(Mg) 

(S) 

Exportação 
(kg/ha) 

32 - 175 

9 - 36 

67 - 225 

1 - 28 

2 ,5 - 11 

6 - 21 

Pelos dados apresentados, observamos que ocorre intensa 

translocação dos nutrientes N, P, K e S da parte aérea para os tubercu• 

los, enquanto o Ca e o Mg sofrem pequenas translocações para esses or

gaos. 
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2.3. Sintomas de deficiências 

Quando um dos elerrentos quimicos essenciais para a vida 

de uma planta estã presente no meio em quantidades insuficientes ou em 

condições que o tornam pouco disponível, a deficiência de tal elemento 

nas células provocarã distúrbios no metabolismo. Eventualmente, esses 

distúrbios metabólicos se manifestam através de sintomas visíveis como 

diminuição no crescimento, amarelecimento ou avermelhamento das folhas 

ou outras anomalias. Esses sintomas de deficiências nutritivas são mais 

ou menos característicos para cada elemento, dependendo também da severj_ 

dade da deficiência, da espécie ou variedade e de fatores do ambiente(B� 

wen, 1966, citado por EPSTEIN, 1972) 

Os sintomas de deficiência de nitrogênio em plantas de b_! 

tatinha descritos por SCHREVEN (1935), JONES et alii (1949), BOO�K e CA� 

TRO (1950), WALLACE {1961) MAAS (1968) e ZAAG {1973) são os seguintes: o 

crescimento.das plantas ê severamente prejudicado. As folhas são clorõ

ticas, de cor verde pãlida. As folhas mais velhas, por onde se iniciam 

os sintomas apresentam cor verde amarelada e desprendem-se das hastes. 

Os foliolos são menores, coriãceos e os âpices e bordos dos folíolos das 

folhas mais velhas reviram-se para cima. As hastes são finas e os in

ternõdios curtos. As folhas apresentam-se eretas, diminuindo o ângulo 

da inserção das folhas com a haste. Os tubérculos sao pequenos e em nu

mero reduzido. 

Os sintomas de deficiência de fósforo descritos por 

SCHREVEN (1935), HOUGLAND (1947), JONES et alii (1949), BOOCK e CASTRO 
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(1950), WALLACE (1961) e ZAAG (1973) são os seguintes: o desenvolvimen 

to das plantas e prejudicado, ocorrendo redução do ciclo vegetativo. Os 

folíolos são pequenos e de cor verde mais escura que os normais, coriã

ceos e com os bordos revirados para cima. As folhas mais velhas amare

lecem e caem e os foliolos apresentam lesões necrõticas escuras partin

do dos apices e bordos. As hastes são finas, com internõdios curtos. Os 

tubérculos são em numero e tamanho reduzido, podendo apresentar lesões 

escuras no seu interior. 

Os sintomas de deficiência de potãssio descritos por 

SCHREVEN (1935), JONES et alii (1949), WALLACE (1961), FONG e ULRICH 

(1969) e ZAAG (1973) são os seguintes: 
-

o cresçimento das plantas e pre-

judicado. As plantas secam prematuramente e os internõdios das hastes 

s·ão curtos. Inicialmente, as folhas são de cor verde escura azulada. 

As folhas são menores e os foliolos apresentam-se mais agrupados no pe

cíolo. Os folíolos apresentam-se com os âpices e bordos revirados para 

baixo, superfície corrugada e brilhante. As folhas mais velhas tornam-se 

amareladas, seguindo-se de um bronzeamento e necrose, que se inicia nos

ápices e bordos dos folíolos. Os estolhos são mais curtos que os 

normais e o desenvolvimento das raízes e dos tubérculos ê seriamente

prejudicado. Os tubérculos deficientes em potãssio são muito 

susceptiveis a machucaduras, podendo apresentar manchas escuras, de cor 

cinza azulada, embaixo da pe li cula. 

   Os sintomas de deficiência de cãlcio, descritos por SCHRf 

VEN (1935), JONES et alii (1949) e WALLACE (1961) são os seguintes: 
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inicialmente, os folíolos mais novos apresentam uma faixa clorõtica ao 

longo dos bordos. Os tecidos nessas ãreas clorõticas chegam a morrer 

com a evolução da deficiência. As folhas não se desenvolvem normalmen

te e os folíolos apresentam-se com superfície corrugada. Os bordos dos 

folíolos reviram-se para cima, dando aos mesmos o aspecto de uma 11 co

lher 11 . As plantas apresentam intensa fonnação de novos brotos na região 

de inserção das folhas com as hastes e estes, em pouco tempo, apresentam 

os mesmos sintomas de deficiência dos folíolos das folhas superiores da 

pe

seu 

planta. A fonnação dos tubérculos e seriamente afetada. Estes são 

quenos, em grande numero, mal formados, e com pontos necrõticos no 

interior. 

Os sintomas de deficiência de magnésio, descritos por 

CHUCKA (1934), CAROLUS e BROWN (1935), SCHREVEN (1935), CHUCKA e BROWN 

(1938), JONES et alii (1949), WALLACE (1961) e ZAAG (1973) são os se

guintes: as folhas, em geral, apresentam cor verde mais clara. Os fo

l1olos das folhas mais velhas apresentam clorose entre as nervuras que, 

evoluem, posterionnente, para necroses internervais. Geralmente, o fo

liolo tenninal e o mais seriamente afetado pela deficiência. Os folío

los tornam-se espessos, quebradiços e apresentam os bordos revirados pa

ra baixo. A Clorose progride das folhas mais velhas para as mais novas, 

permanecendo verdes apenas os foliolos mais novos do tufo apical. As fo

lhas mais velhas morrem prematuramente e desprendem-se das hastes. 

Os sintomas de deficiência de enxofre, descritos por JO

NES et alii (1949) são os seguintes: os sintomas de deficiência se 
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desenvolvem lentamente. As folhas tornam-se amareladas. iniciando-se 

pelas mais novas. As hastes tornam-se lenhosas e o desenvolvimento ra

dicular e prejudicado. Pontos necrõticos podem aparecer na superficie 

dos foliolos. 
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3. MATERIAL E MtTODOS

3.1. Material de propagação

No experimento foram utilizados brotos destacados de tu

bérculos, da variedade Bintje, de origem holandesa. 

Os brotos apresentavam primõrdios radiculares, diâmetro 

médio de 1 cm e comprimento médio de 2,5 cm. 

As principais características desta variedade são: plan

tas de desenvolvimento rãpido, vegetação abundante e maturação precoce 

(90 a 100 dias de ciclo vegetativo). Porte médio para alto. Hastes vi 

gorosas, em numero médio de três a quatro por planta. Folíolos de tama

nho médio e de coloração verde normal e brilhante. Flores brancas. Ra

ra frutificação. 

Os tubérculos são de excelente aspecto comercial, fonna

to oblongo-cilindrico, rápido desenvolvimento e precoce de brotação. A 

película dos tubérculos e amarela, lisa, delicada, brilhante e de difí

cil esverdeamento. Os brotos dos tubérculos são vigorosos,e de tonalidade 
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violeta intenso. A polpa ê amarela, de Õtima aparência, não se desfa

zendo ao cozer e muito indicada no preparo de saladas e "fritas france-

sas". 

t extremamente susceptível ãs doenças fúngicas de folha 

gem (fitõftora e alternãria), mas a sua excelente cotação comercial faz 

com que este ponto não seja levado em consideração. 

A variedade Bintje é a mais importada pelo Brasil e a pri� 

cipal no Estado de São Paulo, onde é muito produtiva na maioria das re

giões produtoras e épocas de plantio. 

3.2. Instalação do experimento 

O experimento foi conduzido em condições de casa de vege

taçã� sendo os brotos plantados em vasos de barro com dimensões de 30cm. 

de altura, 18 cm. de diâmetro superior e 12 de diâmetro inferior (reves

tidos internamente com resina EPOXY* e externamente com tinta betuminosa 

NEUTROL 45**), contendo 8 kg de quartzo moido e lavado. 

A drenagem das soluções de dava através de um orifício no 

fundo dos vasos pelo qual eram aquelas recolhidas em frascos coletores, 

de cor âmbar, por tubulação de plãstico. 

* Tintas Coral, S.A. SP.

** Otto Baungart Industria e Comércio-SP. 
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Cada vaso recebeu dois brotos, um dos quais foi elimina

do um mês depois do plantio. 

No inicio, durante 20 dias, os vasos foram irrigados por 

percolação com solução nutritiva completa de H0AGLAND e ARN0N (1950), mo 

dificada quanto ao fornecimento de ferro que se deu sob a fonna de 

Fe-EDTA (JAC0BS0N, 1951), diluída com ãgua destilada na relação de 1:5. 

Apõs este período, quando as plantas atingiram 5 cm. de 

altura, iniciaram-se os tratamentos com as soluções nutritivas completa 

e com omissão de macronutrientes (-N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S). Antes dos 

tratamentos terem sido iniciados, procedeu-se ã eliminação de qualquer 

acúmulo de sais, fazendo-se passar em cada vaso 10 litros de ãgua desti

lada. 

As soluções nutritivas com omissão de macronutrientes fo

ram preparadas segundo SARRUGE (1970) e a completa segundo HOAGLAND e 

ARNON ( 1950), medtfi'cada <-,uanto ao forneci'mento de ferr"' que �e deu sob 

a fonna de Fe-EDTA (JAC0BS0N, 1951). As soluções estoques foram prepar! 

das, utilizando-se ãgua destilada e sais prõ-anãlise. As soluções cons

tantes do Quadro l continham os macronutrientes, com exceção do elemento 

omitido, nas concentrações seguintes: 225 mg de N, 31 mg de P, 234 mg de 

K, 200 mg de Ca, 48 mg de Mg e 64 mg de S. 

As concentrações e as quantidades usadas das soluções se 

acham no Quadro l . 
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Quadro 1. Composiçio qufmioa das soluções nutritivas (ml/1) 

Soluções Soluções Nutritivas 

Estoques 
Completa -N -P -K -Ca -Mg -s

KH2P04M l l l 1 l

KN03 M 5 5 5 3 3

Ca(N03)2M 5 5 5 4 4

MgS0
4 

M 2 2 2 2 2 

KCl M 5 l 2 2 

CaC12 M 5 l 1

NH4H2Po4 M
l 

NH4No3 M 2 5 

(NH4)2so4 M 2 

Mg(N0
3

)2 M 2 

Micronutrientes l l l l 1 l l 

Fe-EDTA l l l l l l l 

A solução de Fe-EDTA foi preparada dissolvendo-se 26,l g 

de EDTA dissõdico em 286 ml de NaOH N, misturado com 24,9 g de Feso4.7H2o,

arejada por uma noite e completada a l litro. 

A composição em gramas por litro da solução estoque de mi 

cronutrientes sem ferro foi a seguinte: 
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Sais Solução estoque 

g/1 

H
3

B0
3 

2,86 

MnC12.4H20 l ,81

ZnS04.7H20 0,22 

CuS04.5H20 0,08 

H2M
0
04.H20 0,02 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ca 

sualizado, 8 tratamentos e quatro repetições, perfazendo o total de 32 

parcelas. Cada parcela foi representada por um vaso contendo uma plan

ta. Os tratamentos foram os seguintes: 

Completo 1: solução com todos os nutrientes 

-N: solução com omissão de nitrogênio

-P: solução com omissão de fósforo

-K: solução com omissão de potãssio

Completo 2: solução com todos os nutrientes 

-Ca: solução com omissão de cálcio

-Mg: solução com omissão de magnésio

-s: solução com omissão de enxôfre.

Os tratamentos Completos 1 e 2 e com omissão de um deter

minado nutriente apresentados na relação exposta acima encerravam sem

pre os demais macronutrientes e os micronutrientes (8, Mn, Zn, CU., Mo, Fe 

e Cl). 
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O experimento foi instalado tendo-se um tratamento compl.!_ 

to para cada um daqueles com omissão de macronutrientes mas, como foram 

realizadas duas colheitas foram colhidos apenas dois tratamentos Comple

tos. Na primeira colheu-se o Completo 1 com os tratamentos -N, -P e -K 

e na segunda o Completo 2 com os tratamentos -Ca, -Mg e -s.

A irrigação dos vasos com as soluções nutritivas corres

pondentes, foi feita duas a cinco vezes por dia, sendo verificado diari! 

mente os níveis das soluções nos frascos coletores; completando-se ovo

lume a l litro, quando necessãrio. 

A renovação das soluções nutritivas foi feita a cada 5 

dias, ajustando-se a pH das mesmas, entre 6,0 e 6,6, com o auxílio de um 

potenciômetro e, mediante a adição de um� solução de HCl 0,1 N ou NaOH 

O, 1 N. 

3.3. Descrição dos sintomas de deficiência e coleta das plantas 

A descrição dos sintomas de deficiência foi feita com a 

ajuda da "Carta de Cores para Tecidos Vegetais 11 de MUNSELL (1952), que 

pennitiu uma melhor precisão na descrição das cores. 

A anotação de MUNSELL consiste em especificar a cor por 

meio de três componentes: cor ou matiz (hue), tonalidade ou valor (va-

1 ue) e croma ( eh roma) ou intensidade ou pureza da cor. 

Com os sintomas de deficiência t>em definidos, procedeu-se 

a colheita das plantas. Os tratamentos Completo 1, -N, -P e -K foram 
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3.4. Anãlises químicas 

colhidos aos 60 dias após a emergência das plantas e os Completo 2, -Ca, 

-Mg e -s aos 80 dias.

Cada planta foi subdividida em: folhas superiores, fo- 

lhas inferiores, hastes, raizes e tubérculos. Como folha considerou-se 

folíolos e pecíolos e como folhas superiores as três primeiras contadas 

a partir da ponta da haste, sendo a primeira aquela, distintamente, se

parada do tufo apical. As raizes apôs a separação das plantas, foram 1! 

vadas, inicialmente, com ãgua de torneira de forma abundante, depois com 

HCl 1%, a seguir com ãgua destilada e, finalmente, com ãgua desminerali

zada. As outras partes da planta foram lavadas, inicialmente, com ãgua 

destilada e a seguir com ãgua desmineralizada. 

Apôs a lavagem o material foi posto a secar ligeiramente 

entre folhas de papel de filtro. 

Por fim, todas as frações, acondicionadas em sacos de pa

pel, foram postas a secar em estufa de circulação forçada de ar a soº
c,

obtendo-se o peso do material seco das amostragens. O material seco foi 

moido em moinho semi-micro 11Wiley 11 
, peneira de malha nQ 20 (20 malhas 

por polegada linear). 

As anãlises quimicas dos macronutrientes foram efetuadas 

na Seção de Quimica Analitica do Instituto Agronômico do Estado de São 

Paulo, segundo a metodologia descrita por BATAGLIA et alii (1978). O 
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· nitrogênio, fÕsforo e enxofre foram determinados pelo auto-analisador II

Technicon, sendo, o nitrogênio por determinação colorimétrica da amônia

pelo complexo de indofenol, o fÕsforo do complexo fosfovanadomolibdico e

o enxofre por turbidimetria. Os teores de potãssio, cãlcio e magnésio

foram determinados por espectrofotometria de absorção atômica. 

3.5. Anãlises estatísticas 

As anãlises estatísticas dos dados foram feitas, 

zando-se os testes Fede 11Tukey 11 ao nível de 5% de probabilidade, 

acordo com PIMENTEL GOMES (1973). 

util i

de 

Os dados obtidos de número de folhas e número de tubércu

los foram transformados em raiz quadrada na anãlise da variância. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Sintomatologia das deficiências 

4. 1.1. Sintomas de deficiência de nitrogênio

As plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão de 

nitrogênio apresentaram os primeiros sintomas de deficiência aos dez dias 

apõs o inicio dos tratamentos. 

Observou-se, inicialmente, clorose nos bordos dos folío

los das folhas mais velhas, permanecendo as mais novas de cor verde ama

relada normal (7,5 GY 3/4). 

A seguir, as plantas reduziram o seu ritmo de crescimen

to e as folhas mais velhas tornaram-se totalmente verde amareladas (2,5 

GY 7/8). (Ver diapositivo 1). 

Com o progredir da deficiência, os pecíolos das folhas 

diminuiram o seu grau de inserção em relação ãs hastes, os foliolos das 

folhas mais velhas apresentavam-se de cor verde· amarelada (2,5 GY 8/6) 
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e os foliolos das folhas superiores começaram a revirar os seus bordos 

para cima e apresentavam-se de cor verde amarelada (2,5 GY 7/8). Por oca 

sião da colheita, todas as folhas mostravam-se de corverde amarelada(2,5 

GY 8/6) e desprendiam-se com facilidade das hastes. Os foliolos, apre

sentavam-se com os bordos revirados para cima e superfície coriácea. As 

hastes apresentavam-se finas e com internõdios curtos (Ver diapositivo 

2). 

O desenvolvimento das raízes e dos tubérculos foi seria

mente afetado (Ver diapositivo 3). 

Os sintomas descritos, concordam com os observados por 

SCHREVEN (1935), JONES et alii (1949), BOOCK e CASTRO (1950), WALLACE 

(1961 ), MAAS (1968) e ZAAG (1973). 

4.1.2'. Sintomas de deficiência de fósforo 

As plantas evidenciaram crescimento reduzido aos 23 dias 

após o inicio do tratamento com solução nutritiva sem fÕsforo. Os pri 

meiros sintomas surgiram nas folhas mais velhas que apresentavam os fo 

liolos com manchas irregulares amareladas (5 Y 8/8) (Ver diapositivo 4). 

A seguir, as folhas mais velhas secavam e desprendiam-se 

com fa-cilidade das hastes. Os folíolos das folhas localizadas na porção 

intennediãria da planta apresentavam-se menores que os nonnais, com os 

bordos revirados para cima, com manchas amareladas irregulares e com ma� 

chas necrõticas. cujo aparecimento se iniciou nos ãpices e nos bordos. 
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(Ver di.apositivo 5). Os foliolos das folhas mais novas apresentavam-se 

menores que os nonnais, de cor verde escura (2,5 G 3/4) e sem lesões ne

crõticas. Posteriormente, as folhas intermediãrias, do mesmo modo que 

as folhas baixeiras, secavam e desprendiam-se das hastes. As hastes,corn 

os internõdios curtos, tiveram o seu diâmetro reduzido. 

O desenvolvimento do sistema radicular, o tamanho e o nu

mero dos tubérculos foi seriamente prejudicado (Ver diapositivo 6). 

Os sintomas descritos são, na sua maioria, concordantes 

com os verificados por SCHREVEN (1935), HOUGLAND (1947), JONES et ali1 
- --

( 1949) , BOOCK e CASTRO ( 1950), WALLACE ( 1961} e ZAAG { 1973) . 

4.1 .3. Sintomas de deficiência de potássio 

Os primeiros sintomas foram observados aos 20 dias, apre

sentando-se os foliolos das folhas baixeiras, superficies corrugadas, 

bordos revirados para baixo, cor verde escura brilhante (2,5 G 3/2) e 

com ãreas amarelas (5 Y 8/10) nos bordos e nervura central. (Ver diapo

sitivo 7). 

Os folíolos das folhas mais novas apresentavam-se com os 

bordos necrosados e revirados para cima. As plantas tiveram reduzido o 

seu ritmo de crescimento. 

A seguir os folíolos das folhas baixeiras, além das âreas 

amarelas (5 Y 8/12), começaram a apresentar lesões necrõticas na nervura 

central, nos bordos e no ãpice (Ver diapositivo 8). 
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Com o progredir da deficiência, as folhas baixeiras mur

chavam, depois de l a 2 dias secavam e desprendiam-se com facilidade das 

hastes. As hastes apresentavam-se finas e com i ntem.Õdios mais curtos 

que as normais. 

O desenvolvimento radicular foi prejudicado. bem como o 

tamanho e o numero dos tubérculos. A deficiência de potãssio favoreceu 

a fonnação de tubérculos embonecados e de rosários (tubérculos ligados 

entre si por um estolho). (Ver diapositivo 9). 

Os sintomas descritos, são na maioria concordantes com os 

observados por SCHREVEN (1935), JONES et alii (1949), WALLACE 

FONG e ULRICH (1969) e ZAAG (1973), 

4.1.4. Sintomas de deficiência de cãlcio 

( 1961 } , 

Os primeiros sintomas de deficiência ocorreram aos 23dias 

após o início do tratamento com omissão de cãlcio. Inicialmente, os 

foliolos superiores apresentavam-se pequenos, de superfície corrugada, 

com os bordos revirados para cima e com faixas cloróticas acompanhando os 

bordos, de cor verde amarelada (2,5 GY 8/10). A seguir, estas faixas 

clorõticas acompanhando os bo,rdos dos foliolos, evoluíram para lesões 

necrõticas. (Ver diapositivo 10). 

Surgiram novos brotos nas regiões de inserção das folhas 

com as hastes e estes, rapifdamente, apresentavam os seus folio1os com 

sintomas de deficiência de cãlcio semelhantes aos dos folio1os das fo-

1 has superiores. 
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Os folíolos das folhas superiores, tornaram-se totalmen

te clorõticos, de cor verde amarelada (2,5 GY 8/6) e, com o evoluir da 

deficiência, secavam. (Ver diapositivo 11). 

Os folíolos das folhas inferiores apresentavam-se de cor 

verde escura brilhante (5 G 3/4), superfÍLies corrugadas, coriáceos e 

com os bordos revirados para cima. (Ver diapositivo 12). 

Por ocasião da colheita, verificamos que a formação e 

o número dos tubérculos foi seriamente afetada. Estes, além de

numerosos e mal formados, apresentavam manchas necrõtitas escuras no seu 

interior. (Ver diapositivos 13 e 14). 

Os sintomas descritos assemelham-se aos observados por 

SCHREVEN (1935), JONES et alii (1949) e WALLACE (1961). 

4.1.5. Sintomas de deficiência de magnésio 

Os primeiros sintomas de deficiência de magnésio foram 

observados aos 23 dias após o inicio do tratamento com omissão de magné

sio. Inicialmente, os folíolos das folhas mais velhas apresentavam-se 

com clorose internerval de cor verde amarelada (2,5 GY 8/10) e com os 

bordos e ãpices revirados para baixo (Ver diapositivo 15). 

A seguir, os folíolos das folhas localizadas na porção in 

termediãria da planta, passaram a apresentar os mesmos sintomas descri

tos acima e os folíolos das folhas mais velhas apresentavam-se totalmen

te amarelos (5 Y 8/10). (Ver diapositivo 16). 
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Posteriormente, surgiram nos foliolos das folhas mais ve

lhas pequenas lesões necrõticas internervais que, com o tempo, evoluí

ram para lesões maiores. Por ocasião da colheita, as folhas mais velhas 

apresentavam lesões necrõticas nos bordos dos foliolos, e desprendiam-se 

com facilidade das hastes. 

O desenvolvimento das raízes, o tamanho .e. o número ·de tu

bérculos foi prejudicado. (Ver diapositivo 17). 

Os sintomas observados assemelham-se aos descritos por 

CHUCKA (1934), CAROLUS e BROWN (1935), SCHREVE N (1935), CHUCKA e BROWN 

(1938),, JONES et alii (1949), WALLACE (1961) e ZAAG (1963). 

4.1.6. Sintomas de deficiência de enxofre 

Os sintomas iniciais de deficiência de enxofre foram ob

servados aos 51 dias apõs o início do tratamento com omissão de enxofre. 

Observou-se, nesta ocasião, que os foliolos exibiam limbos de maior su

perfície que QS normais e manchas irregulares de cor verde amareladas 

(2,5 GY 8/8). (Ver diapositivo 18). 

Com o desenvolvimento dos sintomas de deficiência, os fo

liolos das folhas superiores permaneceram de cor verde amarelada e os 

das folhas inferiores, inicialmente de cor verde amarelada, passaram a 

amarelo (5 Y 8/12). (Ver diapositivo 19). 

O desenvolvimento das hastes, dos tuberculose do siste

ma radicular não foi afetado. 
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Os sintomas de deficiência de enxofre obtidos, concordam 

com os descr.itos por JONES et alii (1949), apenas no tocante ao lento de 

senvolvimento dos sintomas de deficiência e ao aparecimento inicial dos 

sintomas nas folhas mais novas. 

4.2. Desenvolvimento das plantas 

O desenvolvimento das plantas foi avaliado através da al

tura (cm), numero de folhas e numero de tubérculos das plantas verdes 

(Quadro 2) e peso da matêria seca total e dos diversos órgãos da planta 

(Quadro 3)_. 

Os dados da anâlise da variância das alturas das plantas 

mostraram que os tratamentos Completo 2, -Se Completo 1, sem diferirem 

entre si, foram superiores aos -Ca, -Mg, -K, -P ou ao -N. O tratamento 

que apresentou menor desenvolvimento em altura foi o -N. 

No tocante ao numero de folhas os tratamentos Completo 1, 

Completo 2, -Ca e -s., sem diferirem entre si, foram superiores aos de

mais. O -P sem diferir do -Mg ou do -K foi superior ao -N, que por sua 

vez não diferiu do -Mg ou do -K. 

Quanto ao numero de tubérculos, o tratamento -Ca foi su

perior aos demais. Os tratamentos Completo 2, -s e Completo 1 não dife-

riram entre si e foram superiores aos -Mg, -K, -N ou o -P, que também 

não diferiram entre si, estatisticamente. 
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Quadro 2. Altura, número de folhas e numero de tubérculos das plantas, 

em função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Tratamentos Altura Numero de Numero de 
(cm) folhas tubérculos 

Completo 1 91 ,00 a* 23,00 a 5,75 b 

Omissão de N 34,00 e 11 ,00 c 1 �25 c 

Omissão de P 55,75 d 15,75 b 1,00 e 

Omissão de K 56,50 d 13,75 bc l ,75 e

Completo 2 95,25 a 23,00 a 6,00 b 

Omissão de Ca 79,25 b 21,25 a 20,50 a 

Omissijb de Mg 70,25 e 15,00 bc 2,00 e 

Omissão de S 93,00 a 21 ,00 a 6,00 b 

C. V. % 4,85 5,76 13 ,37 

D.M.S. 8, 16 0,57 0,65 

(Tukey 5%) 

* Letras não comuns entre as medias expressam diferenças si gnifi cativas

ao nivel de 5% de probabilidade.

A anãlise da variância da produção de matéria seca dos 

órgãos, em função dos tratamentos, mostrou que o efeito da interação tra 

tamentos x partes da planta foi significativo ao nivel de 1%. de probabi

lidade. A decomposição dos graus de liberdade dessa interação mostrou 

que o efeito dos tratamentos dentro de qualquer dos órgãos foi igualmen

te significativo. Contrastes entre as medias foram feitos pelo teste de 

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 
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Quadro 3. Peso da matéria seca total e dos diversos õrgãos da planta em 

gramas, em função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Tratamentos 

Completo l 

Omissão de N 

Omissão de P 

Omissão de K 

Completo 2 

Omissão de Ca 

Omissão de Mg 

Omissão de S 

c.v. (%)

D.M.S.

(Tukey 5%) 

Folhas 
superiores 

1,21 b* 

0,34 c 

0,43 c 

0,49 c 

1,74 a 

l, 18 b 

0,56 c 

1,54 ab 

17, 71 

0,39 

Folhas 
inferiores Hastes 

Tubér
culos Raizes Total 

9,23 a 5,03 a 21,98 b 1,87 a 39,32 a 

0,60 e 0,54 e 0,74 c 0,52 d · 2,74 c

0,86 de 0,64 e 0,74 c 0,53 d 3,21 c 

2,72 c 0,84 c 1,53 c 0,72 cd 6,30 c 

8,75 a 4,49 a 33,68 a 1,74 ab 50,40 a 

6,01 b 2,84 b 8,16 c 1,58 ab 19,76 b 

2,16 cd 1,04 e 3,34 c 0,86 e 7,96 c 

8,04 a 3,48 b 28,91 ab 1,50 b 43,48 a 

12,28 

1 ,38 

12,90 

0,71 

34,54 11,36 

10,05 0,31 11 ,39 

* Letras não comuns entre as médias expressam diferenças significativas

ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados de produção de matéria seca pelas folhas supe

riores, .apresentados no Quadro 3, mostram que o tratamento Completo 2 

não diferiu estatisticamente do -S e foi superior aos demais tratamen

tos. Os tratamentos -s, Completo l ou -ca, sem diferirem entre si, fo

ram superiores aos -Mg, -K -P ou ao -N, que também não diferiram entre 

si. 
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Os dados de materia seca produzida pelas folhas inferio

res mostram que os tratamentos Completo 1, Completo 2 ou -s, não dife

riram entre si e, foram superiores aos demais. Os tratamentos -K ou 

-Mg, sem diferirem entre si, foram inferiores ao -Ca. O tratamento -Mg,

sem diferir do -P, foi superior estatisticamente ao -N, que por �ua vez 

não diferiu do -P.

Com relação ã produção de matéria seca pelas hastes, os 

tratamentos Completo 1 e Completo 2, sem diferirem entre si, foram SUP!

riores aos demais. O-sou o -ca, sem diferirem entre si, foram supe

riores aos -Mg, -K, -P ou ao -N, que não diferiram entre si estatistica

mentei 

Os dados de produção de materia seca pelos tubérculos 

mostraram que o tratamento Completo 2, sem diferir do -S, foi superior 

aos demais tratamentos. Os tratamentos -se Completo l, sem diferirem 

entre si , foram superiores aos -Ca, -Mg, -K ou ao -N, que não diferiram 

entre si estatisticamente. 

Nas rafzes, os �adas de produção de matéria seca mostram 

que o tratamento Completo l, sem diferir do Completo 2 e do -ca, foi su

perior aos demais tratamentos. Os tratamentos Completo 2, -Ca ou -s, 

sem diferirem entre si foram superiores aos -Mg, -K, -P ou ao -N. O tra

tamento -Mg, sem diferir do -K, foi superior ao -P ou ao -N. 

Com relação ã produção total de matéria seca pelas plan

tas os tratamentos Completo 2, -se Completo 1, sem diferirem entre si 
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foram superiores aos demais tratamentos. O tratamento -ca foi superior 

aos -Mg, -K r -P ou ao -N, que não diferiram entre si estatisticamente. 

A omissão dos macronutrientes da solução nutritiva afetou 

o desenvolvimento das plantas atrav�s da redução de matéria seca, exce

to para o tratamento com omissão de enxofre que apresentou produção nor

mal de matéria seca. 

O fato das plantas cultivadas em solução nutritiva com 

omissão de enxofre apresentarem peso de materia seca, igual ou maior que 

os Completos, foi também observado em estudos de nutrição mineral por FO!!_ 

SECA et afii (1973) com amoreira, HAAG (1965) com cana de açúcar, HAAG 

et alii (1968) com cebola e SANTOS et alii (1972) com ervilha. Este fa

to pode ser explicado pelo possivel fornecimento de enxofre, através da 

contaminação do Fe-EDTA, para cuja obtenção emprega-se solução de sulfa

to fer�oso, pelo fato das plantas terem recebido no inicio, durante 20 

dias, soluções completas diluidas, acumulando desta forma quantidade su

ficiente de enxofre, ou ainda podemos dizer que as plantas de batatinha 

são pouco exigentes neste nutriente. 

A produção total de matéria seca nos diferentes tratamen

tos obedeceu ã seguinte ordem decrescente: Completo 2 > -s > Comp 1 eto 

l > -Ca > -Mg > -K > -P > -N.

Atribuindo-se ao tratamento Completo 2 o valor 100 e ex

primindo-se os com omissão de macronutrientes em percentagem deste, ob

servou-se que a redução da produção de matéria seca foi de 94,56% para 
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o -N, 93,63% para o -P, 87,50% para o -K, 84,20% para o -Mg, 60,79% pa

ra o -Ca e lJ,73% para o -s.

4.3. Concentração dos macronutrientes 

Através das analises quimicas, nas matérias secas dos õr

gãos das plantas, foram obtidos os teores médios de nitrogênio, fÕsfo

ro, potãssio, câlcio, magnésio. e enxofre, em função dos tratamentos. 

A influência dos tratamentos sobre o teor dos nutrientes, 

nos dive·rsos õrgãos da planta, foi analisada estatisticamente através 

dos t�'stes Fe de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 

Nos resultados obtidos sõ serão mencionados aumentos ou 

reduções nas concentrações dos nutrientes, quando os contrastes entfe as 

medias apresentarem diferenças significativas estatisticamente. 

4.3.l. Nitrogênio 

As concentrações de nitrogênio nos órgãos de planta, em 

função dos tratamentos, acham-se no Quadro 4. 

Nos tratamentos com omissão de nitrogênio e completos, e� 

te nutriente apresentou maior concentração nas folhas superiores indi

cando sua mobilidade na planta. Na literatura BURRIS (1959), J0NES 

( 1966), BEEVERS e HAGEMAN ( 1969), EPSTEIN ( 1972) e GAUCH ( 1972), refe

rem-se à fãcil translocação do nitrogênio para as partes superiores da 

planta. No tratamento: com omissão de nitrogênio a concentração de 
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nitrogênio nos õrgãos da planta obedeceu ã seguinte ordem decrescente:f.2_ 

lhas superiores> hastes> folhas inferiores> tubérculos> raízes. Nos 

tratamentos completos, a ordem decrescente foi: folhas superiores > fo-

1 has inferiores > raízes > tubérculos > hastes. Estes resulta dos con

cordam com os obtidos por GARGANTINI et alii (1963) em plantas de batati 

nha, variedade Bintje, colhidas aos 60 ou aos 80 dias apõs a emergência. 

Quadro 4. Teor percentual de nitrogênio na matéria seca dos diversos 

órgãos da planta, em função dos tratamentos (Media de 4 plan 

tas) 

Tratamentos Folhas Folhas Hastes Tubérculos Raízes superiores inferi ores 

Completo l 4,65 c* 3,82 b l ,54 g l , 75 f 2,37 d 

Omissão de N 2, 11 h 1,42 f l , 65 f l, 24 h 0,70 h 

Omissão de P 4,08 f 2,75 e 2,29 d 2,20 b 0,83 g 

Omissão de K 6,05 a 5,76 a 2,91 b l ,98 d l ,44 f

Completo 2 4,17 e 3,32 e l ,58 g l ,81 e 2,58 c 

Omissão de Ca 4,25 d 3,76 b 2,50 c 2,32 a 3,24 a 

Omissão de Mg 5, 14 b 3,29 c 3,08 a 2,05 c 2,18 e. 

Omissão de S 3,51 g 3, 17 d l ,87 e l ,66 g 2,67 b 

C.V.(%) 5,3 7,6 l O ,O 12,6 11 ,2 

D.M.S. 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 

* Letras não comuns entre as medias, expressam diferenças significativas
ao nível de 5% de probabilidade.
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Os dados da análise da variância da concentração de ni

trogênio nas folhas superiores mostraram que todos os tratamentos dife

riram entre si estatisticamente, sendo a maior concentração de nitrogê

nio a do tratamento -K (6,05%) e a menor a do -N (2,11%). No tratamen� 

to Completo 1, colhido no mesmo dia que o -N, o teor encontrado foi 

4,65%. Quando comparados com o Completo 1, os tratamentos que provoca

ram aumentos na concentração de nitrogênio nas folhas superiores foramas 

com omissão de potãssio ou de magnésio, enquanto que aqueles com omissão 

de cãlcio, de fÕsforo, de enxofre ou de nitrogênio tiveram diminuição 

nos teores. 

Nas folhas inferiores a maior concentração de nitrogênio 

foi a do tratamento -K (5,76%) e a menor a do tratamento -N (1 ,42%), no 

tratamento Completo l o teor encontrado foi 3 ,82%. Quando comparado·s 

com o Completo 1, o tratamento que aumentou a concentração de nitrogênio 

nas folhas inferiores foi o sem potãssio, enquanto os com omissão de ma_g_ 

nesio, de enxofre, de fÕsforo ou de nitrogênio diminuiram a concentração. 

Nas hastes a maior concentração de nitrogênio foi a do 

tratamento -Mg (3,08%). As menores concentrações foram as dos tratamen

tos Completo 2 (1 ,58%) e Completo l, (1 ,54%), que não diferiram entre 

si. A omissão dos macronutrientes provocou aumento na concentração de 

nitrogênio nas hastes. 

Nos tub�rculos a maior concentração de �itrogênio foi a 

do tratamento -Ca (2,32%) e a menor a do tratamento -N (l ,24%). No tra

tamento Completo l o teor encontrado foi 1 ,75%. Quando comparados com o 
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Completo 1, os tratamentos que tiveram a concentração de nitrogênio nos 

tubérculos aumentada foram aqueles com omissão de cãlcio, de fósforo, 

de magnésio óu de potissio, enquanto os com omissão de enxofre ou de ni

trogênio tiveram diminuidos os seus teores. 

Nas raizes a maior concentração de nitrogênio foi a do 

tratamento -Ca (3,24%), e a menor a do -N (0,70%). No tratamento·Compl� 

to 1 o teor encontrado foi 2,37%. Quando comparados com o Completo l,os 

tratamentos que provocaram a elevação da concentração de nitrogênio nas 

raizes foram aqueles com omissão de cãlcio ou de enxofre, enquanto os 

com omissãp de magnésio, de potãssio, de fósforo ou de nitrogênio tive

ram suas concentrações baixadas. 

As concentrações de nitrogênio na matéria seca dos diver

sos órgãos das plantas no presente experimento concordam de certa forma 

com os valores mencionados na revisão de literatura, exceto para o teor 

de 6,0% em 4�s folhas, citado como deficiente por Kittams (1956) citado 

por CHAPMAN ( 1966). 

Os teores de nitrogênio, encontrados nos diversos Õrgãos 

das plantas, no tratamento Completo 1 e no com omissão de nitrogênio são: 

Tratamentos Folhas Folhas Hastes Tubérculos Raizes superiores inferiores 

Completo l 4,65 3,82 l ,54 l , 75 2,37 

Omissão de N 2, 11 1,42 l ,65 . l ,24 0,70 

No tocante à interação dos macronutrientes, os dados ob-

tidos para as folhas inferiores concordam com os de HAAG (1965) em 
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folhas de cafeeiro, que na omissão de potãssio obtiveram aumentos no 

teor de nitrogênio. 

COBRA NETO (1967) em folhas de feijoeiro, MACHICADO e 

BOYNTON (1961) em folhas de cacaueiro, e MAYNARD (1970) em folhas novas 

de espinafre, verificaram que na omissão de potãssio ou de magnésio ocor 

riam aumentos no teor de nitrogênio, o que concorda com os resultados 

obtidos no presente experimento para folhas superiores. 

Segundo os trabalhos de WALL (1939), EATON (1952), RI-

CHARDS e BERNER (1954), plantas deficientes em potãssio apresentam teor 

elevado dé aminoãcidos livres em seus tecidos. FORSHEY e McKEE (1970) 

trabalhando com plantas frutlferas tamb�m salientaram o papel regulador 

do potãssio no metabolismo do nitrogênio. 

COBRA NETO (1967) observou que a omissão de fÕsforo, de 

potãssio ou de magnesio aumentou a concentração de nitrogênio em caules 

de feijoeiro, o que concorda com os resultados obtidos no presente expe

rimento. 

Com referência ã elevação da concentração de nitrogênio 

nas hastes na omissão de fósforo, HAAG (1958) em cafeeiro jã havia cons

tatado esse fato. 

4.3.2. FÕsforo 

As concentrações de fÕsforo nos órgãos da planta, em fun

ção dos tratamentos, acham-se no Quadro 5. 
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Quadro 5. Teor percentual de fÕsforo na matéria seca dos diversos ór-

gãos da planta, em função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Folhas Folhas Tratamentos superiores inferi ores Hastes Tubérculos Raízes 

Completo 1 0,320 c* 0,176 c O, 108 d 0,257 c 0,143 ab 

Omissão de N 0,292 d 0,142 de 0,604 a 0,464 a 0,075 f 

Omissão de p 0,119 h 0,072 h 0,079 ef 0,120 f 0,019 g 

Omissão de K 0,474 a 0,532 a 0,379 c 0,328 b 0,148 a 

Completo 2 O, 175 f O, 122 f 0,067 f 0,208 e O, 112 e 

Omissão de .. ca O, 142 g O, 102 g 0,087 e 0,266 c 0,141 b 

Omissão de Mg 0,364 b 0,302 b 0,501 b 0,233 d 0,124 c 

Omissão de s 0,178 ef O, 132 ef 0,070 f 0,206 e 0,118 d 

c.v. (%) 7,2 11 ,4 13,4 8,7 7,0 

O.M.S. 0,004 0,016 0,015 0,016 0,005 

(Tukey 5%) 

* Letras não comuns entre as medias expressam diferenças significativas

ao nível de 5% de probabilidade.

A concentração de fÕsforo nos Õrgãos da planta, no trata

mento com omissão de fósforo obedeceu à seguinte ordem decrescente: tu

bérculos> folhas superiores> hastes> folhas inferiores> raízes. No 

tratamento Completo 1 a ordem decrescente foi: folhas superiores> tuber 

culos > folhas inferiores> raízes > hastes e no Completo 2 colhido aos 

80 dias após a emergência das plantas a ordem decrescente foi: tubércu

los> folhas superiores> folhas inferiores> raízes e hastes.A sequência 
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em ordem decrescente, obtida por GARGANTINI et alii (1963) em plantas de 

batatinha da .variedade Bintje, aos 60 dias apõs a emergência foi: tubér

culos> raízes> folhas> hastes, o que concorda, em parte com os resul

tados obtidos. 

Pelos dados obtidos observa-se maior concentração do fÕs

foro nas folhas superiores e tubérculos, o que indica a mobilidade·deste 

nutriente nas plantas, confirmando as observações de BROYER e STOUT 

(1959), HEWITT (1963), NASON e McELROY (1963 e GAUCH (1972). 

A maior concentração de fÕsforo nas folhas superiores 

foi a do tr.a tamento -K (0,474%) e a menor a do ,.p (O, 119%). No trata

mento Completo 1 o teor encontrado foi 0,320%. Quando contrastados com 

o tratamento Completo l, os tratamentos que tiveram a concentração de 

fÕsforo nas folhas superiores aumentada foram aqueles com omissão de PQ 

tãssio ou de magnésio, enquanto que naqueles com omissão de nitrogênio,de 

enxofre, de cãlcio ou de fosforo o teor baixou. 

Nas folhas inferiores a maior concentração de fósforo 

foi a do tratamento -K (0,532%) e a menor a do -P (0,072%).  No tratamen 

to Completo l a concentração foi 0,176%. Nos tratamentos com omissão 

de potãssio ou de magnésio, quando contrastados com o Completo l, a con

centração de fÕ�foro nas folhas inferiores aumentou, enquanto que 

naqueles com omissão de nitrogênio, de enxofre, de cilcio ou de fÕsforo 

diminuiu a concentração. 

Nas hastes, a maior concentração foi a do tratamento -N 

(0,604%) e as menores as dos tratamentos -s (0,070%) e Completo 2 (0,067%), 
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que não diferiram entre si estatisticamente. No tratamento Completo l 

o teor encontrado de fósforo foi 0,108% e no com omissão de fÕsforo 

0,079%. Quando contrastados com o tratamento Completo l, os tratamentos 

que apresentaram aumento na concentração de fósforo nas hastes foram 

aqueles com omissão de nitrogênio, de magnêsio ou de potãssio, enquanto 

que naqueles com omissão de câlcio, de fosforo ou de enxofre, diminuiu 

o teor.

Nos tubérculos a maior concentração de fósforo foi a do 

tratamento -N (0,464%) e a menor a do tratamento -P (0,120%). No trata

mento Compl�to 1 a concentração encontrada foi 0,257%. Quando contras-

tados eom o Completo 1, os tratamentos que sofreram aumentos na concen-

tração de fÕsforo nos tubérculos foram os com omissão de nitrogênio ou 

de potãssio, enquanto que naqueles com omissãó de magnésio, de enxofre· 

ou de fÕsforo, deu-se o contrario. 

Nas raizes o tratamento com omissão de potãssio (0,148%), 

sem diferir do Completo 1 (0,143%), apresentou o máior teor de fósforo. 

O menor teor foi o do tratamento -P (0,019%). Os tratamentos com omis

são de magnésio, de enxofre, de nitrogênio ou de fósforo, quando contras 

tados com o Completo 2, tiveram diminuídas as concentrações de fósforo 

nas.ra,zes. 

As concentrações de fÕsforo, obtidas com base na matéria 

seca nos diversos Õrgãos das plantas, no presente experimento concordam, 

de certa fonna, com os dados mencionados na revisão de literatura. 
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Os teores de fÕsforo, encontrados nos diversos Õrgãos das 

plantas, no tratamento Completo 1 e no com omissão de fósforo sao: 

Tratamentos Folhas Folhas Hastes Tubérculos Raízes superiores inferiores 

Completo 1 0,320 O, 176 O, l 08 0,257 O, 143 

Omissão de p o, 119 0,072 0,079 0,120 0,019 

No tocante ãs interações entre os macronutrientes verifi

camos que a omissão de potãssio aumentou a concentração de fósforo em 

todos os Õrgãos da planta. A omissão de magnésio aumentou a concentra

ção de fÕsforo nas folhas superiqres, folhas inferiores e hastes e a 

omiss�ó de nitrogênio elevou a concentração de fósforo nas hastes e tu

bérculos. 

MAYNARD (1970) trabalhando com espinafre, HAAG (1965) com 

cana de açiicar f COBRA NETO (1967) com feijoeiro, obtiveram aumento na 

concentração de fósforo em folhas de plantas cultivadas sob omissão de 

nitrogênio. ROCHA FILHO (1971), trabalhando com algodoeiro mocõ, verifj_ 

cou que o tratamento -N elevou a concentração de fÕsforo nas folhas su-

periores, caules e raízes. Os dados obtidos para hastes e 

sao concordantes com os obtidos pelos mencionados autores. 

tubérculos 

PEREZ FREITEZ (1967), verificou que houve aumento na con

centração de f6sforo nas folhas inferiores de plantas de algodão cultiva 

das em solução nutritiva sob omissão de potãssio. ROCHA FILHO ( 1971) 

trabalhando com algodoeiro mocõ, verificou que a omissão de potãssio ca.!:!_ 

sou aumento na concentração de fÕsforo nas folhas inferiores, no caule 
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e nas rai-zes, ao passo que a omissão de magnésio causou um aumento na 

concentração.de fosforo no caule e na raiz. Os resultados obtidos no 

presente experimento são concordantes com os dos mencionados autores. 

4.3.3. Potãssio 

As concentrações de potãssio nos orgaos da planta, em fun 

çao dos tratamentos, acham-se no Quadro 6. 

Quadro 6. Teor percentual de potãssio na materia seca dos diversos õr

gaos da planta, em função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Tratamentos 

Completo l

Omissão de N 

Omissão de P 

Omissão de K 

Completo 2 

Omissão de Ca 

Omissão de Mg 

Omissão de S 

c.v. (%)

D.M.S.

{Tukey 5%) 

Folhas 
superiores 

4 ,46 e* 

4,60 d 

4,42 f

l ,81 h

4, 77 c 

5,84 a 

4,85 b 

3,97 g

4,9 

0,05 

Folhas 
inferi ores 

5,30 c

5,30 c

5,51 b 

1,53 f 

5,48 b

6, 18 a 

4,53 e 

5,06 d

4,0 

0,04 

Hastes 

3,73 g 

9, l O a 

6,85 b 

l, 79 h 

4,22 e

4,53 d

6,44 e 

4,08 f

5,0 

0,06 

Tubérculos 

2,70 c 

3,88 a 

3 ,71 b 

l ,55 e

2,44 d 

2,68 e 

2,73 e 

2,46 d 

8,2 

0,05 

Raízes 

l ,94 b.

0,87 ef 

0,92 e 

0,31 g 

l, 13 d 

2,32 a 

0,82 f 

l ,61 c

7, l 

0,05 

* Letras não comuns entre as médias., expressam diferenças significativas

ao nível de 5% de probabilidade.
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A concentração de potãssio nos õrgãos da planta no trata

mento com omíssão de potãssio obedeceu ã seguinte ordem decrescente: fo

lhas superiores> hastes> tubérculos> folhas inferiores> raízes. Nos 

tratamentos Completo l e Completo 2 a ordem decrescente foi: folhas in

feriores> folhas superiores> hastes> tubérculos> raízes. GARGANTINI 

et alii (1963), em plantas de batatinha da variedade Bintje, colhidas 

aos 60 dias apôs a �mergência, obtiveram a mesma sequência citada acima 

para o tratamento Completo l. 

Na omissão de potãssio, os sintomas iniciais de deficiên

cia foram observados nas folhas inferiores e a maior concentração encon

trada foi nas folhas superiores, o que são indícios da mobilidade do po

tãssio para as regiões em crescimento do vegetal. 

Segundo Arnon e Hoagland (1943), citados por MALAVOLTA 

(1976), os tecidos em crescimento mais acentuado, tem maior capacidade 

para a acumulação de potãssio, em contraste com as células menos ativa

das fisiologicamente, o que vem a confirmar os resultados obtidos no pr! 

sente experimento. 

A maior concentração de potãssio nas folhas superiores 

foi a do tratamento -Ca (5,84%) e a menor concentração a do tratamento 

-K (1,81%). A concentração de potássio no tratamento Completo l foi 

4,46%. Quando contrastados com o Completo 1, os tratamentos que tiveram 

a concentração de potãssio aumentada nas· folhas superiores foram aqueles 

com omissão de cãlcio, de maqnêsio ou de nitrogênio, enquanto que naqueles 
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com omissão de fÕsforo, de enxofre ou de potãssio a concentração dimi

nuiu. 

Nas folhas inferiores a maior concentração de potãssio 

foi a do tratamento -Ca (6,18%) e a menor concentração a do -K (l,53%). 

A concentração de potãssio no tratamento Completo l foi 5,30%. Quando 

contrastados com o Completo l, os tratamentos que tiveram aumentos rias 

concentrações de potãssio nas folhas inferiores foram aqueles com omis

são de câlcio ou de fÕsforo, enquanto que naqueles com omissão de enxo

fre, de magnésio ou de potãssio o teor diminuiu. 

Nas hastes a maior concentração de potãssio foi a do tra

tamento -N (9,10%)·e a menor a do tratamento -K (1 ,79%). A concentração 

de potâssio no tratamento Completo l foi 3,73%. Quando contrastados com 

o Completo l, os tratamentos que sofreram aumentos na concentração de p�

tãssio nas hastes foram aqueles com omissão de nitrogênio, de fÕsforo,de 

magnésio, de cãlcio ou de enxofre, enquanto que naqueles com omissão de 

potãssio a concentração diminuiu. 

Nos tubérculos a maior concentração de potãssio foi a do 

tratamento -N (3,88%) e a menor o do -K (1 ,55%). A concentração de po

tãssio no tratamento Completo l foi 2,70%. Quando contrastados com o 

Completo 1 os tratamentos que provocaram aumentos na concentração de po

tãssio nos tubérculos foram aqueles com omissão de nitrogênio ou de fós

foro, enquanto que naqueles com omissão de enxofre ou de potãssio a con

centração diminuiu. 
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Nas raizes a maior concentração de potãssio foi a do tra

tamento -Ca (2,32%) e a menor a do tratamento -K (0,31%). A concentra

ção de potãssio no tratamento Completo l foi l ,94%. Quando contrastados 

com o Completo l, o tratamento com omissão de cãlcio teve aumentada a 

sua concentração de potássio nas raízes, enquanto que naqueles com omis

sao de enxofre, de fÕsforo, de nitrogênio, de magnésio ou de potãssio o 

teor diminuiu. 

Os teores de potãssio, na matéria seca dos diversos or

gaos das plantas, nos tratamentos Completos concordam de certa forma com 

os teores citados como normais na revisão de literatura. 

Os teores citados como deficientes em folhas {l ,20 a 2, 10%) 

por Large (1945) ci.tado por CHAPMAN (1966), concordam de certa forma cm� 

os obtidos no presente experimento no tratamento com omissão de potãssio 

para folhas superiores e folhas inferiores. 

Nas hastes o teor citado como deficiente(< 1 ,0%) por 

Lachover e Arnon (1962) citados por CHAPMAN (1966), concorda de certo m.Q_ 

do com o obtido no presente experimento no tratamento com omissão de po

tãssio. 

Os teores de potãssio nos diversos õrgãos das plantas no 

tratamento Completo 1 e no omissão de potãssio com sao: 

Tratamentos Folhas Folhas Hastes Tubérculos Raizes superiores inferiores

Completo 1 4,46 5,30 3,73 2,70 1,94 

Omissão de K 1 ,81 l , 53 1 , 79 1 ,55 0,31 
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COBRA NETO (1967) trabalhando com feijoeiro verificou que 

nas raizes a. concentração de potãssio se acumulou no tratamento -P, -N, 

-Mg ou -Ca, no caule no tratamento -Ca e nas folhas dos tratamentos -P,

-s, -Mg ou -Ca. Os resultados obtidos no presente experimento mostraram

que houve aumento na concentração de potãssio nas raizes, nas hastes,nas 

folhas superiores e nas folhas inferiores no tratamento com omissão de 

cãlcio; nas folhas inferiores de plantas cultivadas sob omissão de fÕsfo 

ro e nas folhas superiores de plantas cultivadas sob omissão de magnésio 

o que concorda em parte com os resultados obtidos pelo mencionado autor.

HAAG (1965) trabalhando com cana de açúcar, observou que 

nos t�atamentos -N, -K, -ca, -Mg ou -s ocorreu diminuição significativa 

dos teores de potãssio na raiz. No presente experimento verificamos que 

os tratamentos -s, -P, -Mg ou -K diminuiram os teores de potãssio nas 

raízes o que concorda em parte com os resultados obtidos pelo mencionado 

autor. 

MAYNARD (1970) trabalhando com espinafre, cultivar de ou

tono, observou que a omissão de nitrogênio, fÕsforo, cãlcio ou magnésio 

aumentou a concentração de potãssio nas folhas velhas; nas folhas novas 

apenas o tratamento com omissão de nitrogênio aumentou a concentração de 

potãssio. 

COBRA NETO et alii (1971) em feijoeiro e CIBES e SAMUELS 

(1957) em plantas de fumo, obtiveram teor elevado de potâssio em folhas 

de plantas deficientes em fósforo. No presente experimento verificamos 

que os tratamentos sob omissão de fõsforo ou cãlcio elevaram a 
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concentração de potãssio nas folhas velhas e o tratamento com omissão 

de nitrogênio aumentou a concentração de potãssio nas raízes o que con

corda com os resultados obtidos pelos mencionados autores. 

4.3.4. Cãlcio 

As concentrações de cãlcio, nos órgãos da planta em· 

função dos tratamentos, acham-se no Quadro 7. 

Quadto 7. Teor percentual de cãlcio na matéria seca dos diversos 5rgãos 

de planta, em função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Tratamentos 

Completo l 

Omissão de N 

Omissão de P

Omissão de K 

Completo 2 

Omissão de Ca 

Omissão de Mg 

Omissão de S 

c.v. (%)

D.M.S.

(Tukey 5%) 

Folhas 
superiores 

l ,26 f *

3,82 a 

3,00 b 

3,87 a 

2,21 d

0,26 g 

l ,44 e

2,63 c 

8,6 

0,05 

Fo 1 has 
inferiores 

2 ,67 e 

4,23 a 

3,28 c 

1,99 f 

3, 13 d 

0,30 h 

l ,26 g

3,68 b 

6,7 

0,04 

Hastes 

1,02 f 

l ,49 c

1 ,30 d 

1,66 b 

1, 10 e 

0,22 g 

2,32 a 

l ,27 d

13 ,3 

0,04 

Tubérculos 

0,08 d 

0,14 ab 

0,15 a 

O, 11 c 

0,08 d 

0,07 d 

0,12 bc 

0,08 d

9,6 

0,02 

Raizes 

0,77 e 

0,22 g 

0,32 f

0,40 e 

1 ,00 a 

0,39 e 

0,62 d 

0,88 b 

12,3 

0,03 

* Letras não comuns entre as médias expressam diferenças significativas

ao nivel de 5% de probabilidade.



A concentração de cãlcio nos õrgãos da planta no 

mento com omissão de cálcio obedeceu ã seguinte ordem decrescente:

zes > folhas inferiores> folhas superiores> hastes> tubérculos. 
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trata- 

raí- 

No 

tratamento Completo l e Completo 2, a ordem decrescente foi: folhas in

feriores> folhas superiores> hastes> raizes > tubérculos. GARGANTINI 

et alii (1963), em plantas de batatinha da variedade Bintje, aos 60 e 

aos 80 dias após a emergência das plantas, obtiveram a mesma sequência 

em ordem decrescente citada acima. 

As maiores concentrações de cãlcio encontradas nas folhas 

inferiores dos tratamentos Completo l e Completo 2 e nas raizes do tra- 

tamento com omissão de cãlcio, bem como o fato dos sintomas de deficiên- 

cia terem sido observados, inicialmente, nas folhas mais novas são indi

cios da pouca mobilidade deste nutriente nas·plantas. SKINNER e PURVIS 

(1949), GAUCH (1972) e EPSTEIN (1972) fazem citações sobre a pouca mobi

lidade do câlcio nas plantas. 

Nas folhas superiores a maior concentração de cãlcio foi 

a do tratamento -K (3,87%) e -N (3,82%), que não diferiram entre si es

tatisticamente. A maior concentração foi a do tratamento -Ca (0,26%).No 

tratamento Completo 2 a concentração de cãlcio foi 2,21%. Nas folhas su 

periores os tratamentos com omissão de potãssio, de nitrogênio, de fos

foro ou de enxofre, quando contrastados com o Completo 2, provocaram au

mento na concentração de câlcio, enquanto que naqueles com omissão de 

magnésio ou de câlcio o teor diminuiu. 
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Nas folhas inferiores a maior concentração de cãlcio foi 

a do tratamento -N (4,23%) e a menor concentração a do -Ca (0,30%). No 

tratamento Completo 2, a concentração de cãlcio foi 3,13%. Nas folhas in 

feriores os tratamentos com omissão de nitrogênio, de enxofre ou de fÕs

foro, quando contràstados com o Completo 2, apresentaram aumento na con

centração de cãlcio, enquanto que naqueles com omissão de potãssio, de 

magnesio ou de cãlcio a concentração diminuiu. 

Nas hastes a maior concentração de cálcio foi a do trata

mento -Mg (2,32%) e a menor a do tratamento -Ca (0,22%). No tratamen

to Complet9 2 a concentração de cãlcio foi 1 ,10%. Quando contrastados 

com o•Completo 2, aqueles com omissão de magnêsio, de potãssio, de ni

trogênio, de fosforo ou de enxofre causaram aumento na concentração de 

câlcio nas hastes, enquanto aqueles com omissão de cãlcio tiveram dimi� 

nuida a concentração. 

Nos tuberculos, a maior concentração de cãlcio foi a do 

tratamento -P (0,15%), que não diferiu estatisticamente do -N (0,14%). 

A menor concentração foi a do tratamento -Ca (0,07%), que não diferiu es 

tatisticamente do -S (0,08%), do Completo 2 (0,08%) e do Completo l 

(0,08%). Quando contrastados com o tratamento Completo 2, aqueles com 

omissão de fÕsforo, de nitrogênio, de magnêsio ou de potãssio causaram 

aumento na concentração de cãlcio nos tubêrculos. 

Nas raízes, a maior concentração de câlcio foi a do tra

tamento Completo 2 (1 ,00%) e a menor a do tratamento -N (0,22%). Os tra

tamentos com omissão de enxofre, de magn�sio, de potãssio, de cãlcio, de 
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f6sforo ou de nitrog�nio causaram diminuição na concentração de cãlcio 

nas raízes, quando contrastados com· o Completo 2. 

As concentrações de cãlcio, normais ou deficientes, para 

os diversos 6rgãos da planta citadas na revisão de literatura, concor

dam, de maneira geral, com os resultados obtidos no presente experimen

to. 

Os teores de câlcio, encontrados nos diversos orgaos da 

planta, no tratamento Completo 2 e no com omissão de Ca são: 

Tratamentos 

Completo 2 

Omissão de Ca 

Folhas 
superiores 

2 ,21 

0,26 

Folhas 
inferiores 

3, 13 

0,30 

Hastes 

1 , 1 O 

0,22 

Tubérculos Raízes 

0,08 

0,07 

1 ,00 

0,39. 

Segundo HILL e CANNON (1948), MAREL e BROEK (1959), UL

RICH e FONG (1970) os teores de cãlcio aumentam quando hã baixo supri

mento de potâssio em plantas de batatinha. Os resultados obtidos no pr� 

sente experimento são concordantes com os dos autores mencionados acima, 

para folhas superiores, hastes e tubérculos. 

COBRA NETO (1967) trabalhando com feij6eiro verificou que 

a concentração de cãlcio diminuiu nas raízes nos tratamentos -N, -P, ou 

-K e nas folhas nos tratamentos -P, -N ou -Mg. No presente experimen-

to houve redução na concentração de cãlcio nas raízes dos tratamentos 

-S, -Mg, -K, -P, -N ou -Ca, nas folhas inferiores dos tratamentos -K, -Mg

ou -ca, e nas folhas superiores dos tratamentos -Mg ou -Ca, o que concor 

da em parte com os resultados obtidos pelo mencionado autor. 
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CIBES e SAMUELS (1957) encontraram teores elevados de cãl 

cio em plantas de fumo desenvolvidas na ausência de fósforo ou de enxo

fre. No presente experimento verificamos aumento na concentração de cãl 

cio nas folhas inferiores, folhas superiores, hastes e tubérculos de 

plantas cultivadas sob omissão de fósforo, e nas folhas inferiores, fo

lhas superiores e hastes de plantas cultivadas sob omissão de enxofre, o 

que concorda em parte com os resultados obtidos pelos mencionados auto

res. 

4.3.5. Magnésio 

As concentrações de magnésio, nos orgaos das plantas em 

função dos tratamentos, acham-se no Quadro 8. 

A concentração de magnésio nos orgaos das plantas no tra

tamento com omissão de magnésio obedeceu ã seguinte ordem decrescente:fo 

lhas superiores> folhas inferiores e hastes> tubérculos> raizes. No 

tratamento Completo 2 a ordem decrescente foi: folhas inferior.es> raizes 

> hastes> folhas superiores> tubérculos. GARGANTINI et alii ( 1963)

em plantas de batatinha da varieda�1e Bintje, colhidas aos 80 dias apos a

emergência das plantas obtiveram esta sequência em ordem decrescente: f� 

lhas> hastes> raizes > tubérculos o que discorda, em parte, com os re

sultados obtidos no presente experimento. 
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Quadro 8. Teor percentual de magnésio na matéria seca dos diversos ór

gãos da planta, em função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Tratamentos Folhas Folhas Hastes Tubérculos Raízes superiores inferiores 

Completo l 0,53 d* 0,78 d 0,53 f O, 14 c 0,84 b 

Omissão de N l, 18 a l, 30 a 0,76 c O, 17 b ·0,18 f

Omissão de p l , 14 b 1, 2? ab 1,04 b 0,20 a 0,21 e

Omissão de K l, 15 b l ,26 b l, 26 a O, 11 d 0,29 d

Completo 2 0,58 c 0,83 c 0,70 d 0,14 c 0,78 c

Omissão de Ca 0,56 c 0,60 e 0,57 e O, 14 c 0,22 e

Omissão de Mg 0,09 f 0,05 f 0,05 g 0,08 e 0,07 g

Omissão de s 0,50 e 0,82 c 0,72 d O, 14 c 0,92 a

c.v. (%) 11 ,5 13,9 14,2 6,42 12�8 

D.M.S. 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

(Tukey 5%)

* Letras não comuns entre as medias expressam diferenças si gnifi cativas

ao nível de 5% de probabilidade.

Segundo HEWITT (1963), GAUCH (1972) e EPSTEIN (1972), o 

magnésio ê de fãcil mobilidade, sendo de se esperar suas mais altas con- 

centrações nas porções superiores da planta. No presente experimento 

as plantas sob omissão de magnésio apresentaram maior concentração de 

magnésio nas folhas superiores, o que indica a sua translocação para as 

regiões em crescimento da planta. 
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Nas folhas superiores a maior concentração de magnésio 

foi a do tratamento -N (1, 18%) e a menor a do tratamento -Mg (0,09%). No 

tratamento Completo 2 a concentração de magnésio foi 0,58%. Quando com

parados com o tratamento Completo 2, aqueles com omissão de nitrogênio, 

de potãssio ou de fosforo, tiveram a concentração de magnésio nas fo

lhas superiores aumentada, enquanto aqueles com omissão de enxofre ou 

de magnésio tiveram os seus teores diminuidos. 

Nas folhas inferiores a maior concentração de magnésio 

foi a do tratamento -N (1 ,30%), que não diferiu estatisticamente do -P 

(l,28%) . .  A menor concentração foi a do tratamento -Mg (0,05%). A con

centr�ção no tratamento Completo 2 foi 0,83%. Quando comparados com o 

tratamento Completo 2, aqueles com omissão de nitrogênio, de potãssio ou 

de fÕsforo, tiveram aumentada a concentração de magnésio nas folhas. in

feriores, enquanto naqueles com omissão de cãlcio ou de magnésio a con

centração diminuiu. 

Nas hastes a maior concentração de magnésio ocorreu no 

tratamento -K (l,26%) e a menor no tratamento -Mg (0,05%). No Completo 

2 a concentração de magnêsio foi 0,70%. Quando comparados com o trata

mento Completo 2 aqueles com omissão de potãssio, de fosforo ou de ni

trogênio tiveram aumentada a concentração de magnêsio nas hastes, en

quanto os com omissão de cãlcio ou de magnésio tiveram diminuido o seu 

teor. 

Nos tubérculos a maior concentração de magnésio ocorreu 

no tratamento -P (0,20%) e a menor no tratamento -Mg (0,08%). No 
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tratamento Completo 2 a concentração de magnésio foi 0,14%. Quando comp� 

rados com o tratamento Completo 2, os com omissão de fÕsforo ou de ni

trogênio causaram aumento na concentração de magnésio nos tubérculos, 

enquanto naqueles com omissão de potãssio ou de magnésio a concentração 

diminuiu. 

Nas rafzes a maior concentração de magnésio ocorreu· no 

tratamento -s (0,92%) e a menor no tratamento -Mg (0,07%). No tratamen

to Completo 2 a concentração de magnésio foi 0,78%. Quando comparados 

com o Completo 2, o com omissão de enxofre aumentou a concentração de 

magnésio nas rafzes, enquanto naqueles com omissão de potissio, de cil

cio, de fÕsforo de nitrogênio ou de magnésio o teor diminuiu. 

As concentrações de magnêsio normais ou deficientes, nos 

diferentes órgãos da planta, citadas na revisão de literatura, concordam 

de maneira geral, com os resultados obtidos no presente experimento. 

Os teores de magnêsio nos diversos órgãos da planta, no 

tratamento Completo 2 e no com omissão de Mg são: 

Tratamentos 

Completo 2 

Omissão de Mg 

Folhas 
superiores 

0,58 

0,09 

Folhas 
inferiores 

0,83 

0,05 

Hastes 

0,70 

0,05 

Tubérculos Raizes. 

0,14 0,78 

0,08 0,07 

HILL e CANNON (1948), MAREL e BROEK (1959), ULRICH e FONG 

(1970), verificaram que baixas concentrações de potãssio estavam asso

ciadas a um acumulo de magnésio em plantas de batatinha. HAAG (1958) em 

folhas de cafeeiro, HAAG (1965) em folhas de cana de açucar e MALAVOLTA 
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(1963) em folhas de cafeeiro verificaram existir uma relação inversa en

tre os teore"s de potãssio e magnésio. Os dados obtidos no presente ex

perimento são concordantes com os dos autores citados acima para folhas 

inferiores, folhas superiores e hastes que apresentaram aumento na con

centração de magnesio no tratamento com omissão de potãssio. 

COBRA NETO (1971) constatou efeito positivo da omissão 

de nitrogênio, fÕsforo, potãssio, enxofre ou cãlcio na concentração do 

magnésio em feijoeiro. MAYNARD (1970) em folhas novas de plantas de es

pinafre verificou que na ausência de fósforo, de potãssio ou de cãlcio, 

as concentrações de magnésio, foram iguais ou superiores ãs do tratamen

to Completo. THOMAZ (1975) verificou que na omissão de potãssio houve um 

acumulo de magnésio em caules de plantas de espinafre. No presente ex

perimento houve acumulo de magnésio nas folhas superiores, folhas infe

riores e hastes nos tratamentos -N, -K ou -P; nos tubérculos nos trata

mentos -P ou -N e nas raízes no tratamento -S, o que concorda, de certo 

modo, com os resultados obtidos pelos mencionados autores. 

4.3.6. Enxofre 

As concentrações de enxofre, nos õrgãos das plantas em 

função dos tratamentos, encontram-se no Quadro 9. 
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Quadro 9. Teor percentual de enxofre na matéria seca dos diversos ór

gãos da planta, em função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Tratamentos 

Completo l 

Omissão de N 

Omissão de P 

Omissão de K 

Completo 2 

Omissão de. Ca 

Om·i ssão de Mg 

Omissão de S 

c.v. (%)

D.M.S.

(Tukey 5%)

Folhas 
superiores 

0,612 c* 

0,408 g

0,602 d 

0,639 b 

0,504 e 

0,664 a 

0,487 f 

0,352 h 

12, 8 

0,003 

Folhas 
inferiores 

0,516 d 

0,402 g 

0,685 a 

0,670 b 

O ,501 e 

0,608 c 

0,465 f 

0,402 g

12,5 

0,002 

Hastes 

0,517 d 

0,445 g 

0,478 e

0,549 c 

0,457 f 

0,702 a 

0,618 b 

0,341 h 

12 ,6 

0,002 

Tubérculos 

0,385 a 

0,356 b 

0,344 c 

0,302 d 

0,358 b 

0,346 c 

0,247 e

0,111 f 

5,4 

0,003 

Raizes 

0,726 a 

Ó,401 g 

0,412 f 

0,504 e 

0,632 c 

0,666 b 

0,551 d 

0,379 h 

6,8 

0,003 

*Letras não comuns entre as médias expressam diferenças significativas

ao nivel de 5% de probabilidade.

As concentrações de enxofre nos órgãos das plantas no 

tra-tamento com omissão de enxofre obedeceu ã seguinte ordem 

decrescente: folhas inferiores> raizes > folhas superiores> hastes> 

tubérculos. No tratamento Completo 2 a ordem decrescente foi: raizes > 

folhas superiores> folhas inferiores> hastes> tubérculos. 
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GARGANTINI et alii (1963) em plantas de batatinha da va

riedade Bintje, colhidas aos 80 dias apõs a emergência das plantas obte

ve a seguinte ordem decrescente: folhas> hastes> raizes > tubérculos, 

o que discorda em parte com os resultados obtidos no presente experimen

to. 

Segundo MALAV0LTA (1976), o enxofre e pouco redistribui

do no floema e no xilema, o que explica seu maior acumulo nas porçoes 

inferiores da planta. No presente experimento a mobilidade do enxofre 

foi intermediãria, sendo menor no tratamento com omissão de enxofre do 

que no tratamento Completo 2. 

Nas folhas superiores a maior concentração de enxofre o

correu no tratamento -Ca (0,664%) e a menor no tratamento -s (0,352%). 

No tratamento Completo 2 a concentração de enxofre foi 0,504%. Quando 

comparados com o tratamento Completo 2, aqueles com omissão de cãlcio, 

de potãssio ou de fÕsforo apresentaram aumento na concentração de enxo

fre nas folhas superiores, enquanto naqueles com omissão de magnésio, ni 

trogênio ou enxofre a concentração diminuiu. 

Nas folhas inferiores a maior concentração de enxofre o

correu no tratamento -P (0,685%) e a menor no -S ou -N que apresentaram 

teores iguais (0,402%). No tratamento Completo 2 a concentração de en

xofre foi 0,501%. Quando comparados com o tratamento Completo 2,os com 

omissão de fÕsforo, de potássio ou de cãlcio causaram aumento na concen

tração de enxofre nas folhas inferiores enquanto que naqueles com omis

são de magnésio, de nitrogênio ou de enxofre a concentração diminuiu. 
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Nas hastes a maior concentração de enxofre foi a do tra

tamento -Ca (0,702%) e a menor a do -s (0,341%). No Completo 2 a con

centração de enxofre foi 0,457%. Quando comparados com o tratamento Com 

pleto 2, aqueles com omissão de câlcio, de magnésio, de potâssio ou de 

fosforo tiveram aumento na concentração de enxofre nas hastes, enquan

to que naqueles com omissão de nitrogênio ou de enxofre o teor . dimi

nuiu. 

Nos tubêrculos a maior concentração de enxofre ocorreu 

no tratamento Completo l (0,385%) e a menor no -S (0,i 11%). No trata

mento Completo 2 a concentração de enxofre foi 0,385%. Quando compara

dos com o tratamento Completo 2, os com omissão de câlcio, de fósforo, 

de potâssio, de magnêsio ou de enxofre apresentaram diminuição na con

centração de enxofre nos tubêrculos. 

Nas raízes a maior concentração de enxofre ocorreu no 

tratamento Completo l (0,726%) e a menor no -s (0,379%). No Completo 2 

a concentração de enxofre foi 0,632%. Quando comparados com o tratamen

to Completo 2, o com omissão de câlcio causou aumento na concentração de 

enxofre nas raízes, enquanto os com omissão de magnêsio, de potãssio, de 

fosforo, de nitrogênio ou de enxofre causaram diminuição. 

As concentrações de enxofre, encontradas na matêria seca 

para os diversos ôrgãos da planta, citadas na literatura concordam de 

maneira geral, com as obtidas no presente experimento. 
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Os teores de enxofre nos diversos órgaos da planta no tra 

tamente Completo 2 e no com omissão de S sao: 

Tratamentos 

Completo 2 

Omissão de S 

Folhas 
superiores 

0,504 

0,352 

Folhas 
inferiores 

O ,501 

0,402 

Hastes 

0,457 

0,341 

Tubérculos Raízes 

0,358 0,632 

o, 111 . 0,379 

CIBES e SAMUELS (1957) trabalhando com fumo, encontraram 

baixos teores de enxofre nos tratamentos onde se omitiu o nitrogênio ou 

o enxofre. THOMAZ (1975) em folhas superiores de plantas de espinafre 

encontrou'redução no teor de enxofre nos tratamentos com omissão de en-

xofre ou no com omissão de nitrogênio. Segundo THOMAS et alii ( 1950) 

existe estreita relação entre o metabolismo do enxofre e do nitrogênio 

nas plantas, pelo fato de que os aminoãcidos contendo enxofre são cons

tituintes essenciais das proteinas das plantas. Os resultados obtidos 

no presente experimento mostraram que na omissão de nitrogênio ou de en

xofre houve uma redução significativa no teor de enxofre nas folhas in

feriores, folhas superiores, hastes e raízes, que concorda com os dados 

obtidos pelos mencionados autores. 

HAAG (1965) obteve teores elevados de enxofre em folhas de 

cana-de-açücar deficientes em potãssio, o que concorda com os resulta 

dos do presente experimento para folhas superiores, folhas inferiores e 

hastes. 

ROCHA FILHO (1971), trabalhando com algodoeiro mocõ, ve-

rificou que os tratamentos com omissão de fÕsforo ou de potãssio 



80 

provocaram aumentos na concentração de enxofre nas folhas superiores e 

folhas inferiores. Os dados obtidos no presente experimento são concor 

dantes com os do mencionado autor para folhas superiores, folhas infe-

riores e hastes. O mesmo autor verificou que na omissão de cálcio houve 

aumento na concentração de enxofre, fato este também ocorrido no presen

te experimento. 

4.4. Extração dos macronutrientes 

As extrações dos macronutrientes em mg, por órgão da pla.!!_ 

ta e total-, em função dos tratamentos Completos e com omissão de macro

nutrientes encontram-se no Quadro 10. 
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Quadro 10. Nutrientes extraídos em mg, por orgão da planta e total, em 

função dos tratamentos (Media de 4 plantas) 

Nutrien 
tes 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

Folhas Folhas 
Tratamentos* supe- infe

riores riores 
Hastes Tuber Raízes culos Total 

Completo l 56,16 352,22 77,69 384,54 44,24 914,85 

Omissão de N 7,29 

Completo l 

Omissão de P 

3,85 

l ,00

8,50 

16,24 

0,81 

8,86 

5,43 

3,24 

9,20 

56,40 

3,44 

3,62 

2,68 

0,38 

37,47 

84,60 

8,87 

Completo l 

Omissão de K 

55,22 489,51 187,44 594,20 36,20 1362,57 

8,82 41,58 15,10 23,67 2,20 

Completo 2 38,42 273,65 49,44 25,22 17,42 404,15 

Omissão de Ca 0,26 

Completo 2 10,17 

Omissão de Mg 0,50 

Completo 2 8,74 

Omissão de S 5 ,42 

18 ,03 6,09 5,71 6,12 36 ,21 

72,50 31,30 48,48 13,71 176;16 

1,19 0,52 2,81 0,60 5,62 

43,80 20,50 120,62 11,03 204,69 

32,27 11 ,87 32,15 5,70 87,41 

* Os tratamentos Completo 1, omissão de N, omissão de P e omissão de K

foram colhidos aos 60 dias apos a emergência das plantas e os Completo

2, omissão de Ca, omissão de Mg e omissão de S aos 80 dias.

No tratamento com omissão de N e no Completo l, a maior 

quantidade de nitrogênio foi extraida pelos tubêrculos. 

No tratamento com omissão de Pe no Completo l, a maior 

quantidade de fosforo.foi extraída pelos tubérculos. 
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No tratamento com omissão de K a maior quantidade de po

tãssio foi .extraida pelas folhas inferiores e no Completo l pelos tubér

culos. 

No tratamento com omissão de Ca e no Completo 2 a maior 

quantidade de cãlcio foi extraida pelas folhas inferiores. 

No tratamento com omissão de Mg a maior quantidade de ma1 

nésio foi extraida pelos tubérculos e no Completo 2 pelas folhas infe

riores. 

No tratamento com omissão de S a maior quantidade de en-

xofre foi extraida pelas folhas inferiores e no Completo 2 pelos tubércu 

los. 

De maneira geral, os ôrgãos da planta que extraíram as 

maiores quantidades de nutrientes foram os tubérculos e as folhas infe

riores. 

Admitindo-se uma população de 35.714 plantas por hectare 

(espaçamento de 0,80 m entre linhas e 0,35 m entre plantas), as quantid� 

des extraidas de nutrientes, no tratamento Completo 2, colhido aos 80 

dias apõs a emergência das plantas, foram: potãssio 56,9 kg, nitrogê

nio 38,9 kg, cãlcio 14,4 kg, enxofre 7,3 kg, magnésio 6,3 kg e fÕsforo 

3,2 kg. Os tubérculos exportaram 29,4 kg de potãssio, 21,8 kg de nitro

gênio, 4,3 kg de enxofre, 2,5 kg de fÕsforo, l ,7 kg de magnésio e 0,9 kg 

de cãlcio. 
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GARGANTINI et alii (1963) trabalhando com a mesma varieda 

de, verificaram que os nutrientes absorvidos em maiores quantidades fo

ram o potãssio e o nitrogênio, seguindo-os pela ordem decrescente o cãl

cio, o enxofre, o fÕsforo e o magnésio. Os dados obtidos são conc.ordan

tes com os dos cita dos autores, exceto para o fÕsforo que foi no 

prese.n te experimento absorvido em menor quantidade que o magnésio. 

No tocante ãs quantidades totais extraidas em kg/ha os 

dados obtidos são inferiores aos citados pela literatura, fato este de

vido, provavelmente, ã baixa produção de matéria seca� causada pela uti

lização de brotos como material de propagação. 
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5. CONCLUSOES

Pelos dados obtidos conclui-se que: 

1. o desenvolvimento das plantas, no tocante ã altura, nu 

mero de folhas, numero de tubérculos e produções de matéria seca foi sé

riamente afetada na omissão de nitrogênio. de fósforo, de potãssio e de 

magnésio, e menos afetado na omissão de cãlcio, que na colheita, apre

sentou tubérculos mal formados e pequenos e, entretanto, em grande nume

ro. A omissão de enxofre não prejudicou o desenvolvimento das plantas; 

2. os sintomas visuais de deficiência de nitrogênio, fõs

foro, potãssio, cãlcio e magnésio apresentaram-se bem definidos, sendo 

de fãcil caracterização, ao passo que os sintomas de deficiência de en

xofre não se apresentaram bem definidos sendo de difícil caracterização; 

3. os teores dos nutrientes expressos em porcentagem(%). 

encontrados na matéria seca dos diversos Õrgãos da planta. em função · da 

presença ou da omissão de macronutrientes são: 
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Nutriente Folhas Folhas Hastes Tubérculos Raízes superiores inferiores 

presente 4,65 3,82 l ,54 l, 75 2,37 
N omitido 2, 11 1,42 l ,65 l ,24 0,70 

presente 0,320 O, 176 O, l 08 0,257 º·' 143 

omitido O, 119 0,072 0,079 0,120 0,019 

presente 4,46 5,30 3,73 2,70 1,94 

omitido l ,81 1,53 l , 79 l ,55 0,31 

presente 2,21 3, 13 l , l O 0,08 1,00 
Ca omi,ti do 0,26 0,30 0,22 0,07 0,39 

presente 0,58 0,83 0,70 O, 14 0,78 
Mg omitido 0,09 0,05 0,05 0,08 0,07 

presente 0,504 0,501 0,457 0,358 0,632 

omitido 0,352 0,402 0,341 O, 111 0,379 

4. a concentração de nitrogênio aumentou nas folhas supe

riores na omissão de potãssio ou de magnêsio; nas folhas inferiores na 

omissão de potãssio; nas hastes na omissão de nitrogênio, de fósforo, de 

potãssio, de cãlcio, de magnésio ou de enxofre; nos tubérculos na omis

são de cãlcio, de f6sforo, de magnésio ou de potissio; nas rafzes na o

missão de cãlcio ou de enxofre; 

5. a concentração de nitrogênio diminuiu nas folhas supe

riores na omissão de câlcio, de f6sforo, de enxofre ou de nitrogênio; 
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nas folhas inferiores na omissão de magnêsio, de enxofre, de fÕsforo ou 

de nitrogênio; nos tubérculos na omissão de enxofre ou de nitrogênio; 

nas raizes na omissão de magnésio, de potãssio, de fÕsforo ou de nitrog� 

nio; 

6. a concentração de fósforo aumentou nas folhas superi� 

res e folhas inferiores na omissão de potãssio ou de magnésio; nas has

tes na omissão de nitrogênio, de magnésio ou de potãssio; nos tubérculos 

na omissão de nitrogênio ou de potãssio; 

7. a concentração de fÕsforo diminuiu nas folhas superio

res e folhas inferiores na omissão de nitrogênio, de enxofre, de cãlcio 

ou de fÕsforo; nas hastes na omissão de cãlcio, de fÕsforo ou de enxo

fre; nos tubêrculos na omissão de magnêsio, de fÕsforo ou de enxofre; 

nas raízes na omissão de magnésio, de enxofre, de nitrogênio ou de fõs

foro; 

8. a concentração de potãssio aumentou nas folhas superi� 

res na omissão de cãlcio, de magnêsio ou de nitrogênio; nas folhas in

feriores na omissão de cãlcio ou de fÕsforo; nas hastes na omissão de ni 

trogênio, de fósforo, de magnésio, de cálcio ou de enxofre; nos tubêrcu

los na omissão de nitrogênio ou de fÕsforo; nas raizes na omissão de cal 

cio; 

9. a concentração de potássio diminuiu nas folhas supe

riores na omissão de fÕsforo, de enxofre ou de potássio; nas folhas in

feriores na omissão de enxofre, de magnésio ou de potãssio; nas hastes 
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na omissão de potãssio; nos tubérculos na omissão de enxofre ou de po

tãssio; nas raízes na omissão de enxofre, de fósforo, de nitrogênio, de 

mágnêsio ou de potãssio; 

10. a concentração de cãlcio aumentou nas folhas superio

res na omissão de potãssio, de nitrogênio, de fósforo ou de enxofre; nas 

folhas inferiores na omissão de nitrogênio, enxofre ou de fósforo; nas 

hastes na omissão de magnésio, de potãssio, de nitrogênio, de fósforo 

ou de enxofre; nos tubérculos na omissão de fósforo, de nitrogênio, de 

magnêsio ou de potãssio; 

11. a concentração de cãlcio diminuiu nas folhas superio

res na omissão de magnesio ou de cãlcio; nas folhas inferiores na omis

sao de potãssio, de magnésio ou de cãlcio; nas hastes na omissão de cãl� 

cio; nas raizes na omissão de enxofre, de magnésio, de potãssio, de cãl

cio, de fÕsforo ou de nitrogênio; 

12. a concentração de magnêsio aumentou nas folhas supe

riores, folhas inferiores e hastes na omissão de nitrogênio, de fósforo 

ou de potãssio; nos tubérculos na omissão de fósforo ou de nitrogênio; 

nas raízes na omissão de enxofre; 

13. a concentração de magnêsio diminuiu nas folhas supe

riores na omissão de enxofre ou de magnésio; nas folhas inferiores e has 

tes na omissão de cãlcio ou de magnésio; nos tubérculos na omissão de 

potãssio ou de magnésio; nas raízes na omissão de potãssio, de cãlcio, 

de fÕsforo, de nitrogênio ou de magnêsio; 
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14. a concentração de enxofre aumentou nas fo 1 has supe

riores e folhas inferiores na omissão de cálcio, de potássio ou de fós

foro; nas hastes na omissão de cálcio, de magnésio, de potássio ou de 

fÕsforo; nas raizes na omissão de cálcio; 

15. a concentração de enxofre diminuiu nas folhas supe

riores e folhas inferiores na omissão de magnésio, de nitrogênio · ou de 

enxofre; nas hastes na omissão de nitrogênio ou de enxofre; nos tubércu

los na omissão de cálcio, de fÕsforo, de potissio, de magnésio ou de en

xofre; nas raizes na omissão de magnésio, de potãssio, de fÕsforo, de 

nitrogênio_ ou de enxofre; 

16. as quantidades de nutrientes extraídas pelas plantas,

cultivadas na presença de todos os nutrientes e colhidas aos 80 dias a

pÕs a emergência, são as seguintes em kg/ha (população de 35.714 plan

tas/ha): K 56,9; N 38,9; Ca k4,4; S 7,3; Mg 6,3; P 3,2. Pelos tubércu

los as quantidades exportadas são: K 29,3; N 21 ,8; S 4,3; P 2,5; Mg 1,7; 

Ca 0,9. 
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6. SUMMARY

The presente work was carried out in arder to study 

some aspects of the mineral nutrition of potato plants, concerning to 

defic1ency symptoms of macronutrients, as well as the effects of the 

omission and presence of the macronutrients on the development and mi

neral composition of the plants. 

The experiment was conduced under green-house conditions, 

being used as propagation material sprouts detached from tubers. The 

plants were cultivated in pots containing pure quartz sand. 

At the begining, during 20 days, the pots were irrigated 

by percolation with complete nutritive solution, diluted with distillate 

water in the ratio of 1:5. When the plants reached 5 cm height they 

were exposed to nutritive solutions with and without the presence of 

macronutrients. 

The experimental design consisted of completely randomized, 

with 8 treatments and 4 replications, being each plot represented by 
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one pot containing one plant. The treatments were: Complete 1, omission 

of nitrogen,.omission of potassium, Complete 2, omission of calcium, 

omission of magnesium and omission of sulphur. 

The plants were harvested when the symptoms became evident. 

The treatments Complete l, omission of nitrogen, omission of phosphorus 

and omission of potassium were harvest 60 days after the emerge-nce of 

the plants, and the treatments Complete 2, omission of calcium, omission 

of magnesium and omission of sulphur 80 days after the emergence. 

The development of the plants was evaluated with respect 

to the,height, number of leaves, number of tubers and dry weight of the 

different parts of the plants. 

The plants were harvested and divided in the following 

fractions: upper leaves, lower leaves, stems, roots and tubers. 

The macronutrients concentrations were determined in 

the dry matter of the different parts of the plants. 

The main conclusions were the following: 

1. the development of the plants was seriously affected

in the omission of n'itrogen, phosphorus, pc,tassium and magnesium, and 

less affected in the omission of calcium. The omission of sulphur did 

not affect the development of the plants; · 

2. symptoms of lack of nitrogen, phosphorus, potassium,

calcium and magnesium were easily identified, but the symptoms of lack 
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of sulphur were not easily identified; 

3. the percentages (%) of macronutrients determined in 

the dry matter, of the different parts of the p1ants are: 

Nutrient 
Upper Lower 

Stems Tubers Roots 
1eaves 1eaves 

present 4.65 3.82 1.54 1. 75 2.37 
N 

omitted 2.11 1.42 1.65 1.24 0.70 

present 0.320 O .176 0.108 0.257 0.143 

omitted 0.119 0.072 0.079 0.120 0.019 

present 4.46 5.30 3.73 2.70 1.94 

omitted 1. 81 1.53 1. 79 1. 55 0.31 

present 2.21 3; 13 1.10 0.08 1.00 
Ca 

omitted 0.26 0.30 0.22 0.07 0.39 

present 0.58 0.83 0.70 o. 14 0.78 
Mg 

omitted 0.09 0.05 0.05 0.08 0.07 

present 0.504 0.501 0.457 0.358 0.632 

omitted 0.352 0.402 0.341 O .111 0.379 
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