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1 - INTRODUÇÃO 

O algodoeiro é·fonte de uma das matérias
primas de grande importância no.· mercado internacional, q-qe 
interessa a mais de quarenta países exportadores e pelo -
menos cinquenta e sete n�çqês importadoras; esta circuns
tâ.ncia leva a pensar na competição pela obtenção de no"J.ras. 
fibras que compitam vantajosamente na economia algodoeira. 

A d ..,. 1 ,., , li pro uçao de a godao e um àos fatores PQ 
sitivos na balança econômica do Brasil, e portanto, é de ... 
sejável promover a cooperação na solução de problemas de
tipo cultural ou seja 1 de produçãoº 

:_Nestes Últimos vinte e cinco anos, regis-
,, , traram-se, em vaTios pa+ses, ganhos espetaculares� na prg 

dutividade 9 graças a aplicação à.e processos ou sist�mas.,. 
de produç�o consJà.erados autêntica revolução tecnol6gica: 
variedades melho�adas, adubação, tratos culturais diver-
sos 9 combate às pragas e moléstias. 

J R • t · N 

1 " · n~ao ,'l_a' " ' • .t.:,m mui as regioes a goetoeiras 1 o.uv:::h

da que a ,obreza do solo constitui fator limitante da prQ 
dução. Ela pode ser reconhecida através de métodos diver
sos j entre os quais.está a diagnose vi'Sual à.as deficiên-
cias que dá informações sÔbre as necessidacl.es dos elemen-

. 

� 

tos mi;nérais do ponto de vista qualitativo. Depois, atra-
vés da análise química das fÔlhas, pode-se obter dados ..,_ 
que permitam confirmar ou não a diagnose visual. 

Pelo presente trabalho, será possível run-
pliar o quadro sintomatológico à.as deficiências no a1go-
doeiro 1 permitindo identificar carências .que podem surgir 
nas conàições naturais da cultura. É frequente ou poss!-... 
vel que um determinado solo apresente diminuiçã.o na disp.Q 
nibilidade de mais de um elemento nutri tivaº O conhecimeJ1 
to cl.o quadro sintomatológico das deficiências combinadas, 
é, portanto, Útil para fins de diagnose. A análise do ma-



.',.;,. z .... 

teria.1 .é, por sua vez, um subsídio dos mais útois para a 

identificação dessas deficiências. 
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2 .. REVISÃO DE LITERATURA 

Os sintomas de. deficiênc.ias minerais no
algoooeiro j bem como-as alterações correspondentes na a-

. natomia e na composição das plantas, estão descri tos em 
uma ampla literatura. Assim

? 
por exemplo, MALAVOLTA et 

al.(1964), dá a conhecer muita informação relacionada 
com as nece?sidades minerais desta malv,cea, e os efei-
tos que sÔbre ela exercem os macro e micronutrientesº Um 
trabalhá de SARRUGE et al .. (1961), explica um ensaio ins
talado no Campo Experimental da Secçã.o Técnica. da Quími
ca Agrícola da E.S .. Aº "Luiz de Queiroz"� U.S.P., Piraci-

"' 

caba, s. Paulo, em solo arenoso
j 

e que trata sobre a maR 
cha de absorção dos macronutrientes p�lo algodoeiro e d� 
terminar assim, os períodos da vida da planta em que é

mais acentuada a necessidade de nutrientes. No Boletim -
Agrícola nº 8 (1962), mencionam-se os sintomas produzi-
dos pela carência de N, P e K, e como corrigi-los median 
te a aplicação de adubos. DONALD (1964), também explica-

"' 
sobre as necessidades minerais das cultu.ras. MENDES(1959) 
obteve os sintomas ocasionados pela carência de macronu
trientes, num ensaio realizado com soluções nutritivas 7 
MENDES (1960) 1 determinou a quantidade de minerais absor
vidos pelo algodoeiro durante o ciclo vegetativo todo. -
Ainda MENDES (1965), fala de generalidades sÔbre nu.trie,n 

tes minerais 1 e aá uma chave para identificação dos sin
tomas de defici;nciaso 

TÔdas as informações encontradas dizem -
respeito, porém, e.s alterações provocadas pela falta no 
solo - ou pela omissão em condições controlac1.as - de mn 
elemento por vez. 

Nas condições naturais, isto é, nas con
dições de campo� é porém

1 
frequente ocorrer ao mesmo tem 

po falta real ou diminuição na-disponibilidade de dois -
ou mais elementosº Essa afirmação se baseia nos seguin-
tes fatos� 

a) a mat�ria organica do solo representa



a fonte mais importante de N e S para as plantas, sendo -
. tais elementos libertados na forma, respectivamente, ô.e -
nitrato e sulfato� como consequência do processo de mine
ralização; segue-se daÍ que não se processando a mineral.i 
zação, deverá diminuir a disponibilidade daqueles dois.e
lementos, embora isso não deve ocorrer em igual proporção 
(ver THOMPSON, 1957). 

) N , '1•a. t' b a mesma consideraçao e va 1 a a e cer-
to ponto com relação ao fornecimento de fÓsforo. 

e) nos solos ácidos pode-se esperar que

ocorra. falta simultânea de · K e Ca, K e Mg, Ca e Mg, aind.a 
que êsses catiÔnios sejam absorvidos com diferentes fÔr-

ças de ligação (WEIR, 1949) º 

d) uma diminuição na tensão de oxigênio �
na atmosfera do solo determinará menor produção ele nitra
tos segundo TISDALE (1956) e dificultará a absorção do .K 

existente na solução do solo ou trocável (LAWTON, 1945).

e) a falta de umidade
1 reduzindo a ativi

dade microbiana, fêz baixar a intensidade de mineraliza-
ção do nitrogênio orgânico; diminui consider�velmente a 
absorção do Mg (COURY

9 1954)º

f) e assim por diante.

Por outro lado são mui tos efeitos interi.Q 
nicas no que tange à absorção pelas ra{zes; SCJillTTE(l96ü) 

menciona vários efeitos estimulantes do N sÔbre o P e Mg; 
a.o Mg sÔbre o P; a influência do Ca na absorção dos macr.Q
nutrientes em condições de pH baixo é conhecida desde o
trabalho clássico de ARNON & JOHNSON (19Ü2).

Uma demonstração, Última e eviêl.ente 1 a.e 
que os solos em geral necessitam de mais de um elemento ... 
e que, portanto, mais de um elemento se ache em falta,· 8'lt' 
tá no fato de que a proporção de N, P2o5 @ K2o consumidos
mundialmente em adubação se aproxima de 1�1�1� 
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Justifica-se, por isso, a preocupação de 

estudar o efeito da deficiência de dois elementos na -

planta. 



3 - MATERIAIS 

- 6 -

3.,1 - Sementes utilizadas 

Sementes de algoàoeiro (q __ Q.$..p.JQ2.j.,'1=JJn. J1J • .,t'_êU°k_1.l1U 
L.� var .. IAC RM3), previamente deslintadas com ácido sulf�
rico comercial e tratadas depois com Abavit-NÔvo em quanti
dades indicadas para a sua desinfecção externa, foram s·e-
meadas em verrniculita sendo irrigadas diàriamente com água
destiladaº

3.2 - -Cultivo das plantas 

A germinação iniciou-se aos quatro dias -
apÓ s a semeadura; nove dias depois·, as plantinhas apresen,- 
tavam cêrca de 7 cm de altura. 

4 -

4.1 -

MÉTODOS 

Transplante 

Obtia_as as mudas conforme se mencionou em-
3.1-, foram elas transplantadas depois da lavagem cuiàado
sa de suas raízes, para tanques à.e fÔlha de 18 litros de 
c.apacidade, pintados internamente 
do solução nutritiva, modificada, 
(1950) diluída a um quinto (1/5), 
e meJ.ó por plantaº 

. Sc:;>J_.]lç.Í,Q.._Q&.J:§._S..fil'.'_� 

KH2Po
4

KN03
Ca(N0

3
)2

Mgso
4 

Fe-EDTA 

Micronutrientes 

com tinta neutra, conte,n 
de HOAGLAND & ARNON --
na proporçã.o à.e 4 litros 

.ê..<?J-�9*:_ÇlEi _t.r_a."'Q.�Jlq 
lM 0,2 ml/1 

1M 1
10 ml/1 

lM 110 ml/1 

lM O i4 ml/1 

0
1
2 ml/1 

0 12 ml/1 

O arejamento das soluc,ões foi contínuo por 
meio de um compressor. 
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Sete dias após o transplante, foram tran.s 
feridas as mudas para a solução nutritiva, modificada, de 
HOAGLAND & ARNON (19·5 0) diluída �- metade. Depois de vege 
tarem ai cêrca de 7 dias 1 foram transferidas para os dife 
rentes tratamentos. 

4.2 - Tratamentos 

Foram os seguintes, com 4 repetições� 

série Solucão nutritiva 
--- ..,.._....,,_._.,,....,,_.,.-.. ....,_. __.. ________ ,., . ...,._.._ 

lE Completa 
2ª Sem N 
3ª Sem P 
4ª Sem K 

5ª Sem Ca 
6s Sem Mg 
7ª Sem s

8ª Sem N p 
9ª Sem NK 

10ª Sem N Ca 
11ª Sem N Mg 
12ª Sem N S

13ª Sem p K 
14ª Sem P Ca 
15ª- Sem p Mg 
16ª Sem p s

17ª Sem K Ca 

18ª Sem K Mg

19ª Sem K S 

A composição das soluções se acha na Ta
bela 4-1 . Os diversos tratamentos foram distribuídos ao 
acaso. O grande número de tratamentos e as limitações de 
espaço, obrigaram a conduzir o ensaio em duas etapas, a 
primeira com 11 tratamentos e a segunda com o resto. 

Durante o transcorrer do ensaio, os tan
ques permaneceram em casa de vegetação; a.'i;r iamente com-
pletava-se o volume de solução (18 litros) com água .dest,i 
lada. O pH das soluções recém-preparadas foi de 6 - 6,5, 
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sem contrÔle artificial posterior para a estabilização do ... 
mesmo durante o decorrer do ensaio. 

O ensaio teve a duração total de 3 meses a 
partir da semeadura para cada etapa� sendo as soluções nu-

tritivas mensalmente substituía.as por novas. SÓ foi necess-ª 
rio uma substituição em cada etapa uma vez que os sintomas
visuais apareceram aos 40 dias ao máximo. 

4.3 -

mas estavam 

ra cima) 

ra baixo) 

Colheita 

As plantas foram colhidas quando.os 
nítidos o fo:r;-am divididas õm a·partos: 

1) flÔres e frutos
2) 

Ã 

folhas superiores (da metade dos 

3) 
Ã 

folhas inferiores (da metade dos 

4) caule_ superior
.5) caule inferior
6) galhos superiores

7) galhos inferiores
8) raizes

sinto-, 

,I' nos 

, nos 

p_a. 

P_E1 

.. 

Procedeu-se depois a pesagem de cada par--
te,do material fresco? juntou-se as partes correspondentes

de 2 plantas num todo 1 e então pesou .... se o material, . seco en:1. 
estufa com circulação forçada, 70-80ºC. A se�uir fêz-se a 
trituração em micro moinho Wiley. 

Pouco antes da colheita procedeu-se �s. o.e.� 

crições dos .sintomas de deficiências de rnacronutrientes. 

4 .. 4 - Análise qu:Ímica 

O 't � ' · a "1 • s me oaos qu1m1cos emprega.os na ana_ise-
" 

das folhas foram os seguintes:' 

a) Nitrogênio-método micro Kjeldahl mod:!.fj
cado, citado por MALAVOLTA (1957); 



al. ,1956); 

- 10 -

b) Fósforo-método vanado-molÍbdico (LOTT et

c) Potássio�determinado por fotometria de -
chama (MALAVOLTA, 1964); 

.. d) · Cálcio-método de volumetria ou EDTA (GL.Q 
RIA et al., 1965); 

. e} Magnésio-método de volumetria ou EDTA -
(GLÔRIA et al. ,1965); 

f) EnxÔfre-método gravimétrico (TOTH et al. 
7

1948). 

As determinaçSes de P, K, Ca, Mg �-8 foram -
feitas a :partir dos extratos n:Ítricos-perclÓricos. 

Análise estatística 

Os dados analíticos foram submetidos à análj 
se estat:fstica para se determinar o significado das varia ....... 

', 

ções encontradas (PIM�NTEL GOMES, 1966). 



5 -

5 .1 -

5.1�1 -

RESULTADOS 
,. . Sintomas de carenc1a 

... 11 .... 

Plantas da série completa (testemunha) 

Como se realizou a cultura do algodoeiro -
em tanques de 18 litros para cada 4 plantas, as plantas - 
não atingiram um desenvolvimento exuberante. Porém, poc.e - 
se dizer que  lograram um crescimento que se �ode conside--
rar normal do ponto de vista do vigor vegetativo, flor·escJ. 
mento e frutificaçãoº 

5.1.2 - Carência de nitrogênio 

Porte baixo como .resultado de internÓdios
curtos, Qaule mais delgado do que o da testemunha

., 
ausên-

cia de ramos vegetativos, poucas flÔres e acentuada queda
das maçãs eventualmente formadas. As fÔlhas apresentam cl.Q 
rose, ao princ Ípio uniforme na planta tÔc1a, com manchas a
vermelhadas na base do limbo; a clorose foliar agrava-se -
nas fÔlhas mais velhas e as manchas antes citadas, tornam
se pardacentas .. 

Carência de f6sforo 

Porte bai:lm - tipo plantas anãs - caule -
delgado e verde, poucos botões fl�rais� Além da paraliza--
�ão do crescimento, as plantas apresentam intensa colora-
ção verde nas fÔlhas, com manchas pardacentas nos bordos -
das mais novas, sobretudo no �pice. As manchas secam e de
senvolvem-se aos poucos em ctireção � base do limbo e fazem 
as fÔlhas se enrolarem para cima. 

Carência de potássio 

Porte baixo - metade do da testemunha- com 
o caule mais delgado, alguns botões florais. As fÔlhas a
presentam coloração verde claro (verde limão), com as ner
vuras levemente proeminentes e de côr verde escuro; man -
chas necrôticas vermelho-pardacentas disseminadas pelo lim
bo, perto das nervuras; as manchas intercostais unem-se -
com o progresso da carência de potássio, sobretudo nas fÔ
lhas inferioresº Crestamento dos bordos para baixo ? aumen-

5.1.3 -

5.1.4 -
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tando para o interior do limbo_e incidindo com as.regiões ;

necrÓticas} a fÔlha é quebradiça e cai fàcilmente. 

5-.r.5 - Carência de cálcio 
A Porte considerado por volta de um-ter00 -

(1/3) do ·c1a testemunha, quer dizer, há uma paralização 00 -
desenvolvimento das plantas; caule fino com coloração verm�� 
lha; ausência de ramos vegetativos e frutí�eros e de botões 
florais� Bm geral, as plantas apresentam-se murchas, com a 

quéda das fÔlhas mais velhas, permanecendo, então, poucas � 
r81has na parte superior (3, no máximo b. fÔlhas)o Similares 
sintomas passaram a se apresentar nos tratamentos -N Ca, 
-P ·Ca, -.K Ca, possivelmente devido à influência da carência

de Ca •. Observa-se a curvatura e colapso elos pecfolos.

5.1.6 - Carênc'ia de magnésio 

Porte quase igual ao da testemunha, com -
, 

lA caule verde claro; alguns ramos frutiferos com poucas f o--
�es, e com queda das maÇ,ãs eventualmente formadas. Regular
produção de fÔlhas: as mais novas, sem brilho, c1e côr verc1e 
escuro mar geando as nervuras, e vera.e limão no limbo nos e.� 
paços entre as nervuras;:as mais velhas, apresentam, no lim 
bo clorótico, uma coloração vermelha, acentuando-se em dir� 
ção àos bordos; êstes, num estágio mais avançacio 7 apresen-... 
ta� zonas mais necrÓticasº A fÔlha, geralmente, enrola-se -
para cima. Há uma super brotação de fÔlhas no caule infe -
rior (por volta do 1º ao 2º nÓ)o Observe-se que o pecÍolo1-
ao ser pressionado entre os dedos, não oferece a resistên-� 
eia característica do pecíolo· sadio, dando 1..una sensação de
tecido frouxo ,.

Carência de enxÔfre 

Porte reduzido à metarre do ela testemunha; 
caule grosso e verde; pouca produção de botões florais com 
pequena frutificaçãoº As fÔlhas 9 nÚmero regular, apresentam 

1 "' 
d 1 · N • • ' i 

' 
,.,

A

lh ,:i b "" -se e.e cor ver e imao - ao princip o, so as :co as uo ro-

to terminal mas, depois, progride ràpidamente para as mais 
velhas ou inferiores, onduladas, com pequenas manchas ne��q 

ticas e sempre em forma de colher nos estágios mais avança-

5.1.7 -



- 13 -

çados da carência do elementoº O caule todo, especialm0nte 
a zona inferior, apresenta pequenas fÔlhas (superbrotação� 
das gemas vegetativas). Note-se a formação de 2 ramos v�
gotativos no lº nó (de baix:o para cima). 

Carência e.e nitrogênio e fÓsforo 

Porte raquítico ? 
reduzido profundamente,

caule delgado, pequeno e aparentemente sem clorofila ? 
êl.e 

A 

cor amarelo para.acenta, em baixo
? e verm@lha em cima, com 

internÓdios inferiores compridos. FÔlhasi as s1..,1.periores, ... 
verde claras� apresentam sintomas caracterfstj_cos da carê.n 
eia de nitrogênio, com manchas avermelhadas na sua base;em 
geral encontram-se 4-6 fÔlhas por· planta. As fÔlhas infe-
:riores, também de côr verde um pouco mais claro, com os -
bordos apresentando manchas necrÓticas (sêcas). O pecÍolo
àmarelo limão, mais aver�elhado na região adaxial� O limbo, 
da mesma cÔr 9 torna-se avermelhado com manchas necrÓticas. 
Disseminadas pelo limbo, nota-se um grande nümero de pequ� 
nas manchas necrÓticas avermelhadas com o seu centro cla-
ro. Num estágio mais avançado, o pecíolo est� vermelho, -
mais claro na região adaJl;:ial, e as fÔlhas com tonalidades
avermelhadas. 

.Car�neia, de nitrogênio e pot�ssio 

Porte reduzido, caule delgado, com escas� 
sez ou ausência de ramos vegetativos e frutíferos. FÔlhasg 

A 

as mais novas com sintomas quase iguais aos da carencia de 
N e as mais velhas, lembrando a carência de K� são averme-

lhadas com faixas verdes margeando as nervuras, e manchas
vermelhas na sua base. Depois, a fÔlha fica qt1ase avermo-... 
lha.da, seca e cai. O pecíolo é avermelhado. 

5.1.10 - Carência de nitrogênio e cálcio 

Ver 5.1.5- •

5.loll - ·carência de �itrogênio e magnésio

Porte um têrço do da testemunha, caule a-
vermelhado, com escassez ou ausência de botões florais. -
Poucas fÔlhas (e só na parte superior), de côr verde igual 
ao da testemunha, mas sem turgideze 

5.1.9 -
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5.1�12 - Càrência de nitrogênio e enxÔfre 

Porte reduzido� metade do à.a testemunha , 
caule avermelhado, sem ramos vegetativos ou frutíferos? as 
poucas fÔlhas encontradas são de côr verde, no caso das --

• ' A mais novas com manchas avermelha.das na base as vozes com 
pontuações.vermelhas no limbo; as fÔlhas inferiores secam-

, , e caemº O peciolo o avermelhado. 

-5.1.13 - Car0ncia 'a.e fósforo e potássio

Porte raqu:! tico 7 _ rea.1..rnido, caule delgado 11

pouca produção de botões florais. FÔlhas verde intensa com 
manchas pardas nos bordos das mais novas; as manchas ficam 
necrÓticas e com aspoc_to ferruginoso. No limbo observam-se 
tambÓm as manchas citadas. A necrose, após invadir o limbo, 
continua. em direção à baso. A fÔlha onrola-so para cima(co 

;.J - - • 

mo na carência de P). As fÔlhas inferiores nÊo apresentam-
manchas necrÓticasº O pecíolo é avermolhado-pardaconto. 

5.1.14 -

s.1.15 -

Carêmcia de fósforo o cáicio 

Vor 5 .1.5- • 

Carência de r6sforo o magnésio 

Porto reduzido a um quarto do da tostemu-
nha, caule avermelhado, com escassez do botões floraisaPOM 

f
A

l 
A . ' cas o has

7 do cor verde igua1 a testemunha, mas com menos 
turgidoz. As fÔlhas valhas apresentam-se com zonas necrÓtj 
cas no limbo, com o progresso da carôncia, secam e caem .. O 

. , , pociolo e quase vermelho. 

Carência d.o fósforo o onxÔfre 
A '

Porte baixo, alguns botões florais? as fo-
lhas não cloróticas, com manchas par&acontas, secam polos
bordos o apresentam gradativa111onte forma de colher ou soja, 
limbo foliar côncavo na região ac1axial. O tecido mosofi.lar 
dosaparoco "' om partes deixando regiões trans1Ú.cic1as º Peque
nas manchas no limbo. Os pecíolos inforioros são quase ve� 
molho., 

5 .. 1.17 - Carência de pot�ssio o cálcio 

•

5 .. 1.16 -

5 .. 1.5 -
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e A • d t'' . " .arencia e po assio o magnosio 

Porte reduzido a um tôrço do e.a tpstomunJ.1-a, 
caule vorêl.e, escassez de botões floraisº N{unoro rogular do 
fÔlhas 7 as mais novas 1 com as suas nervuras vorc1cs O�!l ro1.Q 
vo e ·a·o:!cõ.lo:rq�ão do limbo nos ospaços intcrnorvais; algu
mas fÔlhas com pequenas manchas avormolhac.as ou ontão,com 
zonas necrÓticas no limbo. As fÔ.lhas velhas socam, onrola

...,
111 

-se para cima o caem, o sou tecido Ó quebradiço. O poc:folo
é -avermelhado na parto superior o dá sensação de tecido -
frouxo, como foi obsorvaa_o na carÊmcia do Mg. Os intornó-
ô.ios i:nreriores são compridós e os restantes curtosº

5.1.19 - e A • a t' • Af aroncia .o po assio o onxo·ro 

Porto roduzido, caule raquítico, com n.l•""' 
guns botõos florais. FÔlhas abundantes� as mais novas com� 
tonalià.acl.os amarelo verde limã.o nas rogiõos intorcostais,
o o limbo onc:nlado ontro nervuras. As fÔlhas do posição i_n 
tormodiárias, do côr vercl.e claro, e na região abaxial, - cm
tro nervuras secundárias, o limbo torna-se proominonto º As 
fÔlhas inforioros, amarelas na região adaxial do limbo, M

doixam só as suas nervuras verdes. Na página alJaxial, a cl.Q. 
roso não é brilhante ou soja,é esmaocida. Aind2.; as fÔlhas 
mais inferiores apresentam manchas nocróticas nas rogiõos
intorcostais do limbo, as quais croscom o ro1.,mom-so forman 
do uma só região necrÓtica. Os bordos do limbo tornam-se -
necrosados o enrolam-se para �ima. Alguns pecíolos cloró�� 

] N "' • 
h cos, com _esoos necro·c1.cas o mane as avermelhadas,. 

Análisa foliar 

Analisaram-se as fÔlhas suporioros o info .. 
riores no final do ensaioº Assim, foram dosados N, P, K 3 -

Ca
1 

Mg o So 

Os resultados, médias à.o 2 repotiçõos a -
fim do sorom analisados ostatlsticamonto polo tosto Tukoy, 
após dar significativo polo tosto F, são aprosontados nas 
Tabelas 5-1 para fÔlhas superiores� .. 5-2 para fÔlhas info-
rioros o 5-3 para interação do posição. 

Chama-se a atenção para os fatos soguintosg 
a) Aplicou-se toste Tukoy às môo.ias ê.os r�Q

5.1.19 -
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sul tados obtidos com 19 tratanontos nas fÔlhas supor ioros .• 

b) SÓ lh trate.montas nas fÔlhas inf'crioros
o os sous resultados, foram analisados polo tosto Tukoy,-
dovido a quo os tratamentos com omissão do Ca (simples ou-

combinado) o -11Mg à.oram material suficiente para ser analj
sado (ver sintomas do -Ca, -N Ca, -P Ca, -K Ca e -N Mg) ..

e) O testo Tukoy-aplicou-se sàmonto ao GS
tudo do intoraçõos devicasâposição;rolativas à composiç�ó 
mineral. 
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DISCUSSÃO 6 -

6.1 - Efeitos a.os tratamentos simples e combina
dos sÔbre o teor percentual de macronutri ... 
entes .. 

6.1.1 - Nitrogênio 

6 •. 1 .. 1.1 - FÔlhas superiores 

Os teores de nitrogênio nas fÔlhas superi� 
res, médias de 2 repetições, expressos em porcentagem apa
recem na Tabela 5-1. 

Aplicando o teste de Tukey, ao n:f vel a.e 5%

de probabiliêl.ade, ob�erva-se q:1-e o tratamento Gompleto õ.i
fere dos tratamentos -Kca, -Ca, -PCa, -K, -Ks, -KMg e -PK, 
nos quais houve aumento no teor de nitrogênio e dos trata
mentos -NP, -NS, -NIC e -N, nos quais ocorreu diminuição. 

Verifica-se, portanto, que a falta de ni-
trogênio no substrato, causou uma queda na porcentagem de 
nitrogênio nas fÔlhas suporiores. Considerando os dados -
dos tratamentos Completo e -N, vê-se que há grande seme -
lhança com outros trabalhos, tais como os de MENDES (1959), 

de Malavolta e Haag citac1o por MALAVOLTA et al. (1964) º Em 
relação aos teore.s encontrados por Nalavolta e liaag, a por 
centàgem de nitrogênio nas fÔlhas superiores deficientes • 
(1,12%) é quase igual à encontrada neste trabalho (1,00%) º 

No caso das plantas testemunhas ou normais 

o conteúdo de 2 1 95%, mostrou pequena diferença em r@laç�o
ao achado por Mala volta e Haag (ver MALAVOLTA et al. ,1964) 
ou seja, de 2

7
57%.

O trat·amento com omiss"ão de potássio, cau

sou aumento no teor de nitrogênio, assim como também o tr-ª 
tamente -Ca. E:x:plica-se isto, pelo fato de que as plantas-
mostraram uma paralização a.O crescimento, ocorrenc.o assim, 
um efeito de acumulação do teor cl.e nitrogênio. 

No caso dos tratamentos combinados, pode -
se dizer que a porcentagem de nitrogênio aumentou em� -PCa, 
-PK, -Ks, -KCa e -KMg, êlevido, talvez, a um. efeito de acu..;

] !:li � 1 ·1·· "' � · t LAP'""Z t M1La.Çc-l.O causao.o pe a para J_zaçao co croscJ_men o� u_ :::, e 
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al. (l 96ü), observaram em plantas de café, o aumento produ
zido no teor de nitrogênio, como•consequência•da carência.-. 
combinada c1e potássio e magnésio e Diminuiu cm� -l\TK, -NS, 
-NP, devido à omissão de nitrog.ênio.,

6.1.1.2 - FÔlhas inferiores 

Os teores de nitrogênio, nas fÔlhas inferj 
ores, médias de 2 repetições, aparecem na Tabela 5-2 9 ex-

pressos em porcentagem. 

O tratamento Completo c1ifero dos tratamen
tos -S 9· -K, -KMg e -PK, nos quais houva aumento no teor c1o 
olemonto, e dos tratamentos -NS

9 
-NP, -N e -l\TI{, nos quais

ocorreu uma queda no teor a.e nitrogênioº 

Confirma-se que a ausência do nitrogÔnio , 
isolada ou combinada, causa uma queda no. teor c1êsto eleme,n 
to

9 
sendo a porcentagem encontrada nas fÔlhas deficientes, 

o,91%, quase igual-ao valor encontrado .por.Malavolta_e 
Haag 9 de 1 ,00% (ver MALA VOLTA ot é.Ü .. 7196li.)., 

' 

Os outros nutrientes estão ligados a ahso,;r:: 
,., a · t A • • • "' a t " · 

Af çao .o n1 rogen10, assim, a omissao .e po assio e O:i;:L"�ro- ro,
isolac1amente, fêz aumentar a porcentagem de nitrogênio, d�� 
vido a um efeito de acumulação como consequência da parali 
zação do crescimento. 

Os tratamentos combinados provocaram aumOJJ 

to no teor do nitrogênio emg--PK e -KMg
9

·por efeito acumu
lativo causado pela paralização do crescimento; diminuição 
na porcentagem do elemento, em� -Ns, -NP e -NK, pola omis ... 

são de nitrogênio. 

6.1.2-

6.1.2.1 

Fósforo 

FÔlhas superiores 

Os teores de fósforo, mÓdias do 2 repeti-
çõos, expressos om porcontagem aparecem na Tabela 5-1. 

O tratamento Completo só diforo dos trata
mentos -NS, -Ks, -PK e -KMg, nos quais elevou-se o conteú

do porcentual de·fesforo. VÔ-so que a omissão de fósforo:, 
não causou diminuição estatística (ou significativa) polo-

' toste Tuk�y, fato presumivelmente relacionado com a absor-
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ção de fósforo nos estágios iniciais das plantas vegetando
em solução nutritiva, modificada, de HOAGLAND & ARNON (1950) 
diluída a um quinto (1/5) ou à metade (1/2)., O, teor achado-... 
(0,09%) foi mais ·baixo que o c-onstatado por Malavolta e • --
Haag. (vor MALAVOLTA et alo, 1964), de o,124%. Entretanto,em 
relação ao conteúdo das fÔlhas superiores normais ou teste
m1..mhas, os autôres citados acharam 0,253%, inferior, porta,n 
to, ao valor de 0,36% obtido neste trabalho. 

-t de se observar que a omissão de cálcio ,
não produz variação significativa, o que concorda com --
SWANBACK (1939), no que diz respeito a que o cálcio, no fu. 
mo, favorece a translocação do fósforo. 

As carências combinadas provocaram aumento 

no teor de fósforo, nos casos dos tratamentos -Ns, -KS e· -
-KMg, entretanto, a tendência notac1a quando foram omitidos
isoladamente, ê elevar a porcentagem, sobretudo, no caso <la 
fal.ta de potássio. Isto já fÔra observado por CARVAJAL(1960) 
no cafeeiro no caso da falta de potássio, e por MENDES(1959) 
no algodoeiro, no caso da omissão de nitrogênio, potássio e 

A 

enxofre� um por vez. No tratamento -PK, aumentou o teor de 
fósforo, devido à influência da omissão de pot�ss1o embora
o fósforo estivesse ausente. 

6.1.2.2 - FÔlhas inferiores 

Veja-se a Tabela 5-2. 

O tratamento Completo difere dos tratamen

tos -NS, -K, -KS e --KMg, nos quais elevou-se a porcentagem" 
de fósforo., 

Observando a Tabela 5-2, nota-se que o me
nor conteúdo de fósforo foi encontrado nas fÔlhas das plan
tas deficientes nesse elemento, embora não se tivesse cons
tatado influência significativa em relação ao.tratamento -

Completo pelo mesmo fato citado anteriormente. O nível aue
indica deficiência é igual ao·encontrado nas fÔlhas sup;rlq 
res, de 0 1 09% e difere um pouco da porcentagem achad-a por -
Malavolta e Haag, de o,1.19% (ver MALAVOLTA et al. ,1964). 

Entretanto, o nível considerado normal 
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(0,26%)
? 

ê u._m pouco menor daquele encontrado pelos autôres 
citados (0,324%). 

lt. O tratamento -K 9 que nas folhas superiores 
não havia influído significativamente na absorção de fôsf.Q 
ro

? no caso presente elevou- a·.? tal vez c1evicl o ao fato de ... 
· t a "' · a ,__" · r"' 

que os sin ornas _a carencia _e po�assio ocorreram nas o-
lhas inferiores. ,Tá fÔra dito em 6 ol .2.1 que NI:NDES (1959) ... 
e CARVAJAL(1960) observaram aumento àa porcentagem de rés ... 
foro

? quando por ocasião da falta de potàssio. Nota-se,ta,m 
bém, um efeito indireto sÔbre o teor_ de fÓ sforo, pois, e. -
carência de po-tássio aumenta a absorção de magnésio (segu.11 
do SCHlJTTE ? 1964), fato demonstrado neste trabalho, e êste, 
por sua vez, estimula a absorção d'e fósforo. 

Os tratamentos combinados -1m, �Ks e -KMg, 
. 

·, causaram aumento no teor de fosforo, õ.evido talvez, ao fa-
to de que a tendência das carências dos elementos ci tacl.os,, 
um por vez, seja a de elevar a porcentagem de fósforo (se� 
gundo MENDES, 1959 e CARVAJAL, 1960) • 

6.1.3 - Potássio 

6.1.3.1 - FÔlhas superiores 

Veja-se a Tabela 5-1. 

O tratamento Completo difere dos tratamen
tos -NMg, -NS e ·-Mg, nos quais houve aumento na porcenta-... 
gem do element_o, e dos tratamentos -NP, -N, -KMg, -K, -PK, 
-KS e -NK, nos quais ocorreu diminuição no teor de potts-
sio.

A carência de potássio na solução, causou

uma queda no teor dêste elemento (0,75%), em relação ao -
tratamento Completo (3,45%) e há grande semelhança com os 
teores encontrados por Malavolta e Haag (citado por MALA-... 
VOLTA et al.j1964)

j 
os quais foram de o,37% (deficiente) e

3,93% (normal). 

A falta de magnésio cáusou um aumento con
siderável no teor de potássio nas -fÔlhas superiores. Isto
já fÔra obs-ervado por C.ARVAJAL (1960) ; também concorda com 
scHflTTE (1964), trata-se do conhecido efeito interiÔnico -
.na absorção. 



- 23 ...

A omissão de nitrogêr+io causou uma diminui 
ção na porcentagem ae potássio. Wallace, citado por COBRA
(1967), encontrou que as raízes de feijoeiro cultivadas em 
solução carente de nitrogênio, reduziam a absorção de po-
tássio radiativo; Cibes e Samuel, citado por COBRA (1967), 
observaram uma diminuição no teor de potássio, quando foi 
omiti00 o nitrogênio. COBRA (1967) obteve.dados que concox 

. • . �· A dam com. os observados por aqueles autores. 

Os tratamentos combinados provooaram aumen 
, ·\ to no teor de potas sio _em� -NMg, possivelmente devido ao -

efeito da omissão à.e magnésio (SCHfiTTE, 196Li.); -Ns, talvez 
porque a omissão de enxÔfre tende à acumula�ião de pot�ssio 
nas fÔlhas (MENDES, 1959). A porcentagem ele pot�ssie dimi
nuiu nos seguintes tratamentos� •-NP, devido à omissão de ... 
nitrogênio; -NK, -KMg ? -PK e ... Ks, a causa da ação lógica -
da omissão de pot,ssio. 

Note-se que o tratamento -KCa não produz -
diferença significativa, ou seja, que o potá.ssio distri"' .... 
buiu-se uniformemente nestas plantas; igual resultado ach-ª1 
ram LÓPEZ et al. (196ü) , no caf ee1ro, 

6.1.3.2 - FÔlhas inferiores 

Veja-se a Tabela 5-2, 
O tratamento Completo difere dos tratamen

tos ,.PMg, .. Ns e ... p, nos quais ocorreu aumento na porcenta .... 
gem de potissio, e difere tamb�m dos tratamentos -NP, -N, 
-Mg, -KMg, -PK, -NK, -K e -KS, nos quais diminuiu o teor -
de potássio nas fÔlhas inferiores.

A carência de potássio na solução, causou
uma queda na concentração dês te elemento, mais acentuaa.a -
que nas fÔlhas superiores� fato relaeionado com a aparição 
dos sintomas :õ.e deficiênciasº A.s fÔlhas deficientes mostr.s 
ram um contei5.do de 0 1 20% de potássio·, enquan.to que as fÔ-.;. 
lhas normais, de 3 ,10% a.êste elemento. Êstes fü�i.c1os diferem 
dos valores. obtidos por Malavól ta e Haag, citado por MALA
VOLTA et al.(1964). 

A carência de fósforo favoreceu a actLmula-
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ção de potássio, o que concorda com SCirtlTTE (1964) em re

lação ao efeito antagônico do fósforo sÔbre o pot�ssio; -
nas fÔlhas superiores teve efeito inverso, porém não sig
nificativo. 

As carências dos elementos potássio e nj 
· trogênio, isoladamente, causaram uma_ queda no teor a.e po
tássio, assim como também as combinações -m(, -KS o -PK,
c1evido à influência da omissão a .e potássio.

A omissão de magnésio causou uma queda -
no teor de potássio, embora nas fÔlhas superiores' teve e
feito inverso, ou seja, aumentou a porcentagem d�el�-
roonto.O tratamento combinad� -KMg, produz o mosmo efeito,
quer dizer, uma diminuição na concentração de potássio 
nas fÔlhas inferiores e superioresº 

O tratamento -NP produz queda na porcen
tagem de potássio, devido� falta de nitrogênio, embora -
a tendência da omissão de fÓsforo, separadamente, soja de 
aumentar o teor _de potássio. 

O tratamento -PMg causou aumento na con
centração de potássio; a influê.ncia deve ser causada pola 
omissão de fósforo (SCfrtlTTE, 1964) e· pela falta de magné� 
sio (MENDES, 1959 e CARVAJAL, 1960).

O tratamento -NS causou aumento na por-
centae;em do elemento, devido ao f'ato de que a carência de 
enxÔfre aumenta o teor de potássio (MENDES, 1959) e a fal 
ta de nitrogÔnio favorece a absorção dêste elemento -
(SCHfrTTE, 1964). 

C�lcio 

FÔlhas superiores 

Os teores de cálcio, m6dia de 2 ropeti-
ções ') expressos em porcentagem aparecem na Tabela 5 ... 1. 

O tratamento Completo só difere dos tra• 
tamentos -NK, -NCa, -N e -NP, nos quais houve diminuição
no teor de cálcio. 
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Ob . . ... ::, '
1 

. , "' · serva-se que a om1ssao cte .. CfLClO na so_i..,11 
ção não procluz queda significativa na a1osorção dês te ele-
mente_ palas plantas, fato relacionado, possivolmente, aos 
está.gios iniciais, onde as mudas de algocloeiro vegetaram ... 
em solução nutritiva, modificada, de HOAGLAND & A.11:tNON --
(1950) diluída a um quinto ou à metadeº O conteúdo de cál

cio quo apresentaram as fÔlhas deficientes foi de 2,00% -
sendo o teor nas fÔlhas das plantas testemunhas 9 do. 3, Oli1L

Os valores .encontrados por Malavol ta e Haag (vor MALAVOLTA 

et alo,1964) foram de 0
9
80% nas fÔlhas deficientes e 2,42% 

A nas folhas normais. 

A omissão de nitrogênio acusou uma queda -

no teor de cálcio; COBRA (1967) constatou no foijooiro,que 
a omissão do nitrogênio·ocasionou um efeito depressivo na 
absorção de cálcio. 

Embora não havendo dif8rença significativa, 
., a carência de potássio parece favorecer o acÚ.mulo àe c�J • 

. cio 9 isto evidencia a proposição do equilíbr io de bases s_g
gerida por HOAGLAND (19b.R). No fumo, foi constatado um au-
mento do c�lcio devido à carência de potássio polos pesq�t 
sado:r.os Bowling & Brown (1947), Walsh & O'Donohoe (1955) , 
Cibes & Samuels (1957)

j 
Tincknell

9 
LÓpez Ritas & Ayala -... 

(1962), autôres citados· por GOROSTIAGA (1966) º Explica-se•• 
assim� o potássio e o cálcio são absorvidos por um mecani� 
mo similar, e que ambos os ·--ca -t;::!ons 

9 
competem pelo mesmo -

ponto do �C�l''!'egado-r.; na ausênqia. de .um dêles-; ocorreria -;.. 

maior absorção do outro (OVERSTREET et al.,1952). 

, , . . 

� Tambem e interessante observar o fato l.!G -

• N � , • , N • •�• t• que a om1ssao a.e magnesio causou� porem nao s1gn:i.11ca iva-
mento ? uma queda na concentração de cálcio� dovido talve.z, 
a um efci to inctireto pois, favoreceu uma alta concont:t;'ação 
de potássio, o que poderia ser a causa da diminuição do -
teor do cá.leio. 

Os tratamentos combinados -NK o -NP causa
ram diminuigão no teor do cálcio 

1 
devico e. influ0ncia ela 

falta do nitrogênioº No tratamento -NCa tar,1b�m houve dimi-
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nuição, dovido ao afoito ca omissão de nitrogÔnio o cálcioº 

FÔlhas inferiores 

Veja-se a Tabela 5-2 • 
. b trat2,mento Completo difere dos trata-

mentas -NK
'i 

-NP e -NS, nos quais houve climinuiqão no toor ... 
do cálcio. 

t A • d ;l . As plan as com caroncia e ca cio apreson 
taram uma queda muito grande das suas fÔlhas inforiores,
o por isso 'i não foi possível obter material suficionto pa

ra fazor·as rospoctivas análises químicas (ver sintomas do 
falta do cálcio om 5ol,.5-). Assim, a pouca quantictaõo cio -
cálcio absorvida nos estágios iniciais do dosonvolvimonto
das plantas, e a escassa mobilidade dÔsse elemento, foi s� 
ficiento para produzir o colapso das fÔlhas mais velhas ou 
inferiores.; 

O teor normal foi a.e 4 'i64% 'i sondo o valor 
achado por Malavolta e Eaag (vor MALAVOLTA ot al.,1964),do 
2,62%0 

Os tratamentos combinados -me, -NS o -NP 
causaram diminuição no teor de cálcio� presumivolmente, d_g

vido �falta do nitrogênio. 

M 
, • agnesio 

FÔlhas superiores 

Vcja�se a Tabela 5-1. 

O tratamento Completo diforo dos tratam�n 
tos -KS o -PK,onde o too� de magnésio foi mais olovado, e 
dos trate.mentos -NCa, -Mg e -KMg, onde houve diminuiçãoº 

Constatou-se quo a carôncia do magnésio-
causa mna queà.a no teor dêste elemento na ordom de 0,22%. 

Malavolta e Haag j citado por MALAVOLTA -
et al.(1964), encontraram um toor igual a o,oü2% nas fÔ -
lhas do:E'iciontos. O teor normal oncontrado nosto trabalho
foi de 0,72% à.e magnésio, sendo o valor achado por aquêles 
autôros igual a o,154%. 
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No tratamento -KMg notou-se uma diminuição 
� , . d ·� ' · "" �

Á 

t l da porcentagem ue magnesio, evia.o a omissao eles e e_ eme.n 
toº Também houve él.iminuição no tratamento -NCa. 

Nos tratamentos -PK e -KS � houve. aumento ... 
no teor ,.de ·magnésio, já que não se manifestou o efei.to &\.11

tagÔnico dO potássio, o que concorda com scutlTTE (1964) .. 

6alo5.2- FÔlhas inferiores 

Veja-se a Tàbela 5-2. 

O tratamento Completo difere dos tratamen

tos -NS 7 �PK e -Ks, nos quais houve aumento na porcenta-
ge� de magnésio e aos tratamentos -NP, -KMg e -Mg� nos -
quais houve diminuição. 

As.fÔlhas· deficientes em magnésio apresen-
, 

4·tf/ 
Á ,. , taram um conteuc1o de 0,1 · 1o d.este elemento; este valor e ... 

bastante próximo ao de 0�173%·encontrado por Malavolta e 
Haag (ver MALAVOLTA et alo,1964), nas fÔlhas inferiores -
de plantas deficientes. 

O tratamento -KMg tambtm causou uma climi-

nuição no teor de magnésio, devido à influêncta d.a carên

cia déste elementoº 

O tratamento -NP causou quoda no teor de -
, . magncs10. 

O teor de magnésio aumentou em�- ... pK e -Ks,

j� que não se manifestou o efeito antagônico à.o potássio� 
0m ."NS1 também houve elevaçãoº 

t de se obse�var que o tratamento -NMg não 
deu material suficiente para analisar (ver 5.loll-)0 

6.1.6 - .,.,, ,. .o .l:!ínXo.Lre 

6.1.6.l - F$1has superiores 

Veja-se a Tabela 5-lo 

O tratamento Completo difere do trata.monto

-PK 7 no qual houve aumento na porcentagem à.o onxÔfre ., o -
difere dos trB.t:arnentos .. s, -NP e -KS, nos qu�ds houve ô.i-
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minuição no teor de enxÔfre. 

A carência de enxÔf:re Cêi.usou uma queda ·no 
teor c.Ôstc elemento7 embora o mesmo acontecesse nos trata
mentos combinados com -s, o efeito só foi significativo em 
-KSG A concentração nas fÔlhas suporioros deficientes foi

a.e o,ü3%, sendo que Malavolta e Haag (ver NALAVOLTA et al.
196ü), acharam um valor de o,171%º Neas(J.955), citado por
GOROSTIAGA. (1966), 0ncontrou 0,18-0,22% de EJ11XÔfr0 no fu-
mo .. 

O teor normal, a.e 1,oli.%, tem �lguma con--
,,.. 

co:rô.ancia com o valor achado por Malavolta o Eaag (ver MA-
LAVOLTA ot alo ,196ü), ôo 1,33%. 

O tratamento -NP, devido à influência de
pressiva ocasionada pela falta do ni trogÔnio, om1Jora não -
significativa neste trabalho, produz também uma diminuição 
na concentração de enxÔfre. 

No tratamento -PK houve aumento no teor -
de onxÔfre, devido pos sl volmonto a um efeito de ac1-1Jn-Lüe.ção 
causado pola paralização do .crescimento. 

6.1.6.2 - FÔlhas inferiores 

Veja-se a Tabela 5-2. 

O tratamento Comploto cl.iforo do trate.men
te -PK, onde 'houva um aumento na porconta.gem de enxÔfre, ... 
pelo mesmo fato citado anteriormenteº Difere também dos --' 

tratamentos ... ps, -NK, -NP, -S o -KS, nos qu2..is ocorreu uma 
diminuição no teor ae onxÔfre. 

A omissão ·a.e enxÔfre do1.I ·um teor de o,52%; 
o toor oncontrado por Malavolta e Haag (ver MALAVOLTA et .... 
al.�196ü), foi do 0,365%. O teor normal (1�26��) ó superior 
ao valor achado polos pesquisadores citados (0

7
750%)º 

Os tratamentos combinados com a carência,.. 
c1e enxÔfro, t1:üs como -PS e -IZS, causaram diminuição na -
porcontagem do elemento. 

A 

A tondencia depressiva ocasionada pela -... 
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A A A omissão do nitrogenio sobre. o teor de enxofre, constatou -

se nos tratamentos --N1( e -I(Po 

6.2 - Efeito dos tratamentos simples o combina-
dos, sÔbro Q teor porcontua1 c:.e macronutr.i 

· ,., " · ,., · a r Alh antes om rolaçao a pos1çao .as ·o asº 

Nitrog0nio 

Veja-se a Tabela 5-3. 

Aplicando o teste do Tukoy
9 

ao nível elo 5%

ao probabilid.aclo, vô-se, quo· no caso à.as carências de K, -
K11g e KS; hou.vo um aumento na translocação do ni trogÔnio 9 ... 
isto quer dizer que a omissão do potássio·, isolada ou com
ninada com a falta do. magnÓsio ou onxÔfro, conduz a. uma a-
cumulação de nitrogênio nas fÔlhas superiores. 

·. Observa-se que a falta-de nitrogênio não -
produz diferença significativa de posição, o qual pode-se
interpretar, dizendo que êste elemento distr:tbuiu-se tmi-
formemente tanto nas fÔlhas superiores como nas fÔlha.s in
feriores. 

,, Fosforo 

Veja-se a Tabela -5-3 .. 

A omissão de fósforo permitiu uma distri-
buiqão uniforme a.êste eleip.ento na. planta .. Nos tre.tamentos-

-NK e -NP houve uma variação significativa no sentiGo de
ac1..1rr1ular o fósforo nas fÔlhas superiores ou inferiores �re.§.
pectivamenteo

.6 .. 2.3 - Potássio 

Veja-se a Tabela 5-3. 

A omissão dêste elemento permitiu uma à.is
tri buição tmiforme de potássio nas fÔlhas· do aJ.gocoeiro, -:
com tendência a sua mobilização para as fÔlha.s superiores .,

Os tratamentos -P, -Mg, -PMg e -PS, provo
caram uma acumulação de potássio 7 e. imobilizaçe.o se c1eu --
nas fÔlhas inferiores no caso de -P, -PMg e -PS, e nas fÔ-

.6 .. 2.2 -

.6 .. 2.1 -
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lhas superiores pelo efeit� do tratamento -Mg. 

6.2.4 - Cálcio 

Veja-se a Tabela 5-3-

Observa-se, pelo efeito do tratamento Com-

pleto, que o cé.lcio se acumula mais nas fÔ1has inferiores, 
demonstrando assim, a imobilidade dêste nutriente. Houve -
também um acúmulo nas fÔlhas inferiores pelo efeito dos -
tratamentos -N, -P, -Mg e -s, assim como nas combinações -
-PS, -KS o -KMg, possivelmente devido à influência Qas ca
rências a.e enxÔfre e magnésioº 

Não foi poss.fvel a�aliar os efeitos àas C.E

rêricias simples e combinadas do cálcio, devido à escassez
de material para análise química (ver 5.105-). 

6.2.5 -
, Magnesio 

Veja-se a Tabela 5-3• 

Constata-se� pelo efeito do tratamento Com 
J t ' · ' a· t · b �d · r t r" p .e o 7 que o magnesio e .is ri ui o uni ormemen e nas o-� 

lhas superiores e inferiores do algodoeiro. O contr�rio o
corre nos tratamentos �NS e -Ks, onde se nota um acúmulo -
de magnésio nas fÔlhas inferiores. 

6.2.6 -
Á Enxofre 

Veja-se a Tabela 5-3• 
' 

A literatura diz respoito a pouca ou esca.,g 
sa mobilidada do elemento enxÔfre, mas nest0 trabalho, não 
se constatou uma interação de posição. 

,, O efeito dos tratamentos -N e -NS e a acu-
mulação de onxÔfre nas fÔlhas inferiores. 

6.3- Efeito dos tratamentos simples o combina--
,. · A A 

dos sobre a porcentagem de peso seco 

FÔlhas superiores 

Observando a Tabela 5-1, nota-se que a pox 
contagem em poso s0co foi menor; porcentagem obtida no -� 
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tratamento Completo, como consequência dos efeitos de to-
dos os 18 tratamentos salvo -Mg e -XS. 

FÔlhas inferiores 

Na Tabela 5-2, 
A A 

gem em poso seco apresentou uma 
menta Completo, pelo efeito dos 

se observa quo a porconta
queda em ralação ao trata-. 
lÜ tratamentos respectivos. 

FÔlhas superiores e inferioras 

Observando-se a Tabela 5-3, se constata -

que os 14 tratamentos causaram queda no pêso sêco em rela
·ção ao tratamento Completo.
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7.1 - A omissão de N, P, K, Ca, Mg e 8 7 urn por 
vez, resultou em sintomas visuais de deficiências caracte
rísticas de cada elemento concordantes com as descrições -
da literatura. 

7o2 - A falta simultânea de dois elementos es--
senciais na nutrição, prov�ca no algodoeiro sintomas dife
rentes em comparação com os exibidos quando por ocasião da 
omissão cte um nutriente só. 

No tratamento -NP apareceram sintomas vi
suais associados à. carência de nitrogênio nas fÔlhas supe
riores e com a omissão de nitrogênio e fósforo nas fÔlhas
inferi.ores. 

A omissão ae N e K, provocou a aparição -
de sintomas visuais quase iguais aos da carência de nitrQ 
gênio nas fÔlhas superiores 7 e sintomas lembrando a falta
de potássio nas fÔlhas inferiores; isto posslvelmente devj 
do à menor concentração de nitrogênio nas fÔlhas inferio-
res encontrada neste trabalho como o revela a anàlise quÍ� 
mica. As fÔlhas são avermelhadas, secam e caem. 

' 

Nos tratamentos -NCa, -PCa e "KCa, a sem� 
lhança do acontecido no tratamento -Ca, observou-se que as 
plantas estavam murchas e com caule fino,avermelhaà.o; a -
curvatura e colapso dos pecíolos foi marcante, sobretudo -
nas fÔlhas inf0riores. 

Os sintomas exibidos pelas plantas quando 
se omitiu nitrogênio e magnésio, são diferentes aos provo
cados pela aus;ncia dêstes elementos, um por vez. Assim,a.s 
plantas apresentam somente fÔlhas superiores em pequeno n� 
mero e sem turgidezo 

No tratamento -NS apareceram sintomas vi
suais relacionados com a carência de nitrogênio, inclusive 
as manchas avermelhaa.as na base das fÔlhas superiores. 

No tratamento -PK observou-se a intensa -
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éôr·ve�àe das fÔlhas com pequenas manchas pardacentas nos 
bordos das mais novas, · sintomas associados com a deficiê.n 

, , 
' A eia de fosforo. Alem disso, notou-se o enrolamento da fo-

lha para cima. 

A omissão de P e Mg, provocou a aparição
de sintomas visuais dife:r.entes aos produzidos quando fal
tava um dêles isoladamente; as plantas apresentam-se. com 
poucas fÔlhas, de côr verde igual à testemunha o com. me--
nos turgidez, as quais secam e caem. 

A 

A omissão de P e S permitiu observar fo--
·lhas não clorÓticas, com manchas pardacentas9 crestamento

, 
. d .. A • d dos bordos, ja secos, para cima, associa o a carcncia e 

� A fosforo ou enxofro. 

Os sintomas visuais exi9idos pelas plan--
' A tas carentes de K e Mg assemelham-se as carencias de. po--

tássio e magnésio? assim, as fÔlhas superiores apresentam 
nervuras verdes, proeminentes, sÔbre o.limbo clorótico -
nos espaços internervais. Chama a atenção o enrolamento -
das fÔlhas Para cima e a sensacão ao tacto ô.e tecido frou-• - � . -

/ A 
xo apresentado pelo pec1olo, fatos. observados na carencia 
d 

, . e magnes10. 

A omissão de K e S provocaram sintomas a�

sociados � carência de K ou então,deS.Assim, nota-se que
as fÔlhas superiores de côr verde claro e o enrolamento -
dos bordos das fÔlhas inferiores para cima, são caracte-� 
rísticos da carência de enxÔfreº O limbo das fÔlhas infe
riores apresenta-se de côr amarela brilhante na página a-

" ' ,\ daxial, deixando so as suas nervuras verdes o as vozes, -
, com manchas necroticas, lembrando os sintomas ocasionados 

pela falta de potássico A clorose da página abaxial é es
maecida. 

Nos tratamentos simples ou combinados,sal 
vo o Completo e -KS, houve uma defoliáção bastante grande, 
associada com as deficiências dos nutrientes. 

Nos tratamentos -Mg e -s observou�se su-
perbrotação de fÔlhas, sobretudo na região inferior da --
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planta. 

Nos tratamentos,. exceto o Completo, constA 
_tou�se a paralização do crescimento das plantas, e pouca -
ou escassa produção de ramos vegetativos e frutíferos ou• 
então, ao botões florais. 

7.3 •. Constatou-se· que a omissão dos elementos ... 
N, K e s, um por vez, provoca nas fÔlhas superiores, -uma ... 
redução da porcentagem do referido elemento, em relação ao 
tratamento Completo •. 

7.4 - A carência dos elementos N, K, Mg e s, um

por vez, provoca nas ralhas inferiores, uma queda no teor
do referido elemento, em relação ao tratamento Completo. 

7 .5 - Os níveis encontrados, referidos ao_s tr�t94 
mentes Completo e -N, -P, -K, -Ca, .. Mg, .. s, foram os se ..... 
guintes: 

FÔlhas superiores 

Elem__ento Defic�ên,ei,.a. 
N % 1 100 

P % 0,09 
K % 0,75 
Ca% 2,00 
Mg% 0 7 22 

s % o,4; 

},.çte .. a._ua,d_o 

2,95 
o,:;6 
3,45 
3,04 
0,72 
1,04 

O nível no tratamento -NP (de 0,09%).foi -
igual ao àehado no tratamento .. p (de 0,09%) 7. em relação à

porcentagem de r&sforo. 

' , No referente a porcentagem de potassio, n� 
tou•se que os n!veis dos tratamentos --PK, -KS e -NK (de ....
o,67%, o,45% e 0,30%, respectivamente), foram inferiores ... 
ao encontrado no tratamento -K (de 0,75%). 

� ' , 
Em relaçao a porcentagem de calcio, nos ffl� 

tratamentos -NK, ... Nca, -N e -NP, encontraram-se �!veis de 
1,76%, 1,48%, 1,4�% e 1,04%, respectivamente, inferiores -
ao achadó no tratamento -Ca (de 2,00%). 
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Em relação à porcentagem à.e magn5sio, no 
tratamento -KMg apresentou-se um nível igual a o,17%, in
ferior ao achado no tratamento -Mg (de 0,22%)º 

Em relação ;_ porcentagem de onxÔfre, os -
níveis correspondentes aos tratamentos -NP o -KS (de 
o,41% e o,4o% rospectivamonte), foram virtualmente iguais 
ao nível achado no· tratamento -s (do o,43%). 

7.5.2 - FÔlhas infor1ores 

.fil.+ 0.l!Lfilt.,Q JlQf..i,.9J:ente M�s�ê!.Q 

N % 0�91 2,6-0 
p % 0,09 0,26 
K % 0,20 3,10 

Ca% - ü,64 

Mg% ó,14 0,72 

s % 0,52 1,26 

Em relação à porcentagem de nitrogênio, -
notou-se que no tratamento -NK (de o,88%) o mesmo foi qu� 
se igual ao achado no tratamento -N (do 0,91%). 

Em relação ao teor de pot!ssio, no trata
monto .,.Ks, apresentou-se um nível igual a 0,18%, quase -
idêntico ao achado no tratamento -K (de 0,20%). 

E 1 N ·, 
A I m ro açao a porcentagem de enxofre� o n,1 

vel no tratamento -KS (de 0,38%), foi inferior ao achado-
no tratamento -S (do 0,52%). 

Verificar&�-so diversas interações entro-
os elementos. 

O tratamerito--N causou diminuição na con
crnntração de Ca nas fÔlhas superiorBs o de K nas fÔlhas ... 
superiores e inferiores. 

O tratamento -P causou acumulação de K -
nas fÔlhas inferiores. 

O tratamento -K causou acumulacão de N --
nas fÔlhas superiores e de N e P nas fÔlhas inferiores. 

O tratamento -Ca causou acumulacão de N -
� 

,. 

nas folhas superiores. 
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O tratamento -Mg causou diminuição da con
centração de K nas fÔlhas inferiores, o contrário aconte-
ceu nas fÔlhas superiores. 

O tratamento -S causou aumento do teor de 
N nas 

A 

folhas superiores. 

O tratamento -NP causou c1-iminuição do teor 
de N, K, Ca e S nas fÔlhas superiores e de N, K7 Ca, Mg e 
s, nas fÔlhas inferiores. 

O tratamento -NK causou diminuição da con
centração de N, K e Ca nas fÔlhas superiores e de N 9 K, -
Ca. e S nas fÔlhas inferiores. 

O tratamento -NCa causou unm queda da con
centração de Ca e Mg nas fÔlhas superiores. 

O tratamento -NMg causou aumento da porcen 
tagem de K nas fÔlhas superiores. 

O tratamento -NS causou aumento do teor -
de P e K nas fÔlhas superiores e de P 9 K e Mg nas fÔlhas-

inferiores; aiminuição da porcentagem de N.nas fÔlhas su
periores e c1e N e Ca nas fÔlhas inferiores. 

O tratamento -PK causou ati..mento do teor ô.e

N, P, Mg e S nas fÔlhas superiores e de N, Mg e S nas fÔ
lhas inferiores; diminuição da porcentagem do K nas fÔ--" 
lhas superiores e inferioresº 

O tratamento -PCa causou a.u.rnento do teor ... 
de N nas fÔlhas superiores. 

O .tratamento -PMg. causou aumento ela poreen 
tagem de K nas fÔlhas inferiores. 

O tratâ!nento -PS causou diminuição no teor

de S nas fÔlhas inf0riores. 

O tratamento -KCa.causou aumento da porc�ij 
tagem de N nas fÔlhas superiores. 

O tratamento -KMg causou aumento da porc�n 
tagem de N e P nas fÔlhas superiores e inferiores7 dimi-� 
nuição do teor de K nas fÔlhas super:i.ores e de K 0·:Mg nas 
fÔlhas inferiores. 



-

O tratamento -KS causou aumento da porcen� 

tagem de N, P e Mg nas fÔlhas superiores e êl.e P e Mg nas
fÔlhas inferiores; diminuição ao teor de K e S nas fÔlhas· 
superiores e inferiorese 
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S�mentes de algodoeiro (Q9�m.� hksut_'!:W} 
L., var. IAC RM3) foram postas a germinar e as plantas a�

sim obtidas foram transplantadas pa�a tanques de fÔlha -
contendo 18. litros c1e solução nutritiva j mod:i.ficada, de 
HOAGLAND & ARNON (1950) dilu:Ída a um quinto (l/5). 

Sete dias após o transplante, foram trans
feridas as mudas para·solução nutritiva, modificada, de 
HOAGLAND & ARNON (1950) diluída_� metade. 

Depois de sete dias foram colocadas nos dj 
ferentes tratamentos, cada um com 4 plantas. 

seguintes� 
Os tratamentos, em nú.mero de 19, foram os-

série 

1ª 

2ª 

3ª 

4ª 

5ª 

6 ª 

7ª

8ª 

9ª 
10ª'" 
11ª 
12ª 

13ª

14ª-
15ª 

16ª 
17 ª

18ª 
19ª 

Solução nutritiva 

Completa 
Sem N 
Sem P 
Sem K 
Sem Ca 
Sem Mg 
Sem S 
Sem NP 
Sem NK 
Sem NC� 
Sem N:Mg 
Sem NS 
Sem PK 
Sem PCa 
Sem PMg 
Sem PS 
Sem KCa 
Sem KMg 
Sem KS 

Os sintomas de deficiências de-macronutrj 
entes foram descritos pouco antes da colheita. 
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As plantas·foram colhidas e divididas em : 
flÔres e frutos, fÔlhas superiores (da metade dos nós para 
cima), fÔlhas inferiores (da metade dos nós para baixo), -
caule superior

9 
caule inferior, galhos superiores ? galhos� 

inferiores e raízes. 

Analisaram-se as fÔlhas-superiores e infe
riores por m�todos químicos apropriados. 

Constatou-se que as soluções carentes dos 
elementos N, K e 8 

9 
um por vez, provoca:ram nas fÔlhas sup_� 

riores, uma queda da porcentagem do referido elemento, e a 
omissão dos elementos N, K, Mg e s, um por vez, causaram -

A nas folhas inferiores uma diminuição do teor do referido -
elemento o G 

Verificar,am-se diversas int�rações entre -
os_ elementos, como consequência dos tratamentos simples e 
combinadosº 

Os tratamentos carentes de Ca, simples ou 
combinados, e o tratamento ... m.1g

1 
atuaram sÔbre as fÔlhas -

inferiores procuzindo uma defoliação total, permanecendo -
s6 as fÔlhas superiores. 

Os conteúdos 
dos aos tratamentos Completo 

percentuais das fÔlhas,referi 
e -N, -P, -K, -Ca, .. Mg e -S, 

foram os seguintes� 
fil..-.el!lfilltQ E.9..l.11�..ê.
N % 

p % 

K % 

Ca% 

Mg% 

s % 

superiores 
inferiores 
superiores 
inferiores 
superiores 
inferiores. 
superiores 
inferiores 
superiores 
inferiores 
superiores 
inferiores 

Q_§..0._ç_:tª-U.°t§! A9 .. fil!.1l!MiC! 

1,00 2,95 
0,91 2,6.0 

0,09 0,36 
0,09 0,26 
0,75 3,45 

,0,20 3,10 
2,00 3;04 
- ü,64

0,22 0,72
0,14 0,72
o,43 1,04
0,52 1,26
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RESUMEN 

-Suficientes semillas de algodonero (.Q.<t.,$.$.Y.

� ,hir�-qm �o,varo IAC RM3) pusiêronse a germinar y -

las plantas obtenidas se llevaron a tanques de metal rec_u 
biertos internamente com Neutrol y de 18 1 de capacic1ad , 
conteniendo solución nutritiva, modificada, de HOAGLAND &

ARNON (1950) diluída al quinto (1/5). 

Pasados 7 à.Ías del transplante, las plan
tita; fueron llevadas para soluci6n nutritiva, modifica-
da, de HOAGLAND & ARNON (1950) diluída a la mitad. 

Después de 7 dÍas en esta solución, fue-
ron colocadas, en grupos de 4

9 
en los respectivos trata-

mientos anotados a continuación� 

Serie SoluciÓn nutritiva 

Completa 
Menos N 
Menos P 
Menos K 
Menos Ca 
Menos Mg 
Menos S 
Menos NP 
Menos NK 
Menos NCa 
Menos NMg 
Menos NS 
Menos PK 
Menos PCa 
Menos PMg 
Menos PS 
Menos KCa 
Menos KMg 
Menos KS 

Foco antes de la colecta, se describieron 
los síntomas producidos por las carencias de macronutrien 
tes. 

Las plantas se recogieron y à.ividieron eng 
flores y frutos, bojas superiores (de la mitad de los nu-� 
dos para arriba), bojas inferiores (êl.e la mi taõ. de los n_y 
dos para abajo), tallo superior, tallo inferior, ramos s� 
poriores, ramos inferiores y raíces. 

Se analizaron las bojas com ayuda de mét�Q 
;, , . • 1 u.os qu1m1cos apropiacos. 
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Se constató que las soluciones carentes de 
los elementos N, K y s, uno cada vez, provocaron on las ha
jas superiores una ca:Ída del porcentaje del referido eleme,n 
_to, y la omisiÓn de los· elementos N, K 9 Mg y S, uno cada -
vez, causaron en las hojas inferiores� disminuciôn del te-
nor del referido elemento. 

Interacion-es diversas fueron verificadas e,n

tre los elementos, como consecuencia de los tratamientos -
simples y combinados. 

Los tratamientos carentes de calcio, simple 
o combinados, y el tratamiento -NMg, actuaron sobre las ho
jas inferiores produciendo una defoliaciÓn total, permane-
ciendo solá.mente las hajas superiores.

Los contenidos porcentuales do las hojas,r_g 
feridos; a los tratamientos Completo y -N, -P, -K, -Ca, -Mg, 
rS, fueron lps siguiontesg 

lU.filu.Q.U.t.9. FÔlhas PefJ.o_i_O_J'.ltq ��<mâ-<J;.Q 
N % superiores 1,00 2,95 

inferiores 0,91 2,6D 
p % 

K %

Caf 

s % 

superiores · 0,09 o,36 
inferiores 0,09 0,26 
superiores 0,75 3,L�5 
inferiores 0 7 20 3,10 
superiores 
inferiores 
superiores 
inferiores 
superiores 
inferiores 

0,22 
0,14 
o,43 
0,52 

3;04 
4,64 
0,72 
0,72 
1, ot.i. 
1,26 
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