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A .mamoneira �_gá,n,ht_s! .QQ�l.14� L.) , conhecida desde os tempos antigos$

era lavot.u�a de fwido de quintal e o Óleo extraido de suas sementes era Lttilizado P.ê: 
ra iluminar as casas. Com o advento da I Gueri�a Mundial e principalmente da II 
Gue�ra Mu..ndial, a mamoneira passou a ocupar uma posição de Qestaque, devido aos mÚ1 
tiplos usos que lhe foram encontrados. En�o surgiram maiores interesses no melhQ 
rrunento L,enético para a obteng;o de novas variedades de porte médio e induscentes 

e na mecanizaç�o da cultura (KR.UG & M.&lDES, 1942 ; CAJ."'if:&CHIO, 1958 ; SCI-IOEN=1�1:BSR , 
1960 ; Ni1.KAMAE, 1968 e MIALHE, 1969) • 

O 61eo da mamoneira serve, entre outros,como lllbrificante para avices a 
jat,0 .:1 fluidos hidráulicos, no preparo de tintas e vernizes, na fabricaçio de plástI 
cos, de produtos i'armaceuticos, de sab;es. Ainda mais, a torta, resíduo da e::d;ra,, 
çio do óleo,, utilizada como adubo (Zllf.JMEB.MAJ.11 1958) • 

.. 

Com a expansao do consumo industrial do ôleo de semente da maJnoneira,as 
lavouras passaram a d ar lugar a cultivas em �ases econômicas. 

A produç;o mundial de sementes desta oleaginosa em 1.000 toneladas 

tricas durante o período de 196o - 1964 a 1968, foi a seguinte: 

Anos 

1960= 1964 
1965 
1966 
1967 
1968 

Produç;o em 1.000 (l)

toneladas m�tricas 
-------·----

678 
788 
781 
7CJ9 
875 

O Brasil � atualmente um dos principais produtores de sementes de mamo-� 
... 

na e contribui com 40 a 50 % . da export,açao mundial. O pais exportou de Janeiro 
a Junho de 1968, 95.000 toneladas métricas de sementes de mamona ·(2).

-. �--,. -. =:,,. ,::-:,. � 

(1) Dados tirados da World Agricultural.Production and Trade, Statistical Report,
(:i::nero 1969) •

(2) . Dados tirados da World AgriculturalProdu.ction and Trade 
I Statistical B.eport.

(Septembro 1969).



Os Esta-dos que se destacam como maiores prod11tores <l.e mamona sao: 
s;o Paulo , Bahia e Paraná.

A cultura desta importante oleaginosa apresenta problemas econômicos e 
H 

• 
# 

t,cnicos i por outro lado nao existe nada a respeito da nutriçao mineral desta O•�

leae;inosa. Einl vista disso, realizamos o presente trabalho, em casa de vesetaçio, 
tendo 6n mente, os seguinte objetivos: 

1 �· õbserva.r e descrever os sintomas mort.olÓgicos que aparecem. com a presença 
"' . d . t " . .,., .P t' . "l . ' . "' e carencia e ru. rogen10, �os.oro I po assio , ca 010 , magnesio; enxo= 

fre e ferro. 
-

. 

"' Verificar os efeitos da omissao e presença daqueles macronutrientes 
ferro no cresc�nento das plantas. 

e do 

3 = Determinar, atrav�s da análise qu!mica, a concentraçio do nitrogêuio , ftl 

f t ' . 'l . ' . "' .... di " .. · oro , po ·assio , ca cio , magnesio e en."'Co.rre, nas :versas 1raçoes 
plantas com e sem carência dos macronutrientes e do ferro. 

das



2 p �� DA LITERATURA 

O primeiro trabalho realizado até hoje sSbre a nutriçio mineral da ma�� 
moneira (Rlcinus communisi> L.) foi o de TUOKER, 1953 , utilizando a variedade Oi= 
marron. O experimento foi conduzido em casa de vegetaç;o e as plantas cultivadas 
em soluç;es de nutrientes. Nesta, era omitido,. de cada vez

., um dos seguintes nu= 
trientes: nitrogênio , fósforo, p�t�ssio, oilcio i magnésio e ferro. Também 

haviam plantas que receberam soluçao completa de nutrientes, 
,. 

Os primeiros sintomas de deficiência apareceram .nas plantas que nao r_ê. 
ceberarfi ferro(= Fe) • As tSlhas novas mostraram uma coloraçio verde=clara� a s� 
guir amarelada e finalmente esbranquiçada. �uanto às tSlhas velhas,_ elas perman� 
oeram ve1�des. 

No tratamento com omissio de nitrogSnio (= N), as plantas apresenta= 

ram uma coloraç;o verde-ela ra, as f'Slhas irtf' eriores, amarelas e finalmente marrons J 
os pec!olos eram curtos e no final do período de cresoimento11 êles tomaram Ul1la. co-

,.. 
, loraçao rosea. 

Nas plantas deficientes em magn�sio, as f$1has inferiores raost.-ra1�a.111=se 
cloróticas1 permanecendo verdes as nervuras. As rSlhas terminais apresenta.ram=se 

. . , " > , mosqueadas. .Apareceu t ambem uma necrose nas miµ-gens das folhas ate o pec::i.olo. 
Nas plantas deficientes em fosforo, as f$lhas velhas apresentaram uma 

coloraçio bronzeada com manchas arredondadas de clorofila, entre as nervuras da f2

lha inteira. Frequente1nente1 a página inB3:dor da fÔlha acusou uma coloraçio ave! 
melhada ou roJca. 

Nas plantas deficientes em cálcio, as raizes tornaram=se pretas, .As 
fÔlhas superiores mostram=se necr6ticas. Os pecíolos dobrarain=se e ficaram que= 
bradigos e morreram as gemas apicais. 

Os sintomas de deficiência de potássio foram os Últimos a aparacer. 
As fÔlhas inferiores tornaram=se clorÓticas e os bordes das mesmas mostraram=se a= 
marelas o finalme.t.�tc �arrons. 

TUCKER. obse1--vou, nas plai:1tas que nio r eceberam magn�sio, wna maior co.n 
centraç;o de nitrogênio do que naquelas cultivadas em soluçio completa de macro e 

micrnnutrientes. Por outro lado, nas plantas que cresceram em solug;es de nutrie,!! 
tes com omiss;o do pot�ssio, encontrou teor mais alto de nitrogênio e de fósforo na 

� 
# 

pa1--te aerea do que nas plari-tas cultivadas em soluçao comple·ta. 



Finalmente, o autor achou™ grallde variabilidade na. .composiç�o qu!111i�• 
# N -

ca das plantas, mesmo entre as repetiçoes, na.o podendo chegar a uma conclusao defi= 
nitiva e por isso fe� sentir a neces.sidade de se realizar trabalhos de pesquisa pa� 

ra e1u<::j..dar estes fatos.· 
Os resultados das amhises qu:!micas apresentadas por TUOKER encontram� .. 

se na Tabela 1. Conv,m trisar que êstes resultados foram obtidos com mudas que 
" 

,. 
ficara.ra durante um mes em soluçao completa de macro e micronutrientes antes de se= 
rem colocadas nas soluçoes deficientes. 

Tabela 1 �· An;lises químicas das plantas de mamoneira deficientes e n;o deficien� 
tes em N, P, K e Mg. 

- ------

.. .. 

, Composiçao da raiz Composiçao da parte aerea 
Trat amen

J

i;os

Nitrogênio .Fósforo Potássio Nitrogênio FÓsf'oro Pot�ssio 
......._._._ __ --

Sol. Completa 2,814 0,496 0,061 1 .,048 0,160 0,096 

Sol. Completa 2,60] 0,016 0., 1.31 2,41.3 0,200 0ll 087 

Sol. Completa 2,835 0,064 0,119 1,130 0,200 0 .,142 
·t,

"'" 2,824 0 .,080 0,015 0 .,2.36 o,288 0 .,014 ... .11. 

... K 2,444 0,060 0,020 3,235 0 ., 160 0,015 
=K 2,465 =· = 0,015 =·

= 0 .,200 0,011 

..,,. p 2,465 0,020 0,057 0 ., 144 0,020 0,080 
.,.p 2,.393 01 030 o,o.38 0,30s 0 .,020 0,122 
... p 2,597 0 ,020 0,033 0,267 0,068 0,094 

= Mg 3,17.3 0,016 o,·077 2 .,222 o,188 o.,
176 

= Mg 3 ., 0.30 0,092 0 .,078 ""• = =· =
=•=

.,.N 0ll959 0,100 0,099 o,349 0,300 0,022 
=N 1,222 0,080 0,075 1,058 0

.,260 0,172 
=N 0,904 -.

= 0 .,046 1 ., 202 0 .,260 �, J!!+-1 
Todos os dados est;o apresentados em porcentagem (%)



3.1 .,, Q.elineamento �er:ia,ental, 

O delineamento inicial to� inteiramente oasQalizado e constou de 14

tratamentos repetidos três vezes. Sete tratamentos receberam uma soluçio comple� 
ta de macro e micronutrientes e nos outros sete, eram omitidos um por vez, os se,� 

· guintes nutrientes: nitrog�io, tJsforo, potissio, cilcio, magn�sio, enxÔfre
e ferro. Os tratamentos eram os seguintes: 

l)• ª1, soluçao de macro e micronutriente

2) 
,. .. 

de nitrogênio ""N p soluçao de macro e micronutriente, com omissao 

3) e micronutriente º2, soluçao de macro 

4) 
.. ,.. , 

""p , solugao de macro e micronutriente, com omissao de fosforo 

5), 03 , soluçao de macro e micronutriente 

6). 
... .. 

de potâssio -K 1 soluçao de macro e micronutriente, com omissao 

7} º4, soluçao de macro e micronutriente

8) 
.. .. 

de eru..-Ôf're-s , solugao de macro e micronutriente, com omissao 

9) 05 I soluçao de macro e micronutriente

10) 
.. .. 

qe c,lcio""Ca, soluçao de macro e micronutriente, com omissao 

11) º6, solugao·de macro e micronutriente

12) 
-

e micronutriente, 
,. 

do magnésio .., Mg, soluçao de macro com omissa:> 

13) º1, solugao de macro e micronutriente

14) 
,. ... 

... Fe, soluçao de macro e micronutriente, com omissao de ferro. 

O .fato de ter um tratamento completo para cada tratamento deficiente 
um dos nutrientes jé. mencionados, estriba no seguinte: Pensou.;,,se que as plantas 
deficientes podiam manifestar os sintomas em épocas bem diferentes uma das outras 

em 

e is�o nos permitiria seguir melhor o crescimento das plantas., as concentraç;es nos 
diferentes nutrientes atrav�s do seu ciclo vegetativo. Porém, isso n;o se veriii= 
C'OUw 



Aos �8 de ou.tu.bro de 1969 , os tratamentos = N , = P , = Ca , = Mg 
mostraram sintomas eviden·ties de de!iciência e foram r etira.das juntamente os trata= 
mentos completos respecti vos., Oi , c2 , o5 e c6 • No dia l,3 de novembro de 1969,.
os tratamentos � Fe, c7 foram retirados e no dia 21 de novembro, os restantes

e> IC , "" S , c
3 

e c
4 

• Diante dSstes .fatos, um novo esquema foi .feito e s�mente

que, desta vez, os tratamentos completos eram repetidos quatro vêzes. Os nlúneros
de tratamentos passaram a ser dez, divididos em três grupos, .5, 2 e 3 tratamen= 
tos, respectivamente. 

O agrupame_nto veio a ser o seguinte: 

lQ ·Grupo de Tratamentos: 
c1 (4 vasos eram escolhidos ao acaso entre os t:rntamentos c

1 
., c

2 
.,

c
5 

e 06)

-N

""F
= Ca

= Mg

20 Grupo de Tratamentos: 

... Fe 

o2 
(4 vasos eram escolhidos ao acaso entre os tratamentos o

1
, o

2
, 

e, 1 c
6 

e c
7

)

3g Grupo de Tratamentos: 

-K

... s 

(4 vasos eram escolhidos ao acaso entre os tratamentos c
3 

e 0
1 ·+

3.2 ""' Caracter!sticas do Cultivar 11 Cqfilpinas 11 Utilizado no Jwcperime�Q

J " 

As sementes de mamoneira do cultivar ircampinas" eram provenientes.· da 
Seçao de Oleaginosas do Instituto Agron$mico de Campinas. �ste cultivar, caracte= 
riza-se por apresentar porte m�dio, ciclo vegetativo de 160 a 180 dias, elevada ºã 

pacidade produtiva� frutos indeicentes, 50 a 52% de 6leo na semente e queda das 
,. .. 

folhas na ocasiao da colheita (VASCONCELLOS ROCHA, 1964). 



�.3 = Ob�enç�o � Mudas 

Para a gerrainagio da sem.ente, utilizou-se uma caixa de cimento de 80 
cm de comprimento , 70 cm de largura e ll om de altura. �bre uma camada de areia 
lavada com HCl, de 8 cm de altura, f'oram oolocadas no dia 24 de abril de 1969, 
as sementes de mamona, as quais foram cobertas com outra camada de areia de 2 cm , 
Realizou=se a rega duas vêzes ao dia com �u.a. desmineralizada. 

A· germinagio principiou em 15 de maio de 1969 • Procedeu-se ao trans= 
plante em 25 de maio de 1969, quando as mu.das apresentavam duas fÔlhas cotiledo11.§: 
res, 

.3.4 .... Vasos UtilizadQ.§__pa.ra Re_ceber as Mudas 

Os vasos utilizados eram de barro, de forma cilÍndrica, tendo as seguin 
tes dir11ensÕes: 26 cm de di&metro na parte superior, 16,5 dm de diâmetro na parte 
inferior e 26 cm de altura, Eram pintados internamente com uma tinta impermeabi= 
lizante chamada NEUTROL , e contribuia como substrato para suporte das plantas 
3,450 l;:g. de quartzo moido, 

No fundo dos vasos, colocou=se uma camada de pedra de um om de di&metro 
a�, .uma altura de 5 cm , com a finalidade de permitir maior aeraç:o às raizes das 
plantas e melhor escoamento das soluç;es de nutrientes. 

Na parte inferior dos vasos, encontrava=se um orit!cio pelo qual escoa-
# N 

vam as soluçees de nutrientes, as quais eram recolhidas por meio de uma tubulaçao 
de pl,stico, em garrafas de dois litros de capacidade, de oôr ambar. .Antes de pr.2, 
ceder �s regas, as solug;es de nutrient0s contidas nas garrafas coletoras eraxn sem� 
pre completadas a um litro. As regas ef'etua.vam-se duas vêzes por dia, por&n em dias 
quentes (31° a 35° O), efetuavam-se atb quatro vêzes ao dia. 

3.5 e, SolugÕes de Nutrientes 

Quando do transplante das mudas,· em 25 de maio de 1969 estas r eceberam 
a metade da soluçio nQ 1 de HOAGGLAND & ARl.lON1 1950, por6m o ferro �oi adiciona= 
do nu f orrna de Fe .,. Na .,, EDTA a 5% • 

No dia 10 de agÔsto do 1969, as plantas apresentavam desenvolvimento 
desejado o passou,...se ao sorteio dos vasos quo deviam recaber os dif'orontos tratEll'llO,!! 
tos e oonsoquentemente as soluç�os da nutrientes corrcspondontos, como so podo ver· 
na. Tabela 2 • 
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Tabela 2 - Mililitro� das sol�çÕee de reserva. utilizados na composição de um 
litro da solução nutritiva dos diferentes tratamentos 

Trat§: Tratã Tratã Trat§: 'l'rat§; Tratã Tratã 

Soluções Normais mento mento mento mento manto mento manto Oompleta 

- N - p .. K - s .. Ca - Mg ... Fe 

KN0
.3 

6 2 5 3 4 4 

C'a(N03) 2 4 6 4 5 4 4. 

Mg(N0
3

)2 
3 1 2 2· 

K2S0
4 

2 2 2 2 

Mg(H2Po
4

)2 l l 1 2 2 

raso
4 

1 1 1 1 

Na2so4
1 1 

KH2Po
4 

l 2 1 1 

KOH 1 1 

Ca(OH)
2 

1 

Mgso
4 

1 3 3 

CaC1
2 

MgC12
1 

NaN0
.3 

l l 1 1 

NaH/0
4 

l 1 

KCl l 

Micronutrientes l 1 1 l l l 1 1 

Fe - Na - EDTA 5% 1 - 2 1 .. 2 l - 2 l - 2 1 - 2 l - 2 1 - 2 

' NaOH O,l N 
_J_ a 

2,5 3 2,5 3 
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Antee de eole-car as soluções de nutrientes correspondentes aos diferen-
' H N 

tes tratamentos, procedeu-se a eliminaçao de qualquer aoumulaçao de sais, fazenda 
. # 

passar em cada vaso cinco litros de agua desmineralizada 
diferentes trata-Todas as soluções de macro e micronutrientes para os 

mantos foram preparados a partir das sol�ÇÕ3s normais dos sais P. A. 
tros tomados destas soluções para preparar um litro da solução de 

Os milili -
nutrientes corras 

pondentes aos dif9rantes tratamentos enoontra--se na Tabela 2. 
Para a preparação da solução de macro e micronutrient9s, utilizou-se a 

solução de HOAGLAND & ARNON, 1950 
1 modificado no que diz respeito a quan·tidade de 

" .. 

fosforo e a forma de fornecimento do ferro. 
Procurou-se, também, manter as mesmas concentrações de nutrientes da si 

1L1.ção completa nas demais s oluçÕes deficientes ( v9ja-se a iabela 2) , utilizando O,!! 
tros sais P. A. 

No caso da solução de sulfato de cálcio, 5 g. desta sal foram dilui
dos em certo volume de �gua destilada, com agitação constante, A seguir filtrou-

,,,, 
. � � , .. se essa soluçao 9 det9r.nu.nou-se o oaloio pelo m9todo complexo•metrico do EDTA • 

Na solução da micronutrient9s para o tratamento com omissão de enxÔfre, 
o sulfato de zinco a o sulfato de cobre foram substitllidos pelo nitrato de zinco, e
pelo cloreto de cobra.

Os valores de pH das soluçÕ9s de nutrientes eram ajustados com o auxilio de 
um potenciômetro BECKMAN zeromatic entre 610 a 6,6 , mediante a adição de uma so• 
lução de NaOH 0,1 N. Os tratamentos que necessitvvrun de ajuste do pH recebe
ram entre 2,5 a 3,0 ml daquela solução de hidróxido de s�dio por litro de solução 
ds nutriente (v9ja•s9 a Tabela 2) 

Os valores pH das soluções originais a das soluções nas quais forrun fe! 
tas o ajusta, ancontram--se na Tab9la .3. 

Todas as sol11çõas da nutrientes 9!'3lll trocadas em intervalos de cinco 
# 

dias ate o fim do experimento. 



... 10 -

Tabela 3 - Valores pH das soluções de nutrientesi 

Tl'atamentos Valor pH original Valor pH ajustado 

Completa 4,9 6,1 

- N 6,6 6,6 

.p 6,1 6,l 

- K 4,9 6,1 
- ca 4,8 6,1 
- Mg 5,4 6,0 

... s 6,5 6,5 

- Fe 4,9 6,1 

3.6 - Sintomas de Deficiênci.t! 
N , � 

Na desoriçao morfologica dos sintomas de deficienoia utilizou�se a ano-
tação preconizada, no Atlas de Cortes, de VIl.LALOBOS-OOMINGUEZ e VILL.ALOBOS, 1947. 

,w 
• • A . • 

� _, 

Nesta anotaçao, a letra ou l9tras indicam a cor e seu matiz, o nwnero ou numeros 
dão o valor da luminosidade, ou seja distinguem os matizes pelo fàto d9 ser9ll1 mais 
ou menos claros, ou mais ou menos escuros, e, finalmente, o grau expressa a tonali
dade do matiz (NEPTUNE MENARD, 1956) • 

3.7 - . , 

Cuidados FitossanitariQll 

Para S9 combater o inesperado ataque de �caros vermelhos (_'t]trapy� 
M).�ius L.} que sa iniciou em 12 de agÔsto de 1969, foram feitas duas pulveri
zaçÕess a primeira com uma solução de Karathans a 0,3% no dia 21 de agÔsto de 1969 
e outra, com Metasystox a o,1%, no dia; de outubro de 1969 . 

3.8 - Medições de .AJ.�, DiÂ!netro do CaUl.,ê § Qomprima4..tp
.,
4.,q_,_�do 

� ; 

Limb.Q.. da .Folh.!J. gj;� §. j>pnta do !iobo do M�smQ 
.. ,. 

Um dia antes da colheita, procedeu-se as m8diçoes da altura, as quais 
foram tomadas a partir do solo ate a gema terminal. 

Quando a medição do diâxnetro do caule, ela foi tomada a 5 cm do solo 
das plantas. 
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,. 

Como care.cteristioa indicando o ores.cimento da planta, achou-se conve-
niente medi� o comprimento do lobo central; esta medição foi efetuada partindo do 

,. ,. 

centro do limbo foliar ate o ponto tenninal do lobulo central, como se pode verifi 

car na Figura 1. 

Fig. 1 - FÔlha da mamoneira mostrando o comprimento do 
lobo central do limbo 

3.9 - Colheita 

Marcas haviam sido feitas, com barbante, abaixo· da gema terminal, para 
,. 

. na epoca da retirada das plantas, separar as partes novas das partes velhas. Quall 
do as plantas de determinados tratamentos com omissão de nutrientes mostra.varo. sin
tomas de deficiência bastante avançados, estas eram retiradas junto com os respec

tivos tratamentos das soluções completas de nutrientes e separadas nas seguintes 
fraçÕesz 

a) 

b) 

e) 

raiz 
caule novo e caule velho 

"' .. 

folhas novas e folhas velhas, divididas, por sua vez 
em seus limbos e peoiolos 

d) intlor.escência
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, 
A raiz, uma vez separada da planta, foi enxaguada com agua desminsrali-

, 
zada, a fim de eliminar o acumulo de sais e pedacinhos de silica; a seguir foi la-
vado com uma solução de HCl 0,1 N, e lavada nova.m9nte com �gua dssmineralizada e 
enxugada com papel de filtroº 

Todas as frações, acondicionadas em sacos de papel, foram postas a se -
car em estufa a 70°0. 

.. . .. 

3.10, • Peso dJiJl E..t:§:9�.§g_s_J�!.fill� 

Ap�s cinco dias de permanência na estufa, as frações das plantas dos d! 
ferentes tratamentos foram pesadas em Balança METLER. 

... .., 
A " t 3 .11 - ft.�pµaçao s}as._.Fraç.Q.?.§1...9-4.SJ>J.ª'.Ptas P.!à:!"JL!l:lt • ..n.aJ.:1:§M. QU)J!1kªJi 

Cada fração pesada foi :rnoida em micro-moinho Wiley , com .força motriz 
.. ·. 

o 1/4 HP, modelo 5 KH 33 G 106 de 1.725 r.p.m. , com peneira de malha n. 20. 
SÔbre 0,100 g de material vegetal, determinou-se o nitrogênio total e sÔbre 1 g 

, 
de material vegetal, preparou-se e::ctratos nitro-percloricos11 segundo a_tecnica de§. 
cri ta por LOTT 2,t. 'ª1• 1956 • 

3.12 - .t\n..�JJ.ses Qu:Ímicas da§ F,r,AçÕes das Plantas 

O nitrogênio total foi determinado pelo método d9 micro Kyeldahl , des-
A . , 

crito em MALAVOLTA, 1964. Sobre partes alíquotas dos extratos nitro-perolorioos 
, , I determinou•se o fosforo pelo metodo de metavanadato utilizando o fotocolorl.Illetro 

Klet,t-Summerson. , segundo a técnica descri ta em LOTT et &•, 1956 ; o pot�ssio,, o 
# I ,li , N A 

calcio e o magnesio E)Blo metodo espectrofotometrico de absorçao atomica Perkin-
A A N 

. 
· 

Elm�r, modelo 303 de acordo com as instruçoes do Manual que acompanha o aparelho. 
O enxÔfre foi determinado por gravimetria, seguindo a técnica descrita em MALAVOL
TA � 1964 • 

, , 

.3• 1.3 - Analise E_s�.M..ê..Ycã 

A an�lis9 estatistica dos dados foi feita de acÔrdo com PJMENTEL GOMES, 
1966; STEEL & TORRIE, 1960. 
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Como os tratamentos não foram colhidos todos ao mesmo t9mpo e foram di
vididos em três grupos, tornou-se neoess�rio faz9r o teste de homogeneidad9 deva• 
riânoias, s9gundo BARTLETT, 1937 , citado por PEARSON HARTLEY, 1956 • Quando o 

2 , # 

teste de X da um valor inferior a 5,99 , aceita-se a hipotese de que as va ....
• " • 2 2 2 • 2 riancias, s1, s2 e s3 estimam uma mesma varianoia d • Neste caso, podem ser

• � # • reunidos os tres grupos em um unico grupo. 
Não foi feita a análise �statÍstioa eh illflorescmcia,uma vez que apenas 

algumas plantas de alguns.tratamentos os produziram. 



4 .. RESULTADOS m_ pISQl�SÃQ 

4.1 .. SintOlllas de Deficiência� 

.. 14 .. 

Os sintomas de deficiência não apareceram todos na mesma época para os 
diversos tratamentos. Estes comaçara.lll à se manifestar um mês e maio após o forne
cimento das soluções deficientes.. As priml:;!iras manifestações de deficiências apa
receram na seguinte ordem de tratam.entosg - N, - Ca, � P, - Mg, • Fe e final 
mente * K e - S. 

4.1.1 - Tratamento com omissão de nitrogênio (- N) 

Inicialmente observou-'se uma �iminuição no crescimento das plantas. As 
fÔlhas apresentaram uma coloração verde clara (L / 10° / 10) , pequenas e peciolos 
curtos e finos. A nervura principal ca�aéterizava-se por Luna coloração branca 

ºI 
, 

(L / 5 16) e muito sobressaliente 1 enquanto que as nervuras secundarias mostravam 
tima; côr verde-amarela (L / 9° / 12) • A medida que os sintomas iam-se acentuando , 
as f'Ôlhas mais maduras começaram a mostrar manchas amarelas, as quais iam-se alar-

> 
' o gando, ate se tornar completamente amarelas (XI./ 10 / 15) • Nesta momento, os

pecíolos àpresentavam uma côr r�sea 9sbranquJ.ça.da (MM/ 8° / 18) , dobrando--se para 
baixo. Sintomas iguais foram 9ncontrados por TUCKER, 1952. Antes de s3car-sa 
totalmente, a fÔlha se despreendia e caia. Isso é uma indiçação de que as r;lhas 
velhas cederam o seu nitrogênio para as fÔlhas novas. A intensidade de qu9da das 

A 
• 

- A 

folhas tornava-se maior com o aparecimento de folhas novas. 

Finalment9 a parte inferior ficou quase sem fÔlhas. O cacho floral e-· 
ra de tamanho reduzido e com muito poucas sementes, o que concorda com as observã 
çÕes de TUCKER • 



.F.ig. 2 - FÔlha de mamoneira deficiente em nitrogênio 

4.1.2 • Trata:mento com Omissão·da FÓsforo (- P) 

- l5 ..

A côr das fÔlhas novas apres9ntou-se verde-escura bronzeada (LLY / 11 ° / 6). 
Igual observação foi feita por TUCKER. Nas fÔlha.s velhas, os sintomas manifestaram• 
se, inicialmente, por uma coloração bronzeada (004/ 5º / 13) , a. qual avançou desd!! 

. N 4 A 

os bordos em direçao a parte central da folha e de forma irr9guJ.ar a extendem·se pe-
' 

. � 

la zona adjacente as nervuras secundarias, ficando-se a parta central com uma color� 
gão verde escura bronzeada (LLY / 11 ° / 6) • A seguir, foram aparecendo pequenas pon, 
tuações de coloração branca-amarela repartidas ao acaso, Não foi encontrada n9nhu
ma coloração especial na p�gina :i,nferior do limbo, como foi descrito por TUCKERº 

As fÔlhas velhas cairam antes de se sacar e conservaram a sua coloração 
tipica mesmo depois de sêcas em estufa. 

Os pec:Íolos estavam dirigidos para baixo, tal como observara TUCKER. 
,. 

A cor dos mesmos era verde-azulada. 
Finalmente a planta ficou com fÔlhas apenas na p�rts superior ou seja 

,. 
com folhas novas. 

, , ,. 

O tamanho dos frutos e pequeno, correspondendo a metade do fruto da plan 
ta que recebeu a solução completa de nutrientes. 



Fig. 3 - FÔlhas de mamongira deficiente· qm fÔsforo 

4.1.3 - Tratamento com Omissão de Pot�ssio (- K) 

- 16"'

A deficiência de pot�ssio OOlll9ÇOU. apresentando uma côr verde clara nas 
pontas dos lÓbulos e das margens das fÔlhas maduras. A descoloração foi avançando 
para o centro do limbo ; a S9gtlir aparecer� umas raias amarelas colocadas umas ao 
lado das outras. O resto do limbo mostrou uma coloração verde-amarela (LLY / 10° / 
10) • A medida que se acentuou a falta de pot�ssio, as fÔlhas tornaram-se clorÓti
cas (LLY/ 11 ° / 11) • As margens das mesmas apresentaram-se com manchas necrÓticas
(OY/9° / ll) • A medida que as fÔlhas ficaram sêcas, iam-se dobrando para cima.

Fig. 4 - FÔlha de mamoneira deficiente em pot�ssio 
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4.1.4 .. Tratamento com Omissão de Wci� (- Ca) 
lt # A 

A carencia d9 calcio na plallta pode ser �bservada tanto nas folhas valhas 
,. , . . 

como nas folhas novas. Estas ultimas apresentaram-se deformadas, enrrugadas. A 
. , -

parte do limbo que fica entre as nervuras secundarias mostrou uma coloraçao amar9la 
transparente, 

,. - .. 

Nas folpas maduras, houve uma descoloraçao das m9smas, tomando uma cor 
verde-amarela (LLY / 8° / 10) ; os lobos ficaram mais próximos e apareceram manchas 
de oôr marrom (OOY / 6° / 16) • Entre as nervuras secundárias e teroi�ias mante�, 
ve-se a coloração verde (L/ 11 ° / 6) • A deficiência avançou pela porção do limbo 

, A . , 

entre as nervuras secundarias desde os bordos da folha ate a nervura principal do 
; 

lobo. Os lobulos começaram a secar-se dobrando para dentro. 
A 

As folhas terminais apresentaram-se com os lobos bastante fechados e CQ 
maçaram a necrosar-se p9las margens. As plantas perderam suas gemais apicais. 
Os frutos eram de tamanho reduzido. 

As ra.izes das plantas eram sãs, o que não concorda com a descrição de . 
TUCKER, 1952 • 

Fig.; - FÔlhas de mamoneira deficiente am c�loio 



4.1.5 - T�atamento com Omissão de Magnésio (- Mg)
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Os sintomas apresantaram•se de VÚia.s fomas. Nas fÔlhas maduras, apa
receram u.m amaraJ.eciln.e.nt,, (Y / ll O/ 14) desde a ma.rgem das mesmas at; o centro do
limbo e deixando zonas isoladas de côr verde (LLY / 11 ° / 6) • Post?-riormente dessi: 

pareceram estas ilhas verdes, deixando nos seus luga.rss uma coloração amarela 
(Y0/11/12) ,.e manchas necr�tioas de côr marrom sscuro (0/6° /9) e marrom cla
ro (00Y / 6° / 16) • A coloração verde persistit1 ainda na zona adjacente às ne.rvu-

, A 

ras principais e, em ambos os· lados das nervuras secundarias, as margens das fo• 
, # 

lhas ja secas, torc9ram�se para baixo na forma da letra S, enquanto que os lobu-
los dobra�am as suas pontas para cima. 

Observou-se também um amarelacin1ento de toda a porção do lil11bo entrs as 
nervuras secund;rias I ficando uma faixa viirde (L / 11 ° / 11) perto das nervuras pri,n 

, . cipeis e s9cundar1as.
Deu-se uma clorose e urna necrose nas margens, as quais estenderam-se ate 

os peciolos. Os frutos não alcançaram o seu tamanho normal, por;m, para Tucker , 
nas plantas deficientes em magn�sio, não ssi formaram frutos. 

Fig. 6 - FÔlhas de mamoneira deficiente em magn;sio 
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4.1. 6 .. Tratamento com Om.1.ssã& de �Ôfra (.. S) 
A A # A 

Os sintomas de defioiencia. de enxofre apareceram por ultimo. As folhas 
mostraram-se bem desenvolvidas, de tamanho ligeiramente inferior �quelas das plan
tas do tratamento completo. 

O primeiro sintoma que se obsgrvou foi uma coloração verde-limão 
{L/8o/ 11) • As n9rvuras sécund�rias apresentaram wna oôr verde clara (l/ 5 ° / 12). 
Os lobos fecharam-se até adquirir uma forma parecida com wna. taça. Os peciolos 9-

ram normais. A medida que se acentuavam a deficis.nciaj as fÔlhas mostraram Lll1la C.Q. 
.. o . , 

loraçao amarela levem�mte bronzeada (YYO /12 / 15) e pequenas manchas neoroticas 
, ft 

entre as nervuras secundarias e necrose nos bordos das folhas. 
Verificou-se tamb;m pontos necr�ticos ao longo da nervura principal. 

Houve algumas fÔlhas com pontos esbranquiçados (YYO / 2° / 17) disseminados no lim
bo, e maior acumulação destes pontos na extremidade do limbo perto das nervuras se-
oundarias. 

Fig. 7 - FÔlhas de mamoneira deficiente em enxÔfra 
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4.1.7 - Tratalllento com Olnissão de Fetto ( ... F9) 

Os sintomas de deficiência de ferro iniciaram�s9 nas f;lhas novas, as 
quais tomaram uma coloração v�.rde-amarela ligeiramente dourada (L / 10° / 14) , com 
as nervure:e e-eclllld�.rias e zonas adjacentes de coloração verda•esoura (L / 11 ° / 8) • 
A coloração da nervura principal foi d& um verde mais claro (L/ 10° / 13) • 

As fÔlhas bem novas que mostraram êstes sintomas não S9 desenvolveram, 
necrosaram-se e cairam. Estes sintonias foram também observados por TUCKER. 

Observou-se também, na mesma planta, fÔlhas maduras oom desenvolvimen
to normal e verdes (L / 10° / 6) e fÔlhas maduras de côr verde-amarela (LLY / 5° / 
14) • Ainda mais, apareceram fÔlhas normais com manchas necrÓticas disseminadas

� 

no limbo. Estes sintomas foram observados tambem por TUCKER •
As plantas com deficiência de ferro não perderam muitas fÔlhas como nos 

outros trata.'!lentos. 

Fig. 8 - FÔlha de mamoneira deficiente em ferro 

4.1.8 - Tratamento Completo, com Presença d9 todos os Nutrient�s 

As plantas apresentaram-se com fÔlhas bem desenvolvidas; o limbo mostrou 
uma coloração verde opaca (L/ 12° / 5) • As nervuras principais eram vsrde-amar9-
las (L / 7° / 12) e as secund�rias amarela-verdes (L / 9º / 12) • 
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As f ;lhae erara suaves ao te.ato e quando llladu.ras, deseolol"&Va-se o lir11bo 
tornando-sQ amarelo; ao secar, os bordes do limbo e os pequenos lobos fecharam� 
se para cima e para o centro da lâmina. 

As plantas não perderam muitas fÔlhas quando $mpal!"adas com aquelas dos 
outros trat9.1119ntos. 

Fig. 9 .. FÔlha de mamoneil"a normal 

4.2 - Crescimento 

O crescimento das plantas foi avaliado através das medições de altura, 
A A A 

da diamatro do caule, do comprimento do lobo central do limbo da folha e do peso 
� • N 

das varias fraçoes da planta. 

4.2.1 - Altura das plantas 

As alturas médias das plantas de cada tratamento, expressas em cent:tm�
tros, encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4 - Altura inicial e final das plantas em cm. 

Tratl:lmentos 
� 

Altura inicial �--��ura� �al 

- N 16,30 43,33 

- p 16,20 49,30 
- K 16,40 62,00 

- Ca 16,30 62,00 
... Mg 16,20 49,00 
- s 16,20 62.,

00 

- Fe 16,20 59,00 

'1.1 
1 ...... -.-

) 

ª22 -.- ..... -

C33 -.- -.-

e 16,10 67,08 
·----

d. m. s. ao nível d9 5% = 17,91 (Dunnatt)
d. m .. s. ao nivel d9 1% = 24,99 (Tuckey)

e. v. = 15,98 

# # 

A media dos tratamentos sendo inferior a media do teste de homogeneidade 

(_:t2 
= 5,99) permite fazer a an�lise estatística em conjunto.

As plantas do tratamento completo, pelo teste de Dunnett eram somante 
N A � I 

, mais altas qua aquelas dos tratamentos com omissao de nitrogenio , fosforo e magne-
sio. Comparando os tratamentos com omissão dos nutrientes não houve efeito signi
ficativo pelo teste de Tuckey. Apesar de não ter havido diferença estatistica en
tre os tratamentos, as alturas das plantas deficient9s em K, ca·, Se Fe aproxi
mam-se mui to mais das alturas das plantas do tratamento completo. As plantas dos 

A • A , , 

tratamentos com carencia de nitrogenio , fosforo e magnesio mostraram alturas meno-
res. 
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4•2112 - Dia.metro da B,ase do Oaule 
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O dirunetro m�dio da base do ca.ule, expresso em mm., para as plantas de ca
da tratamento, encontra-se na Tabela 5.

i Tabela 5 - Diâmetro da base do caule em mm. 

_T_r_a _t_am_e_n_t_ºª--i-_Di_· am_ .. _�_.�_r,_-º_· -�-_ni_· c_i_a_i __ -i-_m_· âm_e� finãCt

1� Grgp.Q 
-----

- N

- p

- Ca

- Mg

�Qrqp_Q 

3,10 

3,20 

3,16 

3.116 

3,20 

1.3,0 

16,0 

16,0 

15,0 

18,3 

Teste 

e. v.

Teste 

Dunnett (5%) =

2,17 

= 16,98 

Tuckey (5%) =

4,07 

Teste Dunnett (5%) = 
- Fe

- K

- s

3,10 18,7 
6,49 

.3,10 18,0 
e. v. = 18,08 

3,20 

Teste Dunnett (5%) =

1,47 

3110 16,o Teste Tuckey (5%) =

o
3_ 

3,20 18,.3 l,.35 

-----�---·--------------:-----_,!!· y. = 4,23 

� , , . A analise estatistica foi feita por grupos devido a que a media dos tra- • 
tarnentos f'.1i superior ao teste de homogeneidade ( )t 

2 
= 5,99) •

Comparando os tratamentos dos tres grupos com os tratamentos completos
respectivos ., houve efeito significativo pelo teste de Dunnett ou se_ja o diâmetro mé
dio do caule dos trate.mantos completos foi maior que o dos outros tratamentos. 
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Apesar de não haver signi!.icância estat:!stica entre os tratamen-bos dos
diferentes grupos, , interessante observar que as plantas deficientes em nitro_gênio
apresentam di�etro menor, a seguir aquelas deficientes �m potássio e magn�sio, de=
pois �quelas deficientes em r6sforo, cálcio e en:x:Ôfre.

4.2.3 - Comp�imento do Centro do Limbo da F$lha até a Ponta do Lobo Central

Os dados sõbre o comprimento médio do centro do limbo até a ponta do lo,
bo cent,ral ei,.,1)ressos em cm , encontram-se na Tabela 6 •

Tabela 6 � Comprimento em cm do centro do limbo da fÔlha até a ponta do
lobo c:entral

Tratamentos�

... N
· ... p

.,. s 

.,. Fe 

o 

Teste de Dwmett (5%)

Teste de Tuclcey ($) 

e. v.

= 

= 

Comprimento

13,50 

18,00 

17,47 

19,00
20,00 

18,66 
20,.30 

21,95 

4,44 
7,90 

comparando, pelo teste de Dunnet·t os tratamentos deficien·tes e o comple=
to, houve efeito significativo apenas entre os tratamentos· = N e = K com o trata=
manto completo (C) • Apesar de que as diferenças entre os tratamentos 1�0 foram
signiticativasi notou=se uma grande di:Cerença entre o tratamento ... N e os outros.
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4.3 = Pê,§a §lil, Grama.a (g.) ·da fJant� e das sqe.s Diversas �9.2 .. �@.JlQlf 
Diferentes Tratamentos 

(Veja-se Tabela 7)

4.3.1 = Pêso das raízes 

.. 25 .. 

Os pêsos das raizes, como os das outras f'raç;es s;o valores m�dios de 

tr�s repetiç�es para os tratamentos deficientes em nutrientes e de quatro repeti=• 

çoes para o tratamento completo. 
A �se estat!stica foi feita por grupos de tratamentos. VerificoU= 

se, pelo -�este de JJunnett , que entre o p�so d as raizes das plantas dos tratamentos 
com omissio de nitrogênio , cálcio , magnésio e aquelas do tratamento completo, n;o 
houve diferença significativa, por&n houve efeito significativo entre o pêso das ra,1 

.. 
, zes das plantas do tratamento com omissao de fosforo .e aquelas do tratamento compl2 

N 
A to. Nao houve efeito significativo entre os pesos das raízes dos tratamentos com 

car�ncia dos nutrientes, apesar disso, devido ao alto teor do coefioient,e de varia ... 
ç;o; notou=se, nltidamente, que o p�so das raizes que receberam todos os nutrien·!ies 
era bem maior do que aquêle das raizes dos outros tratamentos. 

4.3.2 = Pêso do caule 

4.3.2.1 - P�so do caule velho 

No primeiro &grupoj o paso do caule da planta do tratamento completo foi 
maior que aqu�le do caule da planta dos tratamentos com omissio de r6sforo e de mag�, 

,. , . nesio. Por outro lado:, nao houve efeito significativo entre os tratamentos def'i= 
cientes do segundo e terceiro grupo com os seus respectivos tr�tamentos completos. 

Comparando os tratamentos entre si, pelo teste de Tuckey, nao foi encon 
tra�o diferença significativa. De todo .modo, os p$sos dos caules v�lhos das pla_g 
t 

N 
, , as dos tratamentos com omissao de fosforo e de magnesio eram menores J a seguir, 

vieram aqu�les das plantas dos tratamentos sem potàssio, sem nitrog�nio, sem c�lcio 
,. e sem enxofre. 

4.3.2.2 = P�so do caule novo 

Os caules novos dos tratamentos .,. N, = P e = Mg acusaram menor pr.Q 
duçio de mat�ria que_aquêles �do tratamento completo, o que veio demonstrar a impor 



- 26 -

?abela 7 - Pêso em grama das plantas e das suas frações nos diferentes tratamentos 

FÔlhas 

Tratamentos Raiz Ca ule Pe cíolo s 

Velho Novo Velho Novo 
-

- N 10,32 10,98 1,21 3,75 0,28 
- p 9,33 7,90 3,13 4,24 1,7.3 
- Ca 13,57 12,57 4,87 5,45 2,22 
- Mg 10,24 8,57 2,70 5,33 2,43 

º1 21,44 15;82 5,12 

Teste Dunnett (12,80) ( 7,02) ( 3,57) 
Teste Tuckey (14,20) ( 7,78) ( 3,96) 
e. v. (32,50) (27 ;47) (31,94) 

� Fe 19,28 15,93 9,35 8,53 5,10 

ª2 17,3.0 17,77 2,27 

Teste Dunnett (18,24) (16,68) ( 7,12) 
Teste Tuckey (18,11) (16,57) ( 7,07) 
e. v. (31,21) (10,06) (42,61) 

- s 12,22 12,73 4,28 5,77 3,01 
- K 9,53 10,6.3 4,78 6,93 2,98 

º3 18,56 15,60 2,27 

Teste Dunnett ( 4,94) ( 5,57) ( 2,03) 
Teste Tuckey ( 5,28) ( 5,96) ( 2,18) 
e. v. (16,87) (20,02) (3.3,15) 

-----------------�--------�--��-------

e 

Teste Dunnett 
Teste Tuckey 

e. v.
.l . 

7,.31 

( 4,16) 

( 4,59) 

(20, 72) 
J

8,42 

( 3,85) 

( 4,24) 
(22,23) 

__ l 

( continua ••• ) 
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Tabela 7 - (. • • continue.ção) 

A 

Folhas Inflores ... 
Plantas 

Tratelllentos Limbo cênoia 
Inteiras 

Velho Novo 

... N 11,65 1,98 4,.30 43,34 

-P 15,53 4,67 20,10 66,63 

- Ca 22,72 9,27 5,10 74,06 

- Mg 19,24 7,95 9,46 65,92 

º1 25,52 

- Fe 23,25 13,49 17,96 112,90 

º2 24,26 

. - s 16,82 10,73 20.27 83,24 

- K 21,03 12,34 12,90 81,14 

c3 26,71 
-------------------------------------

e 21,15 10,51 108,67 

T'3ste Dunnett (11,06) ( 7,13) (.32,59) 

Teste Tnckey (12,20) . ( 7,87) (4',49) 

e. v. (20,02) (30,61) 
1 

{19,76) 
l
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tância destes maeronutrientes na formação dos tecidos novos. Por outro lado, não 
houve efeito significativo entre os tratamentos - K, - Ca, - S, - Fe e C • A 
falta dos macronutrisntes influenciam muito na rsdução do pâso do caule novo. 

Comparando os tratamentos entre si, o tratamento com omissão de ferro 
foi o melhor. 

4.3.3 - Pêso dos peciolos 

,. , 

Peso do pecíolo velho 
,. f Houve efeito significativo ap9nas no peso dos peciolos velhos das plas 

tas do tratamento completo em relaç;o aquâles dos tratamentos deficientes em nitrQ· 
,. . 

, 

genio e fosforo. 
Comparando os tratamentos deficientes entrs si, pelo teste de Tuckey, 

# A # 

verificou-se que houve diferença estatistioa entre o peso do pecíolo velho das plan 
tas deficientes em nitrogsnio e aqt.t91e das plantas que receberam a solução completa 
de nutrientes. 

4.3.3.2 - Pêso do peciólo novo 
... , 

Houve diferença significativa apenas entre o peso dos peciolos novos das 
fÔlhas do trataniento deficiente em nitrogênio com aquBle do trata.manto completo. 

Pelo teste de Tuckey, não houve efeito significativo entre os tratamen
tos ds n9nhum dos três grupos. O coeficiente de variação, ali�s, foi muito alto. 

... ,. 

Peso do limbo das folhas 

4.3.4.1 - Pêso do limbo das fÔlhas velhas 

O teste da Dunnett não permitiu estabelecer diferença estatlsticoonente 
"' 

significativa entre o limbo das folhas velhas do tratamento completo com aquele dob 
outros tratamentos. Tampouco, houve difsrença estatistica entre os tratamentos ai

ficientes em nutrientes. Por;m, observou•se uma produção de mat;ria sêca menor nos 
tratamentos com omissão de nitrogênio , fÓsforo e pot;ssio. 
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4.3.4.2 - Pêso do limbo das fÔlhas novas 
"' 

Apareceu diferença estatistioam�nte significativa entre os tratan1entos 

completo 
obtido. 

N A � A 

e com omissa o de ni trogenio• Menor peso do limbo das folha� novas foi · 
Não houve diferença estatisticamente significativa entre os outros trª 

tamentos deficientes e o completo. 
Comparando, entre si, o pêso do limbo·,das fÔlhas novas das plantas de

ficientes, o tratamento com omissão de nitrogênio é inferior aos tratarn�mtos com 
,.. ., , " # • , ' omissao de caloio, magnesio, enxofre e ferro, e 9ste ultimo e superior aos tra-

... , , 

tamentos com omissao de fosforo e calcio. 

4.3.5 - Pêso da inf'loreséênoia 

Os dados obtidos não foram submetidos-� antlise estatística, uma vez 
que nem todas ap plantas de cada tratamento produziram inf'loreseânoia. De todo 

� 
modo, estes valores foram 

' N 
, 

A 

somados as outras fraçoes para se obtgr os pesos das
plantas inteiras, 

4.3.6 - Pêso das plantas inteiras 

Comparando o pêso das plantas intsiras do tratamento completo e dos trâ 
trunantos deficientes em N , P , Ca e Mg , houve diferença significativa a favor do 

� ' 
tratamento completo. Nao houve diferença estatisticamente significativa entra o 
pêso das plantas inteiras e aquêle das plantas deficientes em �,Se Fe • 

Comparando os tratamentos deficientes entre si, as plantas com omissão 
de ferro pràduziram maior quantidade de matéria sêoa que aquelas com omissão de N, 
P e Mg. 

4.4 ... ,Pj.stribui9ão Percentual dos Macronuj;J:-isptes nas Diferentes FraçP,�P. 
das Plantas nos Diferentes Tratamentos 

Os resultados das antlises quimicas dos macronutrientes são apresenta-
dos nas Tabelas 8 at� • Os dados �oram analizados pelos testes de Dl.Ulnett e 
Tuckey, respectivamente ao nivel de 5% º Os valores obtidos representaram a m;,
dia de três repetições para as frações das plantas deficientes e de quatro ou de 
doze repetições para as frações das plantas não deficientes. 
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Tabela 8 - Percentagem de nitrogênio nas frsçÕes das plantas nos diferentes trata• 
mantos 

- __ ,. 

FÔlhas 
- -- Inflore§ 

Tratamentos Raiz e a u 1 e Peciolo Limbo 

Velho Novo Velho Novo Velho Novo 
c9ncia 

1 

- N o,868 0,364 0,587 0,802 0,625 0,258 1,514 1,652 
- p 1,092 0;560 0,942 0,914 1,101 3,014 3,377 2,734 
- c:a o,849 0,550 1,287 0,952 0,917 .3,080 3,338 3,010 
- Mg 0,933 0,597 1,381 0,728 1,185 2,473 3,798 2,100 

Oi o,881 

Teste Dunnett (1,086) 
Teste Tuckey (0,979) 
e. v. (33,57) 

- Fe o,886 o,615 0,942 0,728 1,120 2,454 3,602 2,697 

e 
2 

0,735 

'l'9ste Dunnett (0,308) 
Teste Tuckey (0,.306) 
e. v. {19,06) 

- s 1,249. 0,737 1,059 0,756 0,998 2,150 3,108 0,5�2 
- K 1,054 0,587 0,998 0,709 1,063 2,613 2;986 2,846 

ª3 0,608 

Teste Dunnett (0,378) 
Test9 Tuckey (0,405) 
e. v. (20,95) 
--------------------------------------------� 

e o,851 0,468 

T9ste Dunnett (0,325) (0,217) 
Teste Tuckey 
e. v.

(0,453) ( 0,240) 

I c1s,33)I (21,54) l
e - • • 

o,854 

( 0,200) 
( 0,221) 
(13.,

00) 
J

o,867 2,718 2,939 2,513 

(0,480) (0,550) (0,996) 
{ 0,5.30) {0,607) (1,099) 
(26,71) 1 (10,9� 1 (17�34) 1 
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4.4.1 • Distribuição pel'Centua·l do nitrogêni,o, nas fraçõss das plantas 

nos diferentes tratamentos 

(Veja-se Tabela 8}. 

4.4.1.1 - Percentagem de nitrogênio na raiz 

A comparação da percentagem de nitrogênio, pelo teste de Dunnett, assi
nalou a rai� das plantas do tratamento com omissão de enxÔfre como tendo maior con -
centração aêste nutriente do que nos outros tratamentos, inclusive o tratamento com
pleto. A c0111paração entre si dos tratamentos com deficiência dos nutrientes não r� 
velou nenhum efeito significativo, alén1 do que apareceu no tratamento com omissão do 
enxÔfre. 

Comparando, entre si, os tratamentos deficientes, não houve diferença e� 
tatisticamente significativa. Seguindo o tratamento no qual foi omitido o enxÔfre, 
aquêles que acusaram maior concentração de nitrogênio nas raízes foram os tratamen-

,., ,, 
tos com omissao de fosforo. 

Os teores médios em nitrogênio obtidos por TUCKER, 1953, foram os se• 
guintes: 

Tratamentos % de N (1)

=r % da N (2}

- Fe .... - 1,193 

- N 1,028 0,16.3 
- p 2,485 2,742 

.. K 2,578 1,2.35 

- Mg 1,587 0,103 
Completo 2�773 0,376 

Os teores de N obtidos por Tucker (l) s;o muito �ais altos que aquâles. 
por nós obtidos. Os valores foram mais baixos <2>. quando as mudas eram colocadas ·

nas soluções deficientes. 

-.-.-.-.- �.- . .. . - .
...

. - -.-.-.-.-

(1) Teores m�dios de N encontrasos nas raizes das plantas colocadas nas soluções

(2) 

,, .. .., 
dafici9ntes apos estarem um mes nas soluçoes completas.

,, 
Teores medios de N encontrados nas raizes das plantas colocadas diretamente
nas soluções deficientes. 
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4-4 ... 1.2 - Pe?"ee-ntagem. de nitrt>g;nio no caule

a) Percentagem de nitrogênio no caule velho

Nas plantas defioi9ntes em enxÔfre, a concentração de nitrogênio no cau-
19 (0,?37 % de N) era mais alta do que no caule das plantas dos outros tratamentos 
e houve diferença. significativa • Como era �bvio, a concentração da nitrogênio do 
caule das plantas defich,ntes neste nutriente era menor ( 0,364 % de N) • 

b) Percentagem de nitrogênio no caule novo

De maneira geral, a concentração dêste nutri9nte; mais alto nos caules 
novos das fÔlhas das plantas de todos os tratamentos. Isso indica uma migração do 

A 

nitrogenio da parte velha para as part�s novas. 
Não houve diferença estatisticamente significa.tiva entre a percentagem 

de nitrogênio nos caul9s dos tratamentos do primeiro grupo (- N , - P , - Ca , 
- Mg e Ci_) e do segundo grupo (- Fe e c

2
) • A percentagem de N do caule do trat�

mento completo foi menor que aquela do caule dos tratamentos nos quais foram omiti ..
,, 

. .. 

dos o potassio e o enxofreº

4.4.1.3 - Percentagem de nitrogênio no pecíolo das fÔlhas 
'! Não houve diferença estatlstica.mente significativa entre os paciolos das 

fÔlhas velhas e novas dos diferentes' tratamentos, sendo levemente maior a concentra
ção deste nutriente no peciolo das fÔlhas novas, com exceção do tratamento com defi
eiência de nitrogênio. 

4.4.1.4 - Percentagem de nitrogênio no limbo das fÔlhas 

a) Percentagem de nitrogênio no limbo das fÔlhas velhas

Ho11ve diferença significativa apenas entre os tratamentos completo e de
. f'icientas em enxÔfre e nitrogênio. Comparando entre si os tratamentos deficientes, 

A , #' N 

os limbos das folhas deficientes em fosforo a calcio apresentaram maior concentraçao 
0:de nitrogênio. 

Não houve diferença significativa entre os tratamentos - Ca, - P a 
� 

. - K ,porem houve diferença 
a favor do tratamento - Ca 
- s • O tratamento - N, 

significativa entra os tratamentos � Mg, - Fe e - S 
a a favor do tratamento - P ,  contra o tratamento 

" 
como e claro, foi inferior a todos os demais. 
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h) Percentagem de nitrogênio no limbo das .fÔlhas novas

Comparando o tratamento completo com todos os demais, .encontrou-se que 
o tratamento com omissão de nitrogênio foi inferior aos demais.

Comparando entre si os trataraentos deficientes., resultou que todos acu
sarara maior concentração de nitrog;nio do qu9 o tratamento deficiente em nitrogênio. 

À A 

Percentagem de nitroganio na inflorescencia 

Os dados obtidos não foram submetidos � anitl.ise estatistica, como -no ca�· 
so dos pêsos (Tabela 8), porque, como j� se sabe., ou todas as plantas do tratamen
to produziram inflorescência, ou duas plantas ou �s vazes apenas llllla planta produzi-

A N A 

ram inflorescencia, destacando-se o tratamento com omissao de enxofre com menor con• 
centração neste nutriente. 

4.4.2 - Distribuição percent�al ou concentração do f�sforo nas frações das 
plantas nos diferentes tratamentos 

(Veja-se Tabela 9) • 

Percentagem de .fosforo na raiz 

No primeiro grupo, somente os tratamentos com omissão de magn�sio apresen 
taram maior concentração de fÓsforo (01 527 %) e o tratamento com omissão de fÓsforo 
apresentou menor conce.t1tração (0,067 %) deste elemento em relaçãó ao tratamento com 
plsto (0,395 %) •

-

No seg�ndo a terceiro grupos, a comparaçao dos tratrunentos com os seus 
respectivos tratamentos completos, não forai.n constatados diferenças significativas. 

Comparando entre si os tratamentos deficientes, todos apresentarron maior 
- # 

. 
H A 

concentraçao de fosforo do que o tratamento com omissao deste elemento. O tratamen 
H Ili _,. # . • A 

to com omissao de magnesio apresentou maior ooncentraçao de fosforo que aquele com 

omissão de nitrogsnio. E·ssas diferenças são significativas pelo teste de Tuckey ao 
nivel de 5%. Os demais tratamentos não aprgsentaram diferenças significativas. 

, 
Os valores medios obtidos por TUCKER, 1953; foram os seguintesg 
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Tabela 9 - Porcentagem de f�sforo nas frações das plantas nos diferentes tratamentos 

Tratamentos Raiz 

- N 0/387 
- p 0;067 
- Ca 0,467 
- Mg 0,527 

º1 0,395 

Teste Dunnett (0,075) 
Teste Tuckey (0,083) 
e. v. (09.,08) 

.. Fe 0,479 

º2 ·-0,442

Teste Dunnett (0,199) 
Teste Tuckey (0,198) 
e. v. (22,20) 

- s 0,4(1:J 
- K 0,448 

03 0,414 

Teste Dunnett (0,164) 
Teste Tuckey (0,175) 
e. v. (18,48) 

C a u l e 

Velho 

0,342 
0,043 
0,457 
0,388 

0,301 

(0,118) 
(0,131) 
(17,30) 

0,315 

0,355 

(0,123) 
(0,122) 
(18,54) 

0,518 
0,402 

0,346 

(0,356) 
(0,381) 
(40,85) 

Novo 

0,681 
0,065 
o,637 

0,594 

0,583 

0,479 
0,555 

Pec:Íolo 

Valho 

0,681 
0,065 

o,637 
0,594 

0,583 

0,479 

0,479 

FÔlhas 

Limbo 

Novo 

o,835 

0,093 
0,969 
0,722 

0,767 

0,911 
0,789 

Velho 

0,477 
0,251 
0,595 

0,484 

0,544 

0,550 
0,526 

Novo 

0,.360 
0,152 
0,601 
0,597 

0,523 

(0,121) 
(0,134) 
(12,06) 

0,690 

0,474 

(0,223) 
(0,221) 
(20,49) 

o,649 
0,860 

0,492 

(0,370) 

(0,396) 
(26,88) 

--

Inf'lores 
, 

-

"" 
. 

cenma 

0,257 
0,255 
0,324 
0,141 

0,624 

0,341 
0,598 

-----------------------------�----�---------

e 0,556 0,556 o,�9 0,529 0,5.31 
Teste Dunnett (0,234) (0,171) (0,209) (0,131) 
Tsiste Tuckey (0,258) (0,188) (0,234) (0,144) 
e. v. (23,

�
3)

1 
(17,35)1 _

(15,97)1 (1?, 79) 1 1- _, 
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= T�;t�•�t�s 1 .. % de N (l)= l % de N (2) 
• 

- Fe -. ... 0,070 

- N 0,090 0,065 

- p 0,02.3 0,010 

- K 0,010 0,066 
- Mg 0,054 0,010 

Completo -. -- 0,076 

De qualquer forma os dados obtidos por este autor são beL1 menos elevados 

do que os nossos 

I 

4.452.2 - Percentag9IIl de fosforo no caule 

a) 
" 

Percentagem de fosforo no caule velho 
A 

Comparando os valores dos tratamen·tos deficientes com aquela dos trata-

ment-os completos, verificou-se que o tratamento com omissão de c�lcio apresentou 
.., # N # 

maior concentraçao de fosforo, e o tratamento com omissao de fosforo menor, runbos 
os resultados em relação ao tratamento completo. 

A comparação dos tratamentos entre si assinalou que os tratar:1entos coo 

omissão de N , Ca e Mg acusaram concentrações maiores a·o que o tratamento com omis= 
são de P e A maior concentração de fósforo encontrou-se no tratamento com omissão 

...

de enxofre. 

b) Percentagem de fosforo no caule novo
... " 

Apenas o tratamento com omissao de fosforo foi inferior ao tratamento 

completo. 

Na comparação entre si dos tratamentos, uma vez mais1 o tratamento cm� 
omissão de fÓsforo acusou maior concentração de P no tratamento deficiente em S 
-.-.

..

. - . .,.. -.-.-.-.- -.-o-a•e .... 

(1) 
., " .. ... 

Plantas colocadas nas soluçoes d9ficientes um mes apos estarem nas soluçoes 
completas. 

(2) Mudas colocadas nas soluções deficientes.

.. 
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a) 
, , 

Per�ntagem de fosforo no peciolo velho 
.. -

Comparando as conoentraçoes de fosforo do tratamento completo com os trª 
f11W , • N A 

tamentos deficientes, apenas a concentraçao de fosforo no tratamento com omissao de� 
te elemento foi menor e estatlsticamente significativa em relação ao tratamento com
pleto. 

Comparando dentre si os tratamentos deficientes, houve efeitos signific� 
tivos 9ntre os tratamentos com omissões de enxÔfr9 e pot�ssio 1:1 aquêle com omissão 

. 
... 

de nitrogenio. 
As maiores e menores concentrações foram encontradas nos tratamentos com 

omissões de nitrogênio (0,681 % de P) e de f�sforo (0,065% de P) respectivamente. 

b) 
, , 

Percentagem de fosforo no peciolo novo 

Comparando a percentagem de P no tratamento oorapleto com os tratamen
tos deficientes, os tratamentos com omissões da Ca e S mostraram maiores concentr� 
gÕes de fÓsforo em relação ao tratan1ento completo. 

Comparando entre si os tratamentos deficientes, o tratamento com omissão 
de c�leio revelnu .. se sup<arior apenas aos tratamentos com omissão de magnésioº 

4.4.2.4 - Percentagem de fosforo no limbo 

a) 
li 

Percentagem de.fosforo no limbo velho 
, 

Cnmparando a percentagem de 
.mantos deficientes, apenas o tratamento 

fosforo no tratamento completo com os trata-
• ,.. ,li 

com onu.ssao de fosforo apresentou diferença
estatistioa do tratamento completo. 

Comparando entre si os tratamentos deficientes, verificou-se que, somen
te os tratamentos com omissão de fÓsforo foram estatlsticamente diferentes dos ou-
tros. 

b) Percentagem de fosforo no limbo novo

comparando a percentagem de fosforo no tratamento completo com os trata-
mentos deficientes, houve diferença significativa, apenas no primeiro grupo, entre os 
tratamentos com omissões de cálcio, nitrogênio a fÓsforo, sendo o tratamento com o-

_ ,.  # ili  ,,,. _ ,  

nissao de caloio o que acusou maior conoentraçao de fosforo. 
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EmbOl"a não haja diferença estatfetioa, os tratamen�os que apressntarro� 
N , .. . • f'd maiores ooncentraçoes de fosforo sao og tratamentos oom .01111ssoes de K , Fe , S , 

Ca e Mg. Isso, talvez, explique que houve uma mobilidade deste elemento para o 

limbo da fÔlha. 

, N , 

Um fato a ser notado a que o tratamento com omissao de magnesio acusou 
,.. , " 

. .. wna menor conoentraçao de fosforo do que aquele com omissao deste elemento. 

4.4.3 - Distribuição percentual ou ooncantração de pot�ssio nas frações 
das plantas nos diferentes tratrunentos 

(Veja-se Tabela 10) • 

, 
. . 4.4.3.1 .. Percentagem de potassio na raiz 

.. 
. Cm.aparando a percentagem de potass10 do tratamento comphito com aquela 

dos tratamentos deficientes, o tratamento com miüssão de magnésio foi superior em 
relação ao tratamento crrmpleto e esta por sua vez, foi superior ao tratamento com 

onissão ele pot�ssio. 
Comparando entre si os tratamentos deficient9s, o tratamento com omissão 

da magnésio foi superior a todos os tratam9ntos, com exceção do tratamento com ontls-
""' A N � 

sao de enxofre. Por outro lado, o tratamento com amissao de potassio foi inferior 
a todos os trata.Í:1entos, com exceção daquêle em que foi omitido nitrogênio. 

� 

4.4.3.2 - Percentagem de potassio.no caule 

a) 
, 

Percentagem de potassio no caule velho 

Comparando a percentagem de pot�ssio do trataraento completo con aquela 
.. , � 

dos·trataoentos deficient�a, esta percentagem de potassio foi menor, como e obvio, 
N "1 \ • • N 

no tratamento com onissao d9ste elemento a estatisticamente diferente en relaçao a-
quela do tratamento ca�pleto. 

Comparando entre si os tratamentos, não houve diferença significativa 
entr9 os tratamentos com omissões de nitrogênio e pot�ssio, por�m houve diferença 
significativa entre o tratamento com omissão de pot�ssio e os demais. 



Tabela 10 - Percentagem dg Potássio na.a f?OaçÕes das plantas nos diferentes trats.

mentos 

Tratamentos Raiz e a u 1 e 

Velhos Novos 
---

- N 1,171 1,320 2,410 

.. p 1,644 2., 291 3,461 

- Ca 1.,78.3 2,127 3,839 
- Mg 2,388 2,270 4,166 

- Fe 1,429 1,858 3,002 

... s 1,844 2,455 3,885 

- K 0,804 0,463 1,583 

e 1,677 2,.370 2,964 

F S 1 h a. s 

Peciolo Limbo 
,__ 

Velhos Novos Velhos Novos 
··-

4,200 4,.389 3,051 2,030 

4,537 3,748 2,749 2,041 

5,136 5,434 3,423 3,205 

4,490 4,6.33 3,286 3,26$ 

3,937 3,940 2,873 2,675 

4,745 5,441 3,294 2,865 

2,106 1,.356 1,900 1,086 

4,56.3 .3,880 3,316 2,612 

:Inf'lore J! 

A • 

.cenoia 

2,504 

3,493 

2,790 

2,?76 

3,343 

.3,092 

2,621 

3,113 
---------------------�----------------------

Teste Dunnett (0,545) (1,231) (1,660) (0,660) (1,187) ( o, 620) (1,195) 

Teste Tuckey (0,602) (1,359) (1., 832) (0,728) (1,310) (0,685) (1:, 318) 

e. v. __ 1 <17,91> 1 c.33!.:.6�, c2s,31) J -�����s6) 1 c10,69) 1_.5..2s,23L_-1
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b) 
,. 

Percentagem de potassio no caule novo 
N ,. 

• Comparando a concentraçao d9 potassio no tratamento cmnpleto com ostra-
tamentos deficientes, não houve dii'srença significativa entre os tratamentos. 

Comparandp entre si os tratamentos, encontrou-se que o tratamento com o-
i ... t,. . 

t ,.. t' . 
1 m ssao de po assio, acusav_a uma concen raçao menor e era es'Ga isticamente diferente

dos tratamentos com omissão de P , Ca , Mg e S • 

a) 

Percentagem de pot�ssio no peci�lo da fÔlha 
,. I . A 

Percentagem de potassio no peciolo ·velho da f91ha 

O tratamento completo foi estatlsticamente significativo e superior em 
ralação ao tratamento com omissão de pot�ssio. Na comparação entre os tratamentos 

, 
deficientes, o tratan1ento deficiente em potassio foi inferior a todos os demais. 

b) 
,. , .. 

Percentagem de potassio no peciolo novo da folha 

Cor.iparando o tratamento completo com os tratamentos deficientes, o tes
te de Dunnett revelou efeito significativo entre os tratamentos completos e defi
cientes em c�lcio, enxÔfre e pot�ssio, sendo o tratamento completo superior ao trã 
tamento com omissão de pot�ssio e inferior aos tratamentos com omissão de o�loio e 

" 

enxofre. 
Com¼,!arando entre si os tratamentos, o teste da Tuckey indicou signifi -

" ,.. � 
cancia entre o tratamento com omissao de potassio e os tratamentos deficientes em 

' 

N, P, Ca, Mg, Fe e S, a favor destes seis tratamentos, no que di� respeito a 
� , N , 

ooncentraçao de potassio nesta fraçao da planta, 
, 

. · I I 
Os teores de potassio ma.is altos foram encontrados nos peciolos das 

" 
folhas. 

a) 

,. . " 
Percentagem de potassio no limbo da folha

Pe.rcentagen de potássio no limbo velho da fÔlha 

Houve diferença significativa apenas entre o tratamento cmn.omissão de 
, . f . ·. 

potassio e o �ratamento completo e a difsrença estatistica sntre aquêle tratamento 
e os dem.ais não foi significativo. A concentração de pot�ssio no limbo velho é

de 1,90 % no tratamento deficiente em pot�ssio e de 3,32 % no tratamento con
pleto. 
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b) P9roentagelll de Pot�ssio no lill'lbo nevo da fÔlha

Houve difer9nça significativa, ape,na.s entre o tratamento com omissão de 
potássio e o tratament� -0ooipleto (1,086 % de 'K e 2,612 % de K respectivamente). 

Ao cCillparar entre si os tratam9ntos, verificou-.se que os tratamentos que 
não diferem estatlstioamente do tratamento deficiente em pot�ssio foram os tratamentos 
com omissão de nitrogênio e potássio. 

4.4.3.5 - Percentagem de pot�ssio na i.ntloresoênm.a

De todas frações das plantas, a concentração de K, no tratamento defician 
te neste elemento, � maior na inf'lores.oênéiaJlão diferenciando-se muito dos tratamentos 

� . í, 

deficientes em calcio e magnesio. As maiores percentagem de K encontra-se nos trata-
mentoss deficientes em ferro e enxÔfre e completos. 

4.4.4 - Distribuição percentuál de c�lcio nas frações das plantas nos diferen

t9s tratam9ntos 

, 

Percentagem de calcio na raiz 

Comparando o tratam�nto completo com os tratamentos deficientes1 o teste 
, 

d9 Dunnett 1 ao nival da 5% 
1 

evid9nciou de maneira significativa, a maior concentra-
ção de c�lcio no tratamento com omissão de magn�sio (l., 00 % de Ga) em relação ao tr-ª 
tamento completo e menor concentração em ctlcio (0,257 % de Ca) na raiz do trataman• 
to deficiente n�ste nutriente em relação� concentração de c;loio na raiz do trate.men 
to completo (0,478 % de Ca) • 

I 

Comparando os tratamentos entre si, pelo teste de Tuckey, ao nível de 5% · 
... , 

Iº tratamento com omissao de Mg e snp9rior a todos os tratamentos deficientes ; por o� 
ltro lado os tratamentos deficientes em nitrog;nio e ferro são- inferiores aos tratameu 
tos deficientes em f ;sforo a pot�ssio ; ainda mais o tratamento com omissão de ctlcio, 
apresenta teor mais baixo neste elemento, por�m não é estatlsticarnante significativo 
a diferença com os teor9s encontrados nas raizes dos trate.msntos ·� N, - F9 e - S. 

, 

'4.4.4.2 - Percentagem de calcio no caule 

a) 
, 

Percentagem de oalcio no caule velho 

Comparando o tratamento completo com aquêles deficientes, o tratamento com 
omissão de c�lcio acusou uma concentração menor (0,313 %) e estatisticamente diferen-
-.-.�.-.� -.-.-.-.- �.-.-.-.� 

(Veja-se Tabala.11) 
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Tabgla 11 - Pere&nta.gem-de cilcio nas f'ra9Ões das plantas nos diferentes tratamentos 

F Ô 1 h a s In.florel!l"' 

Limbo 
" 

Tratamentos Raiz Caule Peciolo oencia 

Velho Novo Velho Novo Velho Novo 
---· 

- N 0,.315 0,46.3 o,859 1,189 1,010 1,351 0,739 0,.336 

- p 0,615 0,713 1,120 1,563 1,547 2,318 ·2,051 0,.306

- Ca 0,257 0,313 0,271 0,817 0,207 1,014 0, 228 0,088 

• Mg 1,009. 0,997 1,605 2,007 1,784 2,101 1,594 0,488 

• Fe 0,.307 0,5.32 0,930 1,605 1,258 2,406 1,297 0,447 

- s 0,416 0,606 1,159 1,412 1,356 1,983 1,883 0,308 

- K 0,589 0,754 1, 264 1,84.3 1,991 2,707 2,676 o,676 
�---�--------------�-------��-------------��

e 0,478 0,606 

Teste DW1nett (0,220) (0,242) 

Teste Tuckey (Ô,242) (0, 267) 

e. v.
___ 1523,�1) 1 20,77

o,888 1,400 1,213 2., 099 1,466 0,327 

(0,2M,) (0,314) (0,416) (0,713) (0,824) 

(0., 270) (0,347) (0,460) (0,787) (0,909) 

L_.�3, 27_��4�2J__(l?,,.35) 1 (18,67) 1 (2�,43)
_L__ _ _J
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te do t.N.tamento 00111plsto { o, 606 %) , enquanto que o teor em c�lcio d9ste Último foi 
bem inferior �quile do tratamento OO!ll omissão de magn;sio {0,997 %) .. 

b) 
-

Percentagem de oalcio no caule novo 

Observou•se um aumento maior na concentração de c�lcio no caule novo do 
que no callle velho. 

, .. 

Comparando o tratamento completo com aqueles deficientes, houve diferença 
significativa entr9 o tratamento completo e os tratam9ntos com omissão de Mg , S e 

.., , . 
" ' de K, ou seja houve maior conoentraçao de calcio no caule novo dgstes tres tratamen-

tos. 
Comparando entr9 si os tratamentos, todos êles são sup9ri�res ao tratrune,n 

• N # H I '-

to omn omissao de calcio. O tratamento com omissao de magnesio e superior aos de-
mais e o tratamento com omissão de nitrogênio acusou uma concentração e.m cttlcio signi, 
ficativamante menor 9m relação aos tratamsntos deficientes em enx:Ôfre e em pot�ssio e 
este Último revelou um.a concentração em ciilcio estatlsticament;e maior do que o trata
mento com omissão ds ferro. 

4.4.4.3 - Perc9ntagem de o�cio no peoiolo 

a.) 
- -

Percentagem de �aloio no peoiolo velho 
.. 

No confronto do tratamento completo com os tratamentos deficientes, aque-
le mostrou uma concentração menor do que os tratamentos com omissão de Mg e de K e em Ca. 
uma concentração ma1or·do que o tratamento com omissão dêste elemento. 

No confronto dos tratamentos entra si, o tratamento com omissão de Ca ,a
cusa uma m9nor concentração dêste elemento (0,817 %) • O trats:mento com omissão de 

1 * 

1 
N e infsrior aos tratamentos deficientes em Mg, Fe e K. 

b) Percentagem de c�lcio no peciolo novo

No confronto -do tratamento completo com 
, , 

le e que mostrou menor percentagem de calcio do que 
os tratamentos deficientes, aquê
os tratamsntos deficientes d9 mag� 

1 , 
,, 

• ,u .- , nesio e potassio e enquanto que o tratamento com cmissao de calcio a m9nos concentra-
.. 

do neste elemento do que o tratamento completo. 
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� 

4.4.4.4 - Percentagem de calcio no limbo 

a) Percentagem de aftl.cio no limbo valho

Comparando o tratamento completo com os tratamentos deficientes, aparsceu 
uma concentração da �leio estatisticam9nte maior no tratamsnto completo do que no 

N A 

trataraento com omissao deste elemento. 
Comparando entre si os tratamentos deficiantss, não houve diferença esta-

! 
N � A I 

t stica entre os tratamentos com omissoes de oalcio e de nitrogenio; porem o trata ... 
mento com omissão de ferro foi superior ao tratamento com omissão de nitrogênio. 

b) Percentagem de c�lcio no limbo novo
. . ,. 

No confronto do tratamento completo com os tratamentos deficientes, aque-
le acQsou m9nor percentagem em ctlcio do que o tratamento deficiente em pot�ssio e 

" 
maior percentag9m de calcio do que no tratamento deficiente neste elemento. 

Comparando entre si os tratamentos com omissões dos nutrientes todos ê
las apres$ntaram maior percentagem em c�lcio do que o tratamento com omissão aêste ny 
triente. Os tratamentos com omissões de K, P e S foram superiores ao tratamento 
com omissão de nitrogênio. Não houve dif9rença significativa entre os tratamentos 
com omissões de N e Ca e tampouco entre os tratamentos com omissões de pot�ssio, 

: , A 

, fosforo a enxofre. 

4.4.4.5 - Percentagem de o;lcio na inflorescência 

Observando os .dados desta fração da planta, constatou-se que a concentra
ção da c�lcio é menor no tratamento com omissão dêste nutriente e maior no tratamento 

N # 

com omissao de potassio. 
• 

Um fato a ser mencionado e o aumento da 
t ,,., " . ooncen raçao de calc20 em todas

1 as frações da planta deficiente em magnésio. 

4.4.5 - Distribuição percentual de magn;sio nas frações das plantas do� di
ferentes tratamentos 

" 

4.4.5.1 - Percentagem de magnesio na raiz 

A comparação dos tratamentos dsficientas com o tratamento completo pelo 
teste de Dunnett assinalou que apenas o tratamento com omissão de ctlcio apresentou 

... , . maior concentraçao de magnesio. 
-.-.-.-.-

(Vaja-s� a Tabela 12) 
-.-.-.-.

.. -.-.- . .. o-



�abela 12 - Porcentagem de magnésio nas frações das plantas nos diferentes tratamentos 

Tratamentos Raiz e a u. l e

Velho Novo 

-
- N 0,257 0,197 0,253 
- p 0,459 0,.326 0,396 
� Ca o,715 0,556 o,867 
- Mg 0,207 0,104 0,119 

s 0,315 

Teste Dunnett { o, 118) {0,202) 
Teste Tuckey (0,131) (0,224) 
e. v. {18,00) (23,57) 

• Fe 0,346 0,234 0,398 

º2 � • .345

Teste Dunnett {0,065) (0,116) 
Teste Tuckey (0,064) (0,115) 
a. v. (11,87) (16,05) 

.. s 0,446 0,319 0,449 
- K 0,501 o,.'.389 o,689 

ª, 
0,435 

1 (0,206) (0,511) 
1,Teste Dunnett

·Teste Tukey {0,220) (0,547) 
·e. v. (28,89). (47,26) 

- .,_
A. 

Folha s 

Peciolo Limbo 

Velho Novo Velho 1 N��º---

0,70.3 0,3.36 o,695 0,142 
0,776 0,732 0,709 0,.392 
0,985 1,059 0,942 0,744 
0,305 0,155 0,.371 0,168 

o,.547 

(0,180) 
{0,200) 
(17,65) 

0,716 0,716 0,706 0,465 

0,428 

(0,172) 
( 0,171) 
( 19, 75) 

0,648 0,794 o,652 0,527 

0,903 1,229 0,797 0,91.3 

0,542 

(0,560) 
(0., 599) 
(41,08) 

Inflores· 

.. . cencia 

f,,,·-

0,354 
0,295 
0,528 
0,285 

0,397 

0,345 
0,395 

--------------------------------------------

e 0,400 0,308 o ,6.3.3 0,619 o,671 0,333

Teste Dunnett (0,139) (0,127) (0.,170) (0,335) (0,149) 

Tgste Tu.ckay (0,153) (0,140) (0,187) (0,.'.370) (0,145) 

o. v. I· (17,92) I c��.!�?}j__�26,os ) 1 <�:!5�) I I_ __ _L 
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Comparando entre si os tratamen'lros, todosR com exceção do tratam9nto com• 
pleto e o que foi omitido ferro, apresentaram concentração de Mg superior aos trata• 

- , 

mentos deficientes em Na emMg. O trata��nto com omissao de calcio apresentou cou 
,.. , 

centraçao de magnesio superior a todos os outros tratamentos e por sua vez o tratamen 
to com omissão de K apresentou também sup9rioridade em r9lação ao tratamento deficien 
te .em ferro. O tratamento completo foi s�mente superior aquêle com omissão d9 mag

Essas diferenças são significativas pelo teste de Tuokey ao nivel de 5 % •
, . nesio. 

, . P�roentagem de magnesio nos caules

a) 
, 

Percentagem de magnesio no caule velho 

Pelo teste de Dunnett verificou-se que o trata.manto com omissão de cálcio 
I N I 

e magnesio apresentaram, respectivamente, maior e menor conoentraçao de magnesio que 
o tratamento completo.

N 1 

A oomparaçao dos tratamsntos entre si, pelo teste de Tuckey ao nivel de 
N I N 

5 % , assinalou que o tratamento com omissao de caloio apresenta conoentraçao de Mg 
superior a todos os outros tratamentos. O tratamento com omissão de Mg apresentou 

N � N A 

concentraçao dessa elemento inferior a todos os outros tratamentos, com exceçao daqui 
le em que foi omitido o nitrog.ânio. O tratamento com omissão de K aprssenta ainda 

supsrioridade em relação aos tratamentos deficientes em Fe e N. 

b) Percentag9lll de magnésio no caule novo

A an�lise estatistica foi f9ita por grupos de tratamentos e apenas no pzj._ 
meiro grupo foi constatada diferença significativa. 

Pelo teste de Dunnett verificou-se que apenas o tratamento com omissão da 
Ca. apresentou maior concentração de Mg que o tratamento complexo. 

Comparando entre si os tratamentos deficientes� pelo teste de Tuckey ao 
nÍv91 de 5%, o tratamento com omissão de Ca apresentou superioridade s3bre todos os 
outros 9 o tratam9nto com omissão de P, sÔbre o.tratamento com omissão de elsmento 
ora em estudo. 

, 

A percentagem de magnesio encontrada no caule novo difere muito pouco da-

quela da raiz, e como nas frações anterior9s, a concentração mais alta aêsse elemento 
foi encontrado no tratamento onde se omitiu o cálcio. 
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4.4.5.3 - Peroentagam. de magnssio no peoiolo 

a) P:,roentagem de magnésio no peciolo velho

Comparando os tratamentos defici9ntes com o tratam&�to completo, pelo tas-
, 

% 
; ; 

te de Dunnett ao nivel de 5 , apenas os tratamentos deficientes em calcio a potassio 
apresentaram concent�ação de magnésio superior ao completo. 

N ; 

A comparaçao dos tratamentos entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%, 
.. 

assinalou as seguintes diferenças estatisticamente signifioativasg O tratamento com 
N ., > , N , 

omissao de Glleio · e superior em conc9ntraçao de magnesio a todos os damais ; O tra-
tamento com omissão de K é superior aos tratamentos com omissão de N, Mg, Fe, S 
e ô completo; o tratamento com omissão de P � inferior apenas do que o tratamento 
�om omissão d& c�lcio; o tratamento com omissão de Mg apresentou, como é ;bvio, con 
centração de Mg inferior a todos os tratamento�. 

b) 
"' , 

Percentagem de magnesio no peciolo novo 

A comparação pelo teste de Dunnett assinalou que os tratamentos deficlah� 
� # ,... N , 

tes em calcio e em potassio sao superiores e.m concentraçao de magnesio do que o trati 
m9nto completo. 

Comparando os tratamentos entre si pelo teste da Tuckey ao nível de 5%,

verificou-se que todos os tratamentos, com exceção daquêle em que foi omitido o N, 
# N apresentam tsior em magnesio superior ao tratamento com omissao de Mg. O tratamento 

com omissão de nitrigênio acusou menor concentração emMg do que os tratamentos com 
omissão de P , Ca , Fe , S e K • 

O tratamento com omissão de K acusou maior concentração em Mg e superior 
também aos tratam9ntos com omissão de S , F9 e P •

A mais baixa concentração de magn�sio foi encontrada no tratamento em que 
1 
1 foi omitido êste elemento (01155) e seu valor é aproximadamente a metade daquêle en 

eontrado no caule novo. 

4.4.5.4 - Percentagem de magn;sio no limbo das fÔlhas 

) 
, " a. Percentagem de magnesio nos limbos das folhas velhas

Ao comparar.os tratamentos deficientes com o tratamento completo pelo tg� 
te de Du.nnett ao nivel de 5%, verificou-se que os tratamentos com omissão de c�lcio 

,. 

e magnesio apresentavam concentração maior e menor, respectivamente, do que o comple-
to. 



- 47 -

Comparando os tratamentos entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%,
" 

constatou-se que todos apresentavam teor em magnesio superior ao tratamento em que 
foi omitido êsss elemento, e tambmn que o tratamento com omissão de ctlcio apresenta� 
va superioridade em teor de magnésio sÔbre todos os demais tratamentos. 

, A # 

De maneira geral a percentagem de magnesio em folhas .velhas e aproximada 
daquêla encontrada no peciolo velho e a va�iação entre um tratamento e outro� peque� 
na. Pode-se dizer que a distribuição é mais uniforme nos difsrent9s tratamentos que 
has ou.tl'.'as frações da planta. 

b) Percentagem de magnesio no limbo das fÔlhas novas

A an�llse estatística desta fração foi feita por grupos de tratamentos. 
, 

Pelo teste de Dunnett apenas no primeiro grupo houve diferença estatistica 
N � H , 

significativa. O tratainento com omissao de calcio apressntou concentraçaQ de magne-
sio superior ao do tratamento completo e os tratamentos com omissão de nitrogênio e

, 
magnesio, inferior.

Comparaodo os tratamentos entre si, pelo teste de Tuckey ao nível de 5% $ 

também sÔmente no primeiro grupo foi constatado diferenças significativas. Os tratã 
mentos com omissão de N e Mg, mostraram-se inferiores aos demais e o tratamento com 

N , • • N � .  A # 

omissao de calcio superior em concsntraçao de magnesio sobra os outros, com exceçao 
do tratamento completo. 

A mais baixa concentração foi constatada no tratamento em que foi oraitido 
"' ... , 

o nitrogenio, seguido pelo tratamento com omissao de magnesioo

, ".,.pl " • 4.4.5.5 .. Percentagem de magnesio na .u.u. orescencia 
Â . , N , 

, Nas intloNsoencias a mais alta conoentraçao da magnesio foi encontrada no 
:· tratamento com omissão de cttlcio (0,528) , enquanto que a menor concentração verifi
: eou-se no tratamento com omissão da magnésio ( 0,285) • Apenas o tratamento 001n omi§ 

w I , .-. 

sao de fosforo apresentou teor menor em magnesio que aquele tratamento completo. 

4.4.6 - Distribuição percentual da enxÔfre nas frações das plantas nos di
ferentes tratamentos 

(Veja-se Tabela 13 ) • 



Tabela 13 � Percsntagem de EnxÔfre nas �rações da.& plantas nos diferentes tratamentos 

-----

F ô l h.a s Inflo 

Tratamentos Raiz Ca ule Pec:Íolos Limbo oo.n 
·--

:, eia,· 
. .

Velho Novo . Velho Novo Velho Novo 

--+ 
- N 0,160 0,108 0,146 0,394 0,200 o,899 0,471 0,318 

- p 0,255 0,186 0,269 0,238 0,228 1,358 0,575 0,282 

- Ca 0,246 0,196 0,218 0,301 0,1.30 0,904 0,434 0,229 
- Mg 0,199 0,152 0,.307 0,525 0,187 0,832 0,428 0,266 

º1 0,196 0,29.5 0,295 

Teste Dunnett (0,109) ( 0,329} (0,564) 
Teste Tuckey (0,121) ( 0,365) ( 0,625) 

e •. v. (28,90) (38,89) (42, 76)
-··Fe _0,242 0,172 0,,313 0,331 1,022 o,647 0,332 

e 
2 

0,289 0,264 0,285 

Teste Du.nnett (0,141) 0,111 (0,066) 

Tsste Tuckay (0,135) 0,110 (0 .?065) 

e. v. (42,60) 19,84 (12,54) 

� s 0,086 0,069 0,06.3 0,145 0,081 0,542 o,167 0,299 

- K 0,277 0,180 0,310 0,274 0,201 0,798 0,460 .0,266 

º3 
0,191 0,257 0,342 

1 
1 Teste Dunnett (0,065) ( o, 055) ( o, 285) 
Teste Tuckey (0.?

070) {0.,
059) (0,305) 

e. v. (20., 75) (12,23) · (31., 75) --------------------------�--�-----�----�--� 
e 0,281 ·0,251 0,981 0,810 0,280 

Teste Dunnett (0,081) (0,114) (0,669) (0,349)
T9ste Tuckey (0,089) ( 0,126) {0,7,38) (0,386) 

e. v.
J �=-8,22) 1 

'"� .1 _I 
1 (28,14) 1 (2��96) 1 (31,75) 1 __ ;_J
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.. 

4.4.6.l - Percentagem de enxofre llaS raizes 

Comparando os tratamentos compl9tos e deficientes em nutrientes, verificou
se o efeito si.gnü'ica.tivo maior no tratamento canplett> sÔbra os tratamentos com omissão 
de nitrogênio1 m.agnésio e enxÔfre. As outras comparaçÕ&s não foram significativas. 

. .. 

Comparando .entra si os tratamsn�os defi.cientes, as percentagem de enxofre 
nos tratan1�ntos com omissão d� nitrogênio ( 01 160 % de S) e com omissão de enx.Ôfre 
(0,086 % de S) fora111 menores do que nos outros tratamentos. A percentagem ma.is al
ta de S foi encontrado nas raizes dos tratan1entos com omissão de K (0,255 % de S) 
e no tratamento completo (0,281 % de S) • 

. 
.. 

4.4.6.2 � Percentagem de enxofre no caule 

a) Percentagem de enxÔfre no caule velho

Houve efeito significativo menor no tratat1ento com omissão de enxÔfre do 
que no tratamento completo e o tratamento com on1issã0 da pot�ssio. Os outros trata� 
mentes não são significativos. 

Verificou-se que na ausência de enxÔfre e de nitrogênio, as menores con• 
centraçÕes de enxÔfre foram encontrados, sendo 01069 % e 0,108 % , respectivamen
te. 

b) P9rcentagam de enxÔfre no caule novo

Comparando os tratamentos do primeiro e segundo grupos com os seus respe_g 
tivos tratamentos c0ll1pletos, não houve diferença significativa entre os mesmos. 

A menor concentração de enxÔfre encontrou-se no tratamento com omissão de 
enxÔfre {01 063 % de S) e as maiores eoncantraçÕes neste nutriente encontraram-se nos. . � . 

tratamentos COlll tllllissão de ferro (0,313 % de S), de potassio (0,310 % de S) e de 
: magn;sio (0,307 % de S). 

6 
.. , 4.4 •• 3 • Percentagem de enxofre nos peciolos 

a) 
A -

. 

Percentagem de enxo.fre no peciolo velho 

Não houve diferença significativa entre os tratal!lentos. Porron, a maior 
concentração de S (0,525 %) encontrou-se no tratall18nto com omissão de Mg e a menor 
·concentração (0,145 % de S) no tratamento com omissão deste n11triente. O coef'iciê!l
ta de variação (C. V.) com.o no caso anterior, continuou sendo alto.



b) 
A . # 

Percentagem de enxofre no psciolo novo 

- so -

Comparando o tratamento completo cm os tratamentos deficientes, houve di-
"' , 

ferença significativa entre o tratamento completo e os tratamentos com omissao de cal-
cio e omissão de enxÔfre. 

Comparando entre si os tratrunentos deficientes, as maiores concentrações 
de enxÔfre foram encontrados nos tratamentos com omissão de ferro e de pot�ssio. 

As percentagens de enxÔfre nos tratamentos com omissão de N, P, K I Ca 
, 

e Mg foram menores do que no peciolo velho, sendo berr. menores ainda as percentagens 
,dos dois Últimos tratament,os. 

A. menor percentagem encontrou-se no tratamento com omissão deste nutrien
te (0,081 % de S) • 

Â 

4.4.6.4 - Percentagem dé enxofre no l:unbo 

a) Percentagem de enxÔfre no limbo velho

Comparando o tratamento completo com os tratamentos deficientes, houve a-
• H A A N .# 

penas diferença entre o tratamento com omissao de enxofre e aquele com omissao de fo�
fo�o, este Último cmn concentração·maior de enxÔfre. Observou-se maiores concentr,a�-
.., ... 

çoes de enxofre nos limbos velhos de todos os tratamentos. 

b) Percentagem ·de enxÔfre no limbo novo
" , 

Comparando o tratamento completo com os trataraentos deficientes, aquele e 
superior aos tratamentos com omissão de S, K, Ca e Mg. 

Comparando entre si os tratrunentos deficientes, verificou-se que apenas 
os tratamentos com rnnissâo de ferro 
!omissão de enxÔfre.

, 

e de fosforo foram superiores ao tratamento com 

4.4.6.5 - Percentagem de enxÔfre na inflorescência 

Chamou a atenção o fato de que as concentrações de enxÔfre são mais altas 

'nos tratamentos com omissão de nitrogênio e. de ferro. A concentração dêste nutrien
te pouco varia entre os tratamentos deficientes e o tratamento completo. 
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"' # � • , Quantidade em ,W.ligra:mas de Nitro�nio , Fosforo , Potassio , Calcio , 

Mãgn�s.1,Q � EnxÔfre, Absorvidas pelas Planta� 

Os dados dos tratamentos com omissões de N, P ,  K 3 Ca e Mg foram ana
lisados em conjunto, enquanto que ·o tratamento com omissão de S f.oi analisado em 
três grupos, tal como se indicou em an�lises anteriores. 

Os dados acham-se na Tabela 14 • 

. .. . Quantidade em miligramas de nitrogenio 

CÓmparando os tratamentos deficientes com o tratamento completo, pelo te§. 
te de Dunnett ao nivel· de 5%·, encontrou-se uma concentração menor nos tratamentos 

N N ' 

com omissoes de N ,  Mg e Sem relaçqo aquela encontrad� no tratamento completo. 
A comparação dos tratamentos entre si, pelo teste de Tuckey ao nivel de 

5%, acusou efeito!:! significativos superiores aos tratamentos com omissões de P ,  
Ca, Fe e K e o completo sÔbre o tratamento deficiente em N . 

Os outros tratEmJ.entos não apresentaram diferença significativa. 
Observa-se na Tabela 14 que a mais alta conc9ntração de nitrogênio en• 

contra-se no tratamento com omissão de ferro e que esta quantidade; superior a en
contrada no tratamento completo, apesar de .não ser signifipativo essa diferença. 

.. 
' 

.. 

As quantidades de nitrogenio encontradas nos tratamentos com omissao de 
S, e Mg , apresentaram., pouca diferença entre si. O mesmo acontece com os trata-

. ,., mantos com onussao de P e Ga. 
Como era de se esperar o tratamento com omissão dé Nitrogênio cont� me� 

,

nor acumulo de N (513,73 mg)_ • O tratamento que apresenta maior quantidade em N 
, 

9 e,4uele em que foi omitido o 1 • · 
"' 

Todos os tratamentos, embora algumas diferenças nao sejam. significativas, 
tem valor8s inferiores ao tratamento completo. 

,

4.5.2 - Qu�ntidade em miligramas de fosforo 

Fazendo-se a comparação dos tratamentos deficientes com o tratamento com=

pleto, constatol.).•se que os tratamentos com omissões de N , .p e Mg· são estatistica-
' , . 

mente inferiores a quantidade de fosforo do que o compl8to. 
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Tabela 14 - Miligramas de N , P , K , ca , Mg e S na planta compl9ta

Mili-

gramas - N

N 51.3,73 
p 188,68 
K 966,71 
Ca 325,.32 
Mg 180,48 

l
169,95

L 

Mili-

gramas - Fe

N 1949,59 

p 641,75 

K 2945,21 

Ca 1232,02 

Mg 52.3,29 

s 517,46 

1.. 1. 

- p

121.,24 
1921,80 
749,83 
315,68 
348,15 

TRATAMENTOS 

- K

1508,45 
476,28 

1274,90 
13:39,99 
5.31,21 
327,97

_ 1 

- Ca

1401,57 
40.3,21 

2266,34 
383,82 
598,87 

3_3_:�<:._1 

_ _:� Mg : i :;:s J 
12.38, 70 . 1245, 86 
328,74 

2061,47 
9.34,75 
164,77 
275,55 

451,85 
2533,61 
888,17 
406,80 
192,75 

TRATAMENTOS 

º1 º2 03 e 

1838,40 

535, 70 

3088,20 

1051,28 

490,58 

491,96 556,4.3 497,84 

. 1 • ·-· J • .. - -- 1 ••

Dunnett 
Tukey 
o. v.

Dunnatt 
Tuckey 
e. v.

Dunn:ett 

Tuckey 

e. v.

Dunnett 
Tuckey 
e. v.

Dunngtt 
Tuckey 
e. v.

1)unnett 
Tuck9y 

I e. v.

564,141 
787,446 
19, 79 % 

166,02 
231,79. 
20,36 %

865,734 
208,420 
19,18 %

330,299 
461,043 
19,14 % · 

162,533 
226,870 
20,2.3 % 

248,95 
.347,50 

34,� �j 
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Comparando os tratamentos entre si pelo teste de T�c:key ao nivel de�%, 
oonstatou-s� que tt)Cjos os tratamentos, com exceção daquêles em que foram. omitidos N 
e Mg , a.presentam quantidade em P supel'ior ao tra.tam.ento na qual foi· .omitido ssse 
el91nento. O tratamento com omissão de Fe, que a.presenta a maior concentração de P 
é superior estatistioamante aos tratamentos deficientes em Mg , Ca , N e aqu;la j� 
citado, P. Por outro lado, o tratamento com omisaão de N ainda é inferior ao 
tratame.nto compl9to a aquêles em que foralll omitidos K e S , a essa diferença. tam-

" , 

bem e significativa. 
, .. 

A quantidade mais baixa absorvida, como e obvio, foi encontrada no tra-
tamento onde foi omitido o P (121,24 mg) • 

Os tratamentos com omissão:da K e S, apresentaram quantidades quas9 s2, 
malhantes ao tratamento com omissão de P. 

4.5.3 - Quantidade em miligramas de potássio 

Comparando o tratamento completo com os demais, pelo teste de Dunnett ao 
n:Ível de 5% , constatou .. se que os tratamentos deficientes em N , P , Ng e K apresen 
taram quantidade de K inferior ao tratalllento completo. 

A comparação dos tratamentos deficientes entre si, pelo teste de Tuokey 
ao nivel de 5%, acusou as seguintes difsrenças estatisticamente significativasz O 
tratamento com omissão de Fe, que apresenta a maior quantidade de K entre os de .. 
ficientes, cont� quantidada de K superior �quela� em que foram omitidos este ele� 

• A A , 

mento e nitrogenio. Este ultimo, por sua vez apresenta .ainda quantidade inferior 
aos tratamentos deficientes em o�lcio e enxÔf're. 

A menor quantidade de pot�ssio verificou-se no tratamento com omissão de 
nitroginio e não onde se omitiu o elemento em estudo, com.o .ara d9 se esperar. 

Os tratamentos cam omissão da fÓsforo e pot�ssio diferenciararu•se muito 
pouco entre si. 

lf'\I � • A • , 

Entre os trata111entos com omissao de calcio 9 enxofre, enste uma aprecig 
vel diferença, que apesar de não ser significativa estatlstica.mente, é bastante notó 

. -

, ria em relação aos d9mais tratamentos. 
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4., 5.4 - · Quantida;de em miligramas de clil.cio 

Comparando os tratarasntos deficientes com o compl9to, pelo teste de DllD 
f ,. ,. • " nett ao nivel de 5%, constatou-se que neste ultimo a quantidade de calc10 e superior 

aos tratamentos com omissão de nitrogênio é cálcio. 
Confrontando os tratamentos deficientes entre si pelo teste de Tuckey ao 

nivel de 5% 1 verificou-se que os tratamentos com omissões de K e Fe apresentaram 
quantidade de cálcio superior aos tratamentos deficientes em P, N e Ca. Estes 

# N S 

dois ultimos ainda sao inferiores, em quantidade de caloio, do que os tratamentos com 
,.. ,. " 

omissao de magnesio e enxofre. 
Como no caso anterior (K), a menor quantidade de Ca foi encontrada no 

tratamento com omissão de nitrogênio, e não na.quel9 em que foi omitido o cálcio. 
O trataro,ento com omissão de potássio apresentou maior quantidade de otl-

cio. 

4.5.5 - Quantidade em miligramas de magn;sio 

Comparando o tratamento completo com 0s demais, pelo teste de Dunnett ao 
nivel de 5%, verificou-se que aquêle apresenta quantidade maior de magn;sio que os 
trata:nientos com omissão de N, P e Mg. 

Comparando-se os tratamentos entre si, pelo teste de Tuckey ao nivel de 
5%, os tratamentos com omissão de K, Ca. e Fe a.ousaram superioridade em quantida
de ds magn9sio em relação aqueles em que foram omitidos N e Mg. Êste Último� ain 
da inferior em quantidade do que tratamento com omissão de anxÔfre. Outra diferen• 
ça significativa foi encontrada entre os tratamentos com omissão de P e Ca, sendo 
,. '\ 

este superior aquele. 
� ... 

O tratamento que apresentou maior quantidade de magnesio foi aquele em 
que foi omitido cálcio e como era de se esperar, menor naquêle com omissão de magn�
sio. 

4.5.6 • Quantidade em miligramas de enxÔfre 

Os tratamentos foram analisados em três grupos distintos. 
No primeiro grupo, apenas os tratamentos com omissões de N e Mg apre• 

. � 

sentaram quantidades menores de enxofre que o tratamento completo e 9ssas diferenças 
são significativas pelo teste de Dunnett ao nivel de 5%.
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No segundo grupo não houva dif9rença significativa entre o tratamento com 
pleto e aqu�le com omissão de Fe . 

O tratamento com omissão de enxÔfre e pot�ssio apresentaram quantidade de 

, emaôtre. inferiores ao tratamento compieto e essa diferença; significativa pelo tes• 
. te de Dunnett ao nivel de 5%.

A comparação dos tratamentos deficientes entre si pelo teste de Tuckey ao 
n!vel de 5% assinalou que a quantidade de enxÔfre encontrada no tratamento com omis• 
são de pottissio � superior aquêla encontrada no tratw1�nto deficiente do nutriente en: 
estudo. 

A mais alta concentração foi encontrada no tratamento em omissão de fer-
. 

, 

. 

' . 

ro, e esta quantidade e ligeiramente inferior a do tratamento completo, enquanto que 
a menor concentração não foi no tratam9nto com omissão de enxÔfre · (192,75 mg) como 
deveria ser, e sim naquele em que foi omitido o nitrog9nio (169,95 mg) • 

N , , , 

Os tratamentos com omissao de fosforo, potassio e oalcio apresentam quan 
tidades semelhantes da enxÔfre. 



S - RBIMO E OONCLUSÕES 

Sementes da :mam.oneira (Ricinus ,gommunis L.) , cultivar "0ampinas 11 foram
, 

postas a germinar em silica e as plantas assim obtidas foram transplantadas para va· 
sos de cerâmica contendo silica. As plantas foram mantidas em Solução Completa du� 

. rante dois mes�s, ap;s êste periodo tnram. transferidas para soluções nutritivas com 
presença e omissões de Macronutriente e de �Iicronutriente de Ferroo 

1' • AI _,. • Apos dois meses de cultivo em soluços!:! daficien·tes, apareceram os sinto-
mas de deficiência de N , P I Ca , Mg e Fe e um mês depois os sintomas de deficiê!,1 
cias de K e S • 

5.1 - Sintomas de Deficiêncj§ 

5.1.1 - Deficiência de nitrogênio 

Plantas com fÔlhas d�beis e pequenas, de coloração verde-oliva, limbo del 
gado, peciolos curtos e finos. 
tornando completamente amarelas. 

A medida que a deficiência avança, as fÔlhas vão se 
Os sintomas de deficiência começam por fÔlhas ma-

duras e vai avançando para as de cima. 
A intensidade de queda das fÔlhas é maior que a formação de materiais pª

ra a reposição de fÔlhas novas, o que faz com que o caule v� ficando desprovido de 
fÔlhas na sua parte inferior. 

A inflorescência: de pequeno tamanho e com poucas sementes.
, ... ... 

· Peciolos sao dirigidos para baixo e de coloraçao rosa esbranquiçada ; a

fÔlha inteiram.ente a.marelada com principio de necrose e com maior acÚmulo de manchas 
,

na extremidade, perto das nervuras secundarias. 

Deficiência de ferro 

Ta.m.a.nho reduzido das plantas, e semelhante a - P e - S. Planta robu� 
A f ta de folhas e paciolos de tamanho normal. 

Os sintomas de deficiência de ferro coro.eçam pelas fÔlhas nova� que se tor 
nam verde-amarelado a ligeiramente dourado. 

. 
# /j • N A · • . 

As nervuras secundarias e zonas proximas, sao de cor verde :mais escuro. 
côr verde da nervura principal; mais clara que as das nervuras secund�rias. 
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As f';lhas novas oom as defiaiânciaa- descritas não se- desenvolvem e logo 
, " 

tornam ?Gais claras e por ultim.o necroticas 9 caem. 
Na mesma planta enoontram-s9 fÔlhas de desenvolvi111ento normal e complet.s1.: 

A A 

mente verdes, folhas maduras de cor verde-amarelado, com n9rvw-as oom coloração ver-
de ma.is escuro. 

A . # 

As necroses das folhas avançam desde os lobulos 
, 

pequenos ate a Pºil 
... " 

ta do limbo, e pelas margens das folhas ate o centro das mesmas. 

mina. 

, I A l\ A 

Ha tambam f"olhas de cor normal com manchas de necrose disseminadas na l,ê;

A planta apresenta-se com bastantss fÔlhas e não perdem muita folhagem. 

5.1.3 • D:ificiência de pot�ssio 

Redução no crescimento da planta. O sintoma de carência deste elemento 
li 

e a psnultima a aparecer. Começando por um clareamento das margens e pontas dos lo-
bos da fÔlha madura, a descoloração avança para o interior do limbo. Quando a defi
ciência torna-se mais acentuada, aparecem raias amarelas uma ao lado da outra nesta 
zona. O restante do limbo tem côr verde-amarelada. 

As nervuras secund�rias e a principal tâm côr verde. 
I' . " " 

Se a falta de potassio se acentua mais, a folha se torna de cor araaréla 
... 

sedosa.e as nervuras continuam verdes. Nas l:ilargens das folhas maduras aparecem man-
chas nacr�tieas que vão crescendo a medida que vão sscando. 

5.1.4 • Deficiência de snxÔfre 

A deficiência de enxÔfre é a Última a se manifestar. 
As plantas e as fÔlhas sã.o de tamanho quase normal e de tamanho ligeira-

mente inferior ao tratamento completo, 
O primeiro sintoma de carência é uma descoloração geral da fÔJ.ha que se 

torna verde•limão e ligeiramente bronzeado. 
As nervuras seo®d�ias são de côr verde alara. As fÔlhas enrolal'll os 

,, I' , f lobu.los ate formarem uma especie de xicara. 
Os peciolos são normais e de tamanho quase normal. 
O limbo aprese.nta desaoloraçÕes amarela-bronzeada e necrose entre as ner-

, li � 

vuras secunda.rias am forma de franjas finas e manchas neorotioas oafe no bord·o das 

.fÔ.lhas. 
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H H 
' 

Outro sintoma obs9rvado sao pontuaçoes de necrose ao longo da nervura 
- - Â , 

principal. Pontuaçoes brancas espalhadas na folhai e um :maior acumulo delas na pon 
"

ta das nervuras secundarias. 

5.1.5 - Deficiência de f�sforo 
, ,. JI A_planta sofreu um. retardamento notorio no crescimento. A cor da folha 

nova e verde escuro bronzeado. 
À A , Â • A deficiencia de cor cafe-bronzeado avança dos bordos da la.mina para · o 

céntro por entre as nervuras seound;rias� ficando a zona adjacente �s nervuras, de 
,. . cor verde escuro com os contornos irregulares, que adentram a zona necrosada for.man-

. 
, .  A A • , · 

do uma especie de folha sobreposta sobre a coloraçao cafe•bronzeado. 
A medida que se torna.mais intensa a necrose, vão aparecendo pontuações 

" 
• 6 � A-de cor branco-amarelada dispostas ao acaso. O centro da folha e de cor verde muito 

mais escura que o restante do limbo. 
� " ,. ... 

Peoiolos das .folhas sao de cor verde claro azulado. 
, 

A planta perde bastante folhagem da parte inferior, e o fruto e de tamâ 
nho pequeno. 

ras. 

... , 

Deficiencia de calcio 

A falta de c�loio se obs9rva tanto em f'Ôlhas tenras como em - fÔlhas madg 

5.1.6.1 - Deficiência de c�lcio nas fÔlhas novas 

Nota-se deformação na parte do limbo compreendida entre as nervuras se
cund�rias, sem clorofila e de côr amarelo transparente. 

5.6.1.2 - Deficiência de ctlcio nas fÔlhas maduras 
. " ... "' , , No começo da defiaienoia a cor das folhas e verde�amarelo, lobulos cerra-

A , # 

dos com manchas de cor oafe claro entre as nervuras secundarias. Estas manchas creâ 
, 

oem deixando as nervuras secundarias dentro de uma franja de cor verde, de contornos 
regulares. Esta franja chaga até a nervura principal do l;bulo. A fÔlha começa a 

, , 

secar pelos lobul.os pequenos e avança ate a extremidade do limbo. 
A planta p9rde sua gema ts.rminal e quase tÔda a folhagem. 
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As fÔlhas pequenas, de l;bulos bem cerrados secam dos bordos para o cenª

tro e vão formando umas pequenas �!caras" com a parts sem n�croses. 
.. ,. ... 

A parta necrosada cai. Os pecíolos da folhas maduras estao perpendicu• 
lares e obliquos ao caule. O fruto é de tamanho pequeno. 

i.. " . 5.1.7 - Defic enoia de magnesio 

.. i 
" . " Os sintomas de carena a de magnesio se apresentam de varias í'ormasg 

a) .Amareced�nento dos bordos das fÔJ.has maduras que se propaga ao cen
tro do limbo deixando zonas isoladas de cÔr verde escuro·. Os bordos da fÔlha se 
torcem para baixo em forma de S ( gse) alongado. 

b) .Descoloração da zona entre as nervuras secund;rias, tornando esta zo
na amarela que se propaga em forma de franja ate a nervura principal. As .nervuras 
secund�ias e principal ficam dentro de uma linha verde que ·termina em ponta perto 
do bordo da folha. 

o) 
... , , 

Necroses marginais que vao ate o peciolo 

A planta perde bastante fÔlha madura ficando com pouca folhagem. Os frg 
... 

tos sao pequenos. 

5.1.8 � Planta do tratamento completo 

FÔlhas bem desenvolvidas da c;r verde opaco, nervuras principais de c;r 
,. Â ' • "' # 

verd9-a:marelado1 nervuras secundarias de cor amarelo-verdes. A lamina da folha e 
suave ao tacto. 
marela. 

Ao smadurecer, a lâmina se descolore completamente tornando-se a-

,. 
A folha começa a secar pelos bordos e pêlos lobos pequenos e se dobra Pâ 

i .ra cima da parte seca, tendendo a juntal:'-se, no centro do limbo da fÔlha. 
As plantas perdem pouca fÔJ.ha em c�.mparação com os demais tratamentos. 

5.2 - Crescinl9nto das Plantas 

Altura das plantas 

Tabela 15 - Alllllento d& altura em cm 

Tratamento .. N - p - K

27,03 .33,10 45,60 
�� 

- Ca - Mg - s - Fe - e

47,70 33,10 45,80 42,80 51,98 
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Em rslaçio ao tratamento comp.l9to, os tratamentos com. omissões de N, P e 
�g obtiveram uma diminuição de 52, s, e 53 % respectivamente. O amnento na altg 
ra dos outros tl'at8lllentos não diferiram ef!tatl.sticamente do tratem.ento completo. 

--

Diametro do caule 

Tabela 16 .. Al.llllento do diâmetro em mm. 

Trats.mento - N - p .. K .. Ca ... Mg - s ,. Fe o 
-----+-------•-------------- ---�------

9,9 12,so 11,50 12,84 11,84 12,90 15,60 

C:i_ = 15,10

º2 = 14,90

� = 15,10 

No que diz respeito ao diâmetro do canJ.9, o tratamento com omissão de N 
acusou menor diamatro 

5.2.3 - Comprimento do limbo 

Os tratamentos ccnn omissões de N e K tem o menor compr.i.mento do limbo 
comparados com o tratamento ocnnpleto. 

5.3 - �cen.:l�g,g�m doaJiiacron:gtt,iantes nas Sol11ções Defl9ientes_.e .... Com_pl?.ia: 
nas lliversas FragÕes da P).�� 

Ap�s o apareciménto dos sintomas visuais de carência de diferentes elemen
tos omitidos, procedeu-se a colh9ita das plantas, as quais fo�am divididas em raiz, 
'caule velho, caule novo, peciolo velho e peciolo novo, limbo velho e limbo novo. 

Cada.uma destas partes foi submetida a antlises quirnioas para d9termina
çã0. d9 percentagem e quantidades em miligramas dos macronutl:'ientas, as quais encon·• 
tram-se nas Tabelas 17, 18 • 19, 20, 21, 22 e 23. 

5.3.1 - Percentagem, na raiz, dos macronutrientes nas soluçÕ9s deficientes e 
completa 

(Veja-se Tabela 17) • 
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Tabela 17 - Percentagem na raiz dos macronutrientas nas soluções deficientes e 

completa 

Nitrogênio 

Tratamentos Solução Solução 

Deficiente Completa 

- N o,868 o,851 

- p 1,092 , tfll 

- K 1,054 li" 

... Ca o,849 ll li 

- Mg 0,933 "li 

- s 1,249 lf 11 

- Fe o,886 "" 

I' 

Galeio 

Tratamentos Solução Solução 

D&i"iciente Completa 

- N 0,,315 0,470 

·- p 0,615 11 11 

- K 0,589 ntr 

- Ca. 0,257 11ft 

- Mg 1,009. ti li 

.. s 0,416 "" 

- Fe 0,307 1111 

·-·

1 , 
Fosforo 

... 
Soluçao Solução 

Deficiente Completa 

0,387 0,395 

0,067 nn 

0,448 0,414 

0,467 0,395 

0,527 nu 

0,409 0,414 

0,479 0,442 

" 
Magnesio 

Solução Solução 

Deficiente Completa 

0,257 0,400 

0,459 1111 

0,501 "" 

0,715 ltll 

0,207 1111 

0,446 nn 

0,346 1111 

Potassio 
--

Solução Solução 

Deficiente Campl0·t 

1,171 

1,644 

0,804 
1,783 

2,388 

1,844 

1,429 

-�

Solução 

__ J 

1,677 
1111 

11 11 

nu 

1111 

li lf 

1111 

__ j 

En.xÔfre 
�-

Solução 

Deficiente Completa 

'-· 

0,160 0,281 

0,255 1111 

0,277 11 11 

0,246 li li 

0�199 lfll 

· 0,086 1111 

0,249 11 lt 

l
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5aJ.l.l - Parc9ntagem de nitrogênio na raiz 

No tratamento onde se miti� o nitrogênio, houve l1lll efeito de concentra
ção de N e no tratamento completo h� um efeito de diluição de nitrogênio. 

Nos tratamentos em que se omitiu P, K e S, encontrou-se maior concen
tração de. nitrogênio. 

Os tratamentos 
tre s:i e a concentração de 

- N, - ca, .. Fe apresentaram muito pouca diferença ea
nitrogênio . encontrada foi ligeiramente superior ao trat_f! 

mento completo. 

, 

5.3.1.2 - Percentagem de fosforo na raiz 
H # 

A concentraçao mais baixa de fosforo encontrou-se no tratamento onde se 
omiti11 · P (0,067 %) , nivel deficiente, j� que os níveis adequados são (0,395 -

0,442 %) , valores encontrados no tratamento completo. 
. , 

Nos tratamentos - K, - Ca, - Mg, - Fe as percentagens de fosforo en 
'

contradas foram superiores as percentagens do tratamento completo. 

5.3.1.j - Percentagem de pot�ssio na raiz 
, , 

A percentagem mais baixa de potassio esta no tratamento onde se.omitiu 
K (0,804 %) com nivel deficiente. 

A percentagem encontrada no tratamento completo (11 677 %) é o nivel a�_ 
deqUado,. 

Os tratamentos - N ,  - Fe 
tratamento completo. 

, 

tem percentagem de potassio mais baixa que o 

O tratamento - P t9lll uma percentagem de pot�ssio samelhante ao trata-
manto completo. 

Os tratamentos - Ca, - S diferenciavam-se muito pouco entre si e com 
o tratamento completo.

# 

5.3.1.4 - Percentagem de calcio na raiz 

A percentagem mais baixa ( 0,257 %) foi encontrada no tratamento onde se 
, 

omitiu calcio e a percentagem adequada no tratamento completo (0,470 %) •

Os tratamentos - N ,  - Fe tiveram ÓoncentraçÕes inferiores ao tratam9n-
� 

to completo e ligeiramente superioras ao nivel deficiente. 
... ... 

Os tratamentos - P, - K tem concentraçao neste elemento muito pouco s� 
perior ao tratamento completo. 
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5.3.1.5 - Percentagem de magnesio na raiz 
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O nivel deficiente (01 207 %) foi encontrado no t?atamento onde s9 omitiu 
magn;sio, e o nivel adequado (0,400 %) no tratamento completo. 

As concentrações '.lnáis baixas de inagn;sio encontrrun•se nos tratronentos - N 
e - Fe • 

Os tratamentos - K, - P ,  - S 
ao t1ata:mento completo. 

A 

tem percentagens ligeiramente superiores 

O tratataento, - Ca tem u:ma percentagem de magnesio ( 0,715 %) maior do 
que o tratamento completo. 

5.3.1�6 - Percentagem de enxÔfre na raiz 

Encontràmos o nível deficiente onde se omitiu S (0
1086 %)

quado no trat�ento completo (0,281 %) •

Ie o ni vel ad,ê. 

A diferença entra o tratamento - K e o completo em relação � percenta-
gem de enxtif'rsi ; minima. 

· Os tratam9ntos - K, - Ca, - Fe são semelhantes entre si e pouca dife-
' .. 

rança .. tem com o tratamento completo D 

5�J-2 - Percentagem, no caule valho, dos lllacronutrientes nas soluções defi
cientes? camplata 

(Veja-se Tabela 18 ) • 

.. 

5.3.2.1 - Percentagem d9 nitrogenio no caule velho 

Encontramos o n!vel deficiente (0,364 %) no tratamento onde se omitiu 
nitrogênio e o nível adequado (0,468 %) no tratamento completo. 

No tratamento - Se - Fe a concentração de nitrogênio; consider�vel
mente superior do que no tratamento completo. 

, 

5.3.2.2 - Percentagem de fosforo no caule velho 

O nível deficiente (0,043 %) foi encontrado no tratamento onda se omi

tiu f;sforo e o nivel adequado (0,301 %) no tratamento completo. 
,1\ 

-
,,,, ,, 

Os tratamentos - N , - K , - Ca , - Mg tem uma co,ncentraçao de fosforo 
superior ao tratamento completo, o mesmo acontecendo com o tratamento - S, enquan
to quo no tratamento - Fe , foi inferior ao completo. 
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Tabela 18 - Percentagem no oaule velho dos maoronutri9lltes nas soluções defi-

cientes e completa 

-?' 

# 

Nitrogenio Fosforo Potassio 
·-

Solução Solução Solução 
... ,.. 

Solução Tratamentos Soluçao Solu�ao 
Deficiente Completa Deficiente Completa Deficiente Completa 

·-·-
1 

- N 0,364 0,468 0,342 0,301 1,320 2,370 
- p 0,560 1111 0,043 '"' 2,291 li li 

- K 0,587 1111 0,402 0,346 0,463 1111 

- Ca 0,550 1111 0,457 0,301 2,127 lfll 

- Mg 0,597 lfll 0,388 lllt 2,270 1111 

- s 0,737 li li 0,518 0,346 2,455 li lt 

- Fa
. J 

0;615 
_lw 

li li 0,315 0,355 1,858 1, _ 
11 n 

__ .J 

-

�leio 
,. ,. 

Magnesio Enxofre -··-
Tratam9ntos Solução Solução Solução Solução "' Soluçao Solução 

Deficiente Completa . , Deficiente Completa Deficiente Completa 

- N 0,46.3 0,606 0,197 0,308 0,108 o,196 

- p 0,713 li li 0,326 1111 0,186 lltl 

- K 0,754 li li 0,389 1111 0,180 0,191 
- Ca 0,313 1111 0,556 lllt 0,196 0,196 
- Mg 0,997 1111 0,104 li,, 0,152 . 0,196 
- s 0,606 li li 0,319 1111 0,069 0,191 
.. Fe 0,532 1111 0,234 L_� L_ 

0,172 0,4�-�1
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, 
5.3�2.3 � Percentagem de potassio no caule velho 

Encontramos n nivel deficiente no trata:m.ento onde 
, . 

s9 omitiu potassio 

(0,463 %) e o nivel adequado (2,37 %) no tratamento completoº 

Os tratamentos - P, - ca, - Mg apresentam poucas diferenças entre 
si em concentração de pot�ssio, po�m são menores do que o tratamento completo. 

'1 . ca cio e o 
Constatou-se n:Ível deficiente (O,Jl.3 %) no tratamento onde se omiti,, 

nivel adequado no tratamento completo (0,606 %) •
,., , 

Os tratamentos que apresentarrun m9nores concentraçoes de calcio foram 
aqueles deficientes em N e Fe, enquanto que maiores concentrações fora:m. consta
tados nos tratamentos com omissões de P e K, em relação ao tratamento completoo 

- , � , 
Ja o tratamento - S tem a mesma concentraçao de caclio do qu� o completo. 

Verificou-se, ainda, que no tratamento � Mg, a concentração de c�l
cio é bastante superior ao completo. 

, 
5.3.2.5 - Percentagem de magnesio no caule velho 

... , , 
No tratamento com omissao de magnesio, o nível deste elemento foi defi 

ciente (0,104 %) • O nivel adequado (0,308 %) foi encontrado no tratamento com 
pleto. 

Quando comparados com o tratamento completo, aquêles cam omissão de N 
e Fe apresentarm llilla concentração mais baixa de magn;sio, enquanto que os deficieg 
tes em P, K e S, ligeira.mente .superior. A diferença entre o tratamento ·- Fe 
e o completo foi minima. 

O tratamento - Ca. apresentou uma concentração de Mg ( 0,556 %) mui .. 
to superior ao tratamento completo. 

5.3.2.6 - Percentagem de enx;fre no caule velho 

O nivel deficiente (0 1069 %) foi constatado no tratamento onde se o
mitiu enxÔfre e o nivel adequado (0,191 %) no tratamento completo. 

Os trata:m.entos - P, - K, - Mg, - Fe e - S apresentaram concentra
ções de anxÔfre inferioras ao tratamento completo. 

A concentração_de emcÔfre no tratamento � N foi inferior �quela do 
tratamento_com omissão do elemento em estudo. 
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Os tratamentos completo e com omissão de cálcio apresentaram a mesma 
.., A 

_concentraçao de enxofre. 

5.3.3 • Percentagemt no caule novo, dos maoronutrientes nas soluções 
deficientes e canpleta 

(Veja-se Tabela 19 ) 

5.3.3.1 - Percentagem de nitrogênio no caule novo 

Verificou-se nivel deficiente (0,58? %) no tratamento com omissão ds 
nitrogênio e o nível adequado no tratamento completo (0,881 %) • 

O teor em nitrogênio nos tratamentos - P_. ,· - K e - Fe são semelhan
tes entre si e superiores ao tratamento completo, 

H • 
A 

Os tratamentos - Ca , - Mg e - S .apres:entam concentraçao de nitroge-

nio bastante superior ao completo. 

I' 

5.3.3.2 - Percentagem de fosforo:.no:caule novo 

O nivel deficiente (O,065%) foiencontrado no tratamen:to com omissão 
de fÓsforo e no tratamento completo, o nivaladequado (0.556 %) • 

,.. , 

Nos tratamentos - N e - Ca: ·as o:concentraçoes de fosforo encontradas e .. 
' . ' 

ram consideravelmente superiores aquela do tratamento completo • 

. • , 

5.3.3.3 - Percentagem de potassio no caule novo 

O nível deficiente· (1,583 %) encontrou-se onde se omitiu o potassio, 
,

e o nivel adequado (21964 %) no tratamento completo. 
Os tratamentos 

diferença entre si e todos 
O trata.manto 

to completo. 

... ,.. 

- P, • Ca , � S, - Fe tem conoentraçoes com pouca 
A 

tem porcentagem mais alta que o tratamento completo. 
.., I' 

- N tem concentraçao de potassio inferior ao trata.men-

O tratamento - Mg tem uma alta percentagem de  pot�ssio em comparação 
com os outros tratamentos. 

, 

5.3.3.4 - Percentagem de calcio no caule novo 

O nivel deficiente (0,271 %) encontra-se na solução onde se omitiu o 
I' , 

calcio e o nivel adequado (0,888 %) no tratamento completo. 
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Tabela 19 - Percentagem. no caule novo dos macroDUtrientes nas solu.çoos defi .. 

cientes e completa 

Nitrogênio 
# 

Fosforo 

Tratamentos Solução Solu.ção Solução Solução 

Deficiente Completa Deficiente Completa 

- N 0�587 o,881 o,681 · o,.556 

- P 0,942 o,ss1 . 0,065 11ft 

- K 0,998 0,608 0,555 lt li 

- ca 1,287 o,881 o,637 li li 

- Mg 11381 0,881 0,594 li" 

- s 1,059 · 0,608 0,479 ltll 

1 

, 
Potasslo 

Solnçã,, r olução 

Deficiente Complgta 

2,410 

3,461 

1,583 

3,839 

4,166 

"" 

1111 

1111 

1 111 

3,885 1111 

---�_e_· 
_

___ o_,_9�J_-º_,_7_3_5 ______ o _,5_8_3 ___ J.__'_"�'--- 3,002 1 .. 1111 

# , . .. 

Caloio Magnes10 -Enxofre

Tratamentos . Solução Solução Solução Solução Solução Solução 

Deficiente Completa Deficiente Completa Deficiente Completa 

- N o,859 o.-sss 0,253 0,315 0,146 0,295 
- p 1,120 llll 0,396 11ft 0,269 "" 

- K 1,264 11 ll o,689 0,435 0,310 0,257 

- Ca 0,271 li li o,867 0,315 0,218 0,295 
- Mg 1,605 1111 0,119 "" 0,307 li li 

- s 1,159 lfll 0,449 0,4.35 0,063 0,257 

l 

- Fe 0,930 
1 

li li 0,.398 0,345 0,313 0,26:::,___J 
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Os tratamentos - N e - Fe tem concentrações de o�lcio inferiores ao 
tratamgnto completo. 

Os tratamentos - P a - K , - S têm concentrações em c;lci o pouco di ..
ferentes entre si e superiores ao tr�tamento completo. 

O tratamento - Mg tem uma concentração de Ca (1,605 %) muito mais 
elevada que o tratamento completo (0,888 %) •

5.3.3.5 - Percentagem de magnésio no caule novo 

O n!vel deficiente ( 0,119 %) encontra-se no t:i:-atamento onde se omi-
, , tiu magnesio e o nivel adequado (0,315 %) no tratamento cmnpletog 

O tratamento - N tem uma percentagem de magnasi9 inferior ao trata-
mento completo. 

Os tratamentos - P e - Fe apresentam pouca diferença entre si com r1 
AI ' I • 

laçao a percentagem de magnesio. 
As maiores concentrações de :magn;sio encontram-se nos tratamentos com 

• N , � 

omissoes de potassio e calcioo
O tratamento - S tem uma percentagem de magn�sio, por volta da metã 

de da concentração de ctlcio. 

" 

5.3.3.6 - Peroentagell'l de enxofre no caule novo 

· O .n:Ível deficiente de emcÔfre (0,063 %) encontra-se na solução onde
se omitiu enxÔfre, e o nível adequado ( 0,257 - 0

1295) no tratamento completo. 
O tratamento N tem uma concentração {0,146 %) · inferior a do tr� 

tamento completo. 
Os tratamentos - K, - Mg, - Fe têm concentrações pouco superiores 

ao tratamento completo. 
Os tratamentos -.P, - Ca têm concentrações muito pouco inferiores 

ao tratamento completo. 

5.3.4 - Percentagem, no paoiolo velho, dos macronutrientes nas soluções 
defioient�s e cam.pleta 

(Veja-se Tabela 20) • 
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, N 

Tabela 20 - Percentagem no peciolo velho de macronutrisntes nas soluçoes d9fi-

ci9ntes e complsta 

-

Nitrogênio 

Tratamentos Solução Solução 
Deficiente Completa 

- --

.. N o,so2 o,854 

... p 0�914 1111 

... K 0,709 1111 

- Qa 0,952 tlll 

.. Mg 0,728 1111 

.. s 0,756 li" 

---
" 

Fosforo 

Solução Solução 
De.ficiente Completa 

-

0,561 0,562 
0,168 li li 

o,656 1111 

0,434 1111 

0,494 1111 

0,585 1111 

A-•- .. 
, 

. Potassio .=1 
Solução Soluç 

Deficiente Compl 
-·-... .l 

ao 

�-
4,200 4,563 

4,5.37 li li 

2,106 11 11 

5,136 1111

4,490 !111 

4,745 1111 

- Fe
1 

0,728 .J 1111 

1 -
0,598 l 1111 

J_ .. � 
li li .1bi 4 -

cálcio 

Tratamentos Solução 
Deficiente --

- N 1,189 
- P 1,563 
- K 1,843 
- Ca o,àl7 
·� Mg 2,005 

- S 1,412 

__ -_Fe ___ j -- 1,605 

Solução 
Completo 

1,400 
li li 

1. - '

1111 

lllt 

1111 

nu 

"ti 

_L 

, 

Magnesio 
.. 

Enxofre 
--!> 

Solução Solução Solução Solttçã.o 
Deficiente Completo Deficiente Completo 

0,703 0,633 0,394 
o, 776 "" 0,238 

0,903 tlll 0,274 

0,985 1111 0,301 

0,305 1111 0,525 

-

0,295 
1111 

0,342 
0,295 

li li 

0,648 1111 0/1.46 0,342 
o, 7

_
1
_

6 
___ 

._"'-�-L�--�-6 __ 
J __ , o, 2s5 _$ 
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5.3..4.l - Peroan�em de nitrogênio no pec!olo velho 

O n!vel de N (0,802 %) encontrado no tratamento = N � muito pouco di= 
ferente ao do nível de N (0,8.54 % ) encontrado no tratamento completo. 

O tratamento = K tem a percentagem menor (0,709 %) de nitrogMio e11.�. 
tre todo s os tratamentos, 

.. 

Os tratamen·l:;os = P , -= Oa têm concentraçoes de nitrogênio superiores aos

demais trat�nentos deficientes e superiores� percentagem do tratamento completo. 
/O 

H 

Os tratamentos = Mg , = S e = Fe tem concentraçoes pouco difererrl:ie en�, 

tre si e as percentagens destes tratamentos sio inferiores� do tratamento completo. 

, , 543,4.2 = Percentagem de fosforo no peoiolo velho 

O nível deficiente (0,168 %) encontrou=se no tratamento onde se omitiu 
o fÓsíoro e o n!vel adequado (0,562 %) no tratamento completo:

., , A maior concentraçao de fosfo1"0 encontra-se no tratamento = K ,
"' .. 

O tratamento =Se = Fe tem concentraçoes pouco superiores ao tratamen= 
·t;o completo, e os tratamentos ... Ca e ... Mg inferiores ao trntamanto completo.

5.3.4.J -= Percentagem de pot.as.sio no pec!olo velho 

O n!vel deficiente (2,106 %) encontrou=Se no tratamento ondG se omitiu 
potássio e o n!vel adequa.do (4,56J %) no tratamento completo. 

d0 d.leio. 

pleto. 

O n!vel deficiente (0,817 %) estl no tratamento onde se omitiu o c�loio 
e o n!vel adequado (1,400 %) no tratamento completo. 

H . 
, As concentraçoes mais altas de calcio encontram...se nos trataruentos com 

omissio de potàssio e magnésio 

A e pot�ssio enoontra=se no com omiss�

Os  - N ,   - Fe t&m percentagens es ao com 

5.3.4.4 de o�lcio no pecíolo 
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5.3.4.5""' Percentagem de magnésio no peo!olo velho 

O n!v�l deficiente (0,305 i) encontrou...se no tratamento onde se omitiu 
magn�sio e o n!vel adequado (0,633 %) no tratalJl.ento .completo •. 

A maior conoentraç;o de magn:sio encontra=se nos tratamentos -= K e .. .:. Ca • 
... 

, . Os tratamentos = N , = P � "" Fe acusaram uma oonoentraçao em magnesio 
superior ao tratamento completo. 

6 � , 1 1h 5.3.4. � Percentagem de enxofre no pecio o ve o 

O n!vel deficiente (o,J.Li,6 %) · est� no tratamento onde se omitiu enxÔfre 
e o n!vel adequado (0,342 %) no tratamento completo. 

Os tz-atamentos = P , =. K , = Fe , têm concentraç;es interiores a:, trat§ 
mente completo. 

.. ,. , Amaiôr concentraçao de enxofre encontra=se no tratamento onde o magnesio
f�i omitido. 

"' 

5.J.5 � Percentagem, no peo!olo.novo, de macronutrientes nas soluçoes de-
ficientes e completa 

5.3,5.l = Percentagem de nitrogênio no pecíolo novo 
1 

,.. 

Encontrou-se nível deficiente (0,625 %) no trat�ento com omissao de 
nitrogênio e o n:!vel adequado (Ot867 %) no tratamento completo. 

As maiores concentragÕes de nitrog&nio foram encontradas nos tratamen= 
tos cora on1issao de P , Ca , Mg e Fe • 

5.3.5.2 � Percentagem de fósforo no pec!olo novo 

Foi constatado n!vel deficiente (0,093 % ) no tratarnento ando se omitiu 
:rJsforo e o nível adequado ( o,639 % ) no tratamento completo. 

As maiores concentr�ç;es de fÓstoro encontram-se nos tratamentos com omi.§. 
,. d ãl1 

• "f: soes e o cio e enxo re. 

t, po assio 

5.3.5.3 � Percentagem do potlssio no peo!olo novo 

EncontroU.:,.,se o n!vel deficiente (1,356 % ) no tratamento ooni omissio de 

e o n:!vel adequado (3,88 % ) no tratamento -completa. 

(Veja-se Tabela 21) • 
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Tabela 21 - Percentagem no peciolo novo doe �c.ronutrientes nas soluçÕ9s dsfi
Oi9ntes e completa 

Tratamentos 

- N

- p

- K

... Ga
- Mg

s 

- Fe

Tratamentos 

Nitrogênio 

Solução 

Deficiente 

0,625 

1,101 
1,063 
0,917 
1,185 
0,998 
1,120 

Solução 
Completa 

0,867 
1111 

li li 

li li 

1111 

li li 

li li 

Cti:loio 

_I 

, 
Fosforo 

Solução 

Deficiente 

o,835 

0,093 
0,789 
o,969 
0,722 
0,911 
0,767 

_J_

. , 

Solução 
Completa 

o,639 
1111 

lflt 

1111 

1111

li ti 

1111 

Magnesio 

Potassio 

Solução Solução 
Deficiente Completa 

4,389 
3,748 

l�J56

5,434

4,633

5,441
3,940

3,880 
rrn 
"" 

li li 

lltr 

1111 

J __ �,11 

. ,. 
Enxofre 

.... .1 

--
S
-
ol

_
u
_ç,_ã_o __ Sol���---S·-;=-lu_ç_ã_o _____ S_ol-Ltção So�uçã�7- Solução 

------+--D_e_fioi��-c_om_p_le_t_a_""_De_r_i��- Completa __ ��i9�::.+.?..º�Pl_:�.ª-

.. N 

- p

- K

- Ca
... Mg
- s

1,010 1,213 0,336 

1,547 1111 o, 732 
1,991 1111 1,229 

0,207 1111 1,059 
1,784 1111 0,155 
1,356 1111 o, 794 

0,619 
li li 

0,200 
0,228 
0,206 
ó,130 
0,187 
0,081 

0,251 
1111 

li li 

'"' 

li" 

li li 

___ -_Fe ____ ...,! __ 1_,2_5_8_ ...... ___ "'_'_ ......... __ o,?16 

1111 

li li 

1111 

1111 

ti li 1 ___ o_,:,_3_1 _ _,_ __ '_"' _l
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. ... , As maior� eõncentraçoes de pota1'sio enoontram ... se nos tratamentos - Ca
9 - S. Já o trataJnento oom omissão de f;sforo apr&sentou um.a oon�ntração de po
tásai� inferior �quela do tratamento completo. 

5.3.5.4 - Per�entag9Ill. de o�lcio no peoiolo novo 

Encontrou-se nível deficiente (0,2O7 %) no tratamento com omissão de 
e�lcio e o nivel adequado (1,213 %) no tratamento completo. 

Os tratamentos -se -Fe têm concentrações de cálcio se.malhantes e 
,. 

pouco sUp9riores ao tratam9nto completo. 
tração neste elemento superior ao completoº 

O tratamento - P tem tambam uma concen 

Os tratamentos com omissão de nitrogênio apresenta uma concentração de 
cálcio inf9rior ao tratamento completo. 

·As maiores concentrações de c�lcio verificou-se nos tratamentos com o•
. ... , . , missoes de potass10 e de magnesio. ·

, . magnes10 e 

5.3.5.5 - Percentagem de magnésio no peciolo novo 

Encontrou-se n!vel deficiente (0,155 %) no tratamento onda se omitiu 
o nivel adequado (0,619 %) no tratamento completo.

to completo. 
O tratamento - N tem a metade da concentração em magn;sio do tratamen

O tratamento oom omissrode cálcio acusou uma alta concentração de 
" . magnes10. 

� f . . 

5.3.5.6 - Percentagem de enxofre no pec1ol0 novo 

O n!vel deficiente (0,081 %) foi encontrado no tratamento com omissão 
de  enxÔ.fre e o n!vel adequado (01251 %) no tratamento completo. 

A maior concentração de enxÔfre foi en.contrada no tratamento com omissão 
da ferro e a melhor naqu;le em que foi omitido o ctlcio., 

Os tratamentos com omissões de N, P e K apresentaram semelhanças entre 
si em concentração de elemento em estudo, e seus valores foram mais baixos que os en. 
centrados no tratamento completo. 

O tratamento - Mg tem uma concentração de enxÔfre inferior ao trateme� 
• N Â , I 

to completo e tamb9m aos tratamentos com omissao de nitrogenio, fosforo e potassio. 
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5.3.6 - Percentagem, no limbo velbo, de mao�õnutrientss nas soluçÕ9s ds� 
fic:tentes e completa 

(Veja-se Tabela 22) 

.. 

5.3.6.l - Percentagem de nitrogenio no limho velho 

O nivel deficiente (2,26 %) foi encontrado no tratamento onde se. omi· 
tiu nitrogênio. O nivel adequado (2,72 %) no· tratamento completo. Os trata1nen 
tos - P, � Ca têm maior concentração de nitrogênio em relação ao tratamento com• 
pleto. 

Os tratamentos - K, - Mg, - $ e - Fe têm-pouca diferença entre si e 
seus valÔr9s são superiores a testemunha. 

5.3.6.2 - Percentagem de f�sforo no limbo velho 

O nivel deficiente '(0,251 %) encontramos no tratamento onde se omitiu 
este nutriente, e o nivel adequado (0,529 %) no tratamento ccmpleto. 

Os tratamentos - N, - K, - Mg têm percentagens pouco diferentes en
tre si e muito pouco inferiores ao tratamento completoo 

.. 

Os tratamentos - Ca, - S, • Fe tem percentagens pouco diferentes an

tre si, as quais são mais altas do que a do tratamento completo. 

"

5.3.6.3 - Percentagem de potassio no 1:iJnbo velho 

O nÍvel .deficiente (1,90 %)
. 

" 

foi encontrado onde se omitiu potassio� e 
" 

o nivel adequado (3,31 %) no tratamento completo.
A maior concentração de pot�ssio encontram.os no tratrun9nto com omissão 

de - Ca • 
Os tratamentos - N , - Mg 1 ... S tem concentrações mais b.aixas do que -

o tratamento completo.
O tratamento • Fe tem muito pouca diferença com o tratamento - P e 

ambos têm valÔres mais baixos que o tratam:1nto completo. 

5.3.6.4 - Percentagem de c�lcio no limbo velho 
" 

O nivel deficiente (1,014 %) encontra�se no tratamento onde se omitiu 
" • f' 

( ) calcio, e o nivel adequado 21099 % no tratamento completo. 
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\ 

Ta.bela 22 .. Peroenta�lll no limbo velho dos ma,cl"onutrientes nas soluções de• 
ficientes g completa 

A # 

Nitrogenio Fosforo Potassio 

Tratamentos Solução Solução Solução Solução Solução Solução 

Deficiente Completa Deficient9 .Completa Deficiente· Completa 

- N 2 .,258 2,718 0,477 .3,.316 .3,051 3,316 
- p .3,014 1111 0,251 ti li 2,749 lflt 

- K 2,61.3 1111 0,526 1111 1,900 li li 

- Cá. 3,080 lltl 0,595 1111 3,42.3 ltll 

- Mg 2,47.3 1111 0,484 li ti .3,286 lllt 

- s. 2,510 1111 0,550 lltl .3,294 ttn 

- Fe 2,454 _L ___ '..�-l_ 0,544 lttl 2,87.3 �-1· 

<klcio Magnésio
A 

Enxofre ·-- - --· 
Tratamentos Solução Solução 

N 

Soluçao Solução Solu.gão Solução 
Deficiente Completa Defioient9 Completa Deficiente Completa --

- N 1,.351 2,099 o;695 o,671 o,899 0,981 

- p 2,.318 1111 0,709 li li 1,358 "" 
.. K 2,707 1111 o,797 1111 0,798 tttt 

- ra. 1,014 1111 0,942 1111 0,904 lttl 

- Mg 2,101 1111 0,371 li li 0,832 11
1

1 

.. s 1,98.3 1111 0,652 1111 0,542 1111 

- Fe 2,406 li li o,706 1111 1,022 "" 
.L 



A maior eoncsntra.ção de c;lcio !oi encontrada no t�atamento sem pot�s-

sio. 

Os tratam$ntos � P, - Mg, - Fe apreeentaram concentraçõae de cálcio 
sup9riores ao tratamento completo-

Os tratamentos - N e - S tiveram p9roentagens inferior.es ao tratamen
to completo. 

' ' # 

5.3.6.5 � Percentagem de magnasio no limbo velho 

O n!vel �eficiente {0,374 %) encontrou-se no tratamento com omissão 
de magn�sio e o n!vel adequado (0,671 %) no- tratamento cmnpleto. 

A mais baixa concentração de magn;sio encontrou-s9 no tratamento·� S 
e a mais alta no tratamento com omissão de c�lcio. 

,.. > 

Os tratam�ntos - P, - K, e - F9 acusaram concentraçoes,em magnesio 
superiores ao completo. O tratamento - N, acusou uma concentração em.magnésio 

superior ao - S, e inferior ao trata.:m.ento completo. 
I 

5.3.6.6 - Percentagem de enxÔfre no limbo velho 

Encontrou•se o nível deficiente {0,542 %) no tratamento com omissão· 
de enxÔfre e o nivel adequado, no tratamento completo (0,981.%) • 

Os tratamentos - N e - Mg apresentaram percentagens muito pouco dife-
, 

rentss entre si, porem inferiores ao tratam9nto oampleto. 
O tratamento - K tem percentagem superior ao tratamento deficiente em 

.._ . � . ' enxofre, porem inferior aquela do tratamento completo. 
O tratamento - Ca tem percentagem muito pouco ,abaixo daquela do tra'"' 

ta.manto completo. 
O tratamento - Fe tem percentagem muito pouco superior ao tratamento 

eompleto. 

5.3.7 - Percentagem., no limbo novo, dos macronutrientes nas soluções defi
cientes e completa 

{Veja-s9 Tabela ) • 
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Tabela 23 - Percentagem no Umbo n1:YV0 dos maoro11utrientes nas soluções de
fici�htes e completa 

. ,. 

Nitrogênio 
Tratamentos 

Solução Solução 
Deficiente Completa 

. 

- N 1,514 2,939 
- p 3,377 li li 

- K 2.,986 lllt 

- Ca 3,338 1111 

- ·Mg 3,798 1111 

.. s 3,108 1111 

, 
Fosforo 

Solução 
Deficiente 

-

0,.360 
0,152 
o,sso 

... 
Soluçao 
Completa 

0,523 
1111 

0,492 

Potass 
--·---

Solução 
Deficiente 

----

2,030 
2,041 
l,086 

io 

Solução 
Completa 

·-�---,.--

2,612 
1111 

ltll 

0,601 0,523 3,205 lllf 

0,597 "" 3,268 1111 

o,649 0,492 2.,865 1111 

- Fe 3,602 _ _J 
li li

__________ _,__ _____ o_,_69�:__i_�, 675 _ _J�___l · 

Tratamentos 

- N

.. p 

- K

- Ca

- Mg
- s

- Fe

Solução 

-Q-••· 

, . Galeio 

Solução 
Deficiente Completa 

0,739 1,466 

2,051 tt" 

2,676 1111 

0,228 lltl 

1,594 1111 

1,88,3 ti lf 

1,295 1111 

- _ ... _...,.._.._�_...._ � 

" ,. 
Magnesio Enxofre 

' 

-

Solução Solução· Solução Solução 
Deficiente Completa Deficiente Completa 

1 

0.,412 0,547 0,471 o,s10 
0,392 ti li 0,575 '"' 

0,913 0,542 0,460 nn 

0,749 0,547 0,434 ltll 

0,168 li li 0,428 li li 

0 1 527 0,542 0,167 li il 

0,465 0,428 
_ 
_.,_l.___º,647 

j _ _:_:_1
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5.3.7.1 - Percentagem de nit�g;nio no limbo novo 

O nivel deficiente (1,514 %) foi encontrado na solução onde se omitiu 
este nutriente, e o nivel adequado (2,94 %) no tratamento eompleto9 

A concentração mais alta de N {3,798 %) foi encontrada no tratamento 
- Mg º Os tratamsntos - P , - K , • Ca , - S , .. Fs tiveram, todos, percentagem .

.. 

superiores aquelas do tratamento completo.

# 

5.3.7.2 - Percentagem de fosforo no limbo novo 

O nível deficiente (Op l52 %) foi encontrado no tratamento onde se om! 
tiu f�sforo, e o nivel adequ.ado (0,523 %) no tratamento completo. 

.. ,. 
A maior conoentraçao de fosforo foi encontrada no tratam9nto - K. 
Os tratamentos - Ca , * Mg, - S, - Fe apresentaram percentag3ns de 

# ' 

fosforo superiorgs aqueles do tratamento completo. 
O tratamento - N mostrou uma concentração de fÔsforo inferior ao tra"'

ta:mento completo. 

, 

5.3.7.3 - Percentagem de potassio no limbo novo 

O nivel deficiente ·(1,086 %) foi encontra.do no tratamento onde se omi 
tiu pot�ssio, e o nivel adequado (21 612 %) no tratamento completo. 

Os tratamentos - Ca e - Mg acusaram a maior concentração d9 pot�ssio, 
. ... ' 

em r9laçao aquela do tratamento completo 
Os tratamentos - S, - Fe tiveram concentrações neste elemento inferi.Q. 

res aos tratamentos - Ca e 
Os tratamentos 

tratamento completo. 

,. 
- Mg, porem superiores aquela do tratamento completo.
�Ne m P acusaram valores um pouco mais baixos que o

,. 

5.3. 7.•4 - Percentagem de calcio no limbo novo 

O nivel deficiente (0,228 %) foi encontrado no tratament,o onde se om,! 
tiu o c�lcio, e o nivel adequado (1,466 %) no tratamento completo. 

,., , 
. Os tratamentos - P, - K acusaram maiores concentraçoes de oalcio 

(2,051 % e 2,676 %) respectivamente. Os tratamentos - Mg, - S tiveram ooncen-
N # 

traçoes superiores aquelas do tratamento completo� 
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5.3.7.5 - Percentagem de magn;sio no limbo novo 

O nível deficiente (0
1
168 %) foi enoontrado no tratamento onde se OJUi• 

tiu o magnésio e o nivel adequado (0,547 %) no tratamento completo. 
A maior concentração de magnésio foi encontrada no tratamento - K. 

... ,.. ' 
Os tratamentos ... N e - P tem concentraçoas menores que aquela do trat! 

menta completo. 

5.3.?.6 - Percentagem de enxÔfre no limbo novo 

O nivel deficiente (0,167 %) foi encontrado no tratamento onde se omi
tiu o enxÔfre, e o nivel adequado (0,810 %) no tratamento completo. 

N · A � # 

A concentraçao maior de enxofre esta no tratamento - K, porem esta p1� 
, . . � cgntagem e inferior aquela do tratamento cmnpletoo 

Os outros tratamentos não diferem muito entre si e todos os val.ores são 
inf9riores ao valor do tratamento completo. 

5.3.8 - Percentagem dos macronutrientes nas infloresc;noias 

Fe e K 
pleto 

5.3.8.l - Percentagem de nitrogênio 

Observou-se wna concentração _nos tratamentos com mnissÕas de P, Ca, 
superiores (2;734 % , 3,010 % , 2,697 % , 2,846 %) ao tratamento com 

(2,;13 %) • 

O tratam9nto - N teve uma concentração de 1,652 % • 

O tratamento - S teve uma concentração menor que o trata.manto - N. 
A percentagem da nitrogênio no tratamento com umissão de magnG.sio foi m� 

nor que aquela do tratamento completo. 

5.3.8.2 � Percentagem de f�sforo 
... , 

Em relaçao ao fosforo, a percentagem mais alta encontrou-se no tratainen-
to .. Fe , - K (0,624 % - 0,598 %) • 

A concentração do tratamento completo (0,531 %) · foi menor que aquelà 
dos tratamentos citados. 
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,. 
5.3.8.3 • Percentagem de potassio 

A paroontagam de potássio -é mais alta nos tratamentos cam omissÕ?-s de 
r;sroro e ferro (3,493 % - 3,343 %) do que aquela do tratamento completo (3 ., 113%) 
Os outros tratainentos acusaram percentagens inferiores aquela do tratamento oomple� 
to. 

,. 

5.3.8.4 - Percentagem de calcio 
,. . 

. 

No tratamento completo a percentagem de calcio foi de (0,327%). As 
percentagens mais altas encontraram-se nos tratamentos � K (0 1 676 %) - Fe (01447%) 
e - Mg (0,488%) • Os d9Illais tratamentos apresentaram valores mais baixos que aqUf 
ledo tratamento completo. 

, 

5.3.8.5 - Percentagem de magnesio 

A percentagem de magnésio no tratamento completo (0,333 %) não foi a 

oentração mais alta. 
A menor concentração de magn�sio encontrou-se no tratamento menos c�l

cio (0,528 %) • 
Os tratamentos com. omissões da N, Fe, Se K mostraram concentrações 

um pouco superiores ao tratamento completo, a.nquanto que os tratamentos com omis
sões de fosforo e magn�sio, tiveram concentrações mais baixas que aquela do trata
mento completo. 

5.3.8.6 - Percentagem de anxÔfre 

O tratamento completo acusou uma concentração de 
.. 

0 1 280% de 9nxofre P2 
rém, esta concentração não foi a mais alta da inflorescência. 

A maior concentração encontrou�se nos tratamentos - Fe (0,332·%) a 

- N (0 ., ,318 %) •

Os tratamentos • Ca, - Mg, � K apresentaram concentrações menores 
que aquela do tratamento completo. 
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5,.4 ... Absoi:ção de Nitr_Q_g� , Eé,�oro � �t�� , cálcio , �gQMio ! Iu

;;s_Ôf'r� , pela P,1.a)t\;§._@Jiilj.gramal! 

5.4.1 - Quantidade de nitroggnio em miligramas absorvida 

A planta com os tratamentos cor.1pl9to e com omissão de ferro absorveram 
1838,40 mg e 1949,59 mg de nitrogênio respectivrunente. Quantidades menores ab
sorvidas em ordem descendente forrun encontradas nos tratamentos com omissões de 
K, P, Ca, Se Mg • 

O tratamento - N absorveu 513,73 mg. 

, 
Quantidade em miligrama de fosforo absorvido 

Os tratamentos completo e com omissão de ferro absorveram 535,70 mg 
, . , 

de fosforo a 641,75 mg de fosforo respectivamente. 
Quantidades menores do que o tratamento completo, em ordem decrescente 

foram absorvidas pelas plantas dos tratamentos deficientes em K, S, 0a, Mg e N. 
> IA • ,.. .J ' O tratamento - P, como e obvio absorveu menor concentraçao de fosforo.

mg.) • 

, 

Quantidade 9lll miligrama de potassio absorvida 

O tratamento completo absorveu a maior quantidade de pot�ssio (3088,20 

O tratamento - Fe absorveu (2945,21 mg) uma quantidade menor, e os 
tratamentos com omissoes de S, Ca, Mg, P e K quantidades menores ainda que a• 
quela do tratamento completo. 

O tratamento - N acusou menor quantidade da miligramas de pot�ssio 
que todos os outros tratarn.entos. 

5.4.4 - Quantidade de miligramas da citloio absorvida 

Os tratamentos com omissões de pot�ssio e ferro aousarai.n 1339,99 mg 
e 1232,02 mg de c�loio respectivamente, quantidades maiores do que aquela da plan

' ta do tratamento completo (1051,28 mg) • Houve r.ienor absorção de c�lcio nos ou
tros tratamentos em l:'elação aquela do trata.rJento completo. 

O tratamento onde foram omitidas o c�lcio e o . nitrogênio apresentaram 
menor9s quantidades deste nutriente 383,82 mg e 325,32 ng respectivamente. 
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Os tratamentos - C'a, - K e - Fe são aqueles que absorv9rara maiores 
,

quantidades (5981 87mg - 53l,21 mg - 523,29 mg) de magnesio rsspectivanentee 
O tratamento completo absorv9u 49.3,58 mg d1=1 magnésio. 

. , , 

O tratamento onde foi omitido o magMsio acusou como e obv.io a menor 

q11antidade .(164,47 mg de nagn;sio) º 

5.4.6 .- Quantidade em miligramas de enxÔfre absorvida · 

O tratamento eompleto absorveu quantidade de enxÔfre oscilando entre 
491,96 mg e 556,4 mg. 

A quantidade mais alta que foi absorvida encontrou-se no tratamento 

- Fe (517,46 mg) •
Os tratamentos que nenos enxôrre absorveram. foran aqueles nos quais fo-

. 
A 

ram omitidos este nutriente e o nitrogenio, 192,75 n.g e 169,95 n.g respectivar.1ente. 
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6 - SUMMAR! 

Tbis work was acornplished with the aim of stlldjmg tbe effectg of 

macronutrients and iron on the growth and chemical composition of the C'astor 

Bean (Riçimus Qomunis L.) , oultivated in nutritiva ,solution. 

Castor bean seedlings were ollltivated during 2 months in camplete 

solution and afterwards were transferr9d to nutritive solutions with and without 

the presence of macronutrients and iron (micronutrients)'. 

After 2 mo.nths of oultivation in defioient solution symptoms of lack 

of N , l? , K , C'a , Mg , S and Fe were found and described in this work. 

As soon as symptoms of deficiency appeared, the plants were harvested 

and divided in the following.fractionsi root, old stem, (the portion marked at 

the time of application of the deficient solution) , new stem; (the portion 

grown above the mark) , old petioles , new petioles , old leaves. , new leaves 

atrl f ,rlli ts. 

Wi th respect. . to the development of the plants ths following measu

rements were takeng height , stem diamet9r , length of central -11lobulo" taken 

from the center of the l9af. Each one of the·rractions was also weighed, 

The N, P, K I Ca., Mg, S and Fe maeronutrients ooncentrations 

were detsrmined from these fractions. The quantiti9s im mg of eaoh one of 

these maeronutrients absorvad by the plant ware calculated. 
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