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1. In t r> o d u ç ã o

O al g o  d o e i P o, constitui uma cultur>a de griande 

impor>tância econômica paria muitos países. A multiplicidade de p:r>odutos 

que dêle se o:r>igina tem g:r>ande aceitação no me:r>cado inte:r>nacional: 

Atualmente, segundo dados oficiais do IBGE (1970) o 

algodoeiro é cultivado em dezessete estados br>asileir>os, com uma pr>o 

dução global no ano agriícola de 1969 de 721 mil toneladas de algodão em 

pluma e 2,15 milhões de toneladas de algodão em carioço. 

De acôrido com NASCIMENTO (1970), nos estados do 

Ceariá, Rio Gr>ande do Nor>te, Par>aÍba e Perinambuco, nas suas árieas algQ_ 

doeir>as, se cultiva em grande escala o algodoeirio mocó ( G o s  s y pi u m  

h ir> s u t u m  L., var>. Mar>ia Galante Hucth. ) o qual concorre como pr>incJ. 

pal produto no quadr>o da economia nor>destina, par>ticipando com cêr>ca 

de 20% da r>enda br>uta e, r>epr>esentando ainda 41 % de tôda ár>ea cultivada 

com algodoeiPos_. 

Além da impoPtância econôm ica, o algodoeir>o mocó 

se evidência pop ter> a sua fibria classificada como longa ( 34-36 m m  ) 

com bôa priocur>a pelas industr>ias têxteis e, por> se apr>esentar> com um 

ciclo vegetativo pePene, sendo cultivado numa riegião onde a pluviosidade 

em geral é escassa e irr>egular>, própria de clima semi-áriido. ORTOLA

NI & DA SILVA (1965). 

A pr>odução de algodão mocó na região nor>deste, a

priesenta a tendência de um griadual e constante aumento, devido ma:is , 

ao incPemento de sua áriea de cultivo do que propr>iamente à elevação de 

seu riendimento médio por> hectare, em car>oço, consider>ado um dos mais 

baixos do mundo, 300 kg por> hectaPe. ( ORRICO et al., 1964 ) • 

Os nutr>ientes que o solo for>nece às plantas, possfvel 

mente são um dos fator>es mais impor>tantes que contribuem paria o ren -

dimento e qualidade da fibria. Apesap da sua griande imporitância econôíll! 

ca para a :r>egião, nenhum tr>abalho foi encontrado na rievisão da lite'l"'atu

Pa Pealizada.,. sôbre o conhecimento da nutr>ição m ineral do algodoeiP0 

moc6. 

O conhecimento dos sintomas de deficiências serive 

de guia para identificar> quais os elementos não disponíveis às plantas 
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em quantidades suficientes e, até cer>to ponto, par>a cor>r>eção das defici

ências nutr>icionais sob condição de campo. 

A análise química miner>al das plantas, per>mite esta 

belecimento de níveis consider>ados como adequados ou não. par>a os di -

ver>sos nutr>ientes contidos nos Ór>gâos. que ser>vir>ão de r>efer>ência, den - 

tr>o de cer>tos limites, par>a confir>mar> ou diagnosticar as deficiências, e� 

cessos ou deseguilÍbr>ios da nutr>ição miner>al das plantas. 

O pr>esente tr>abalho teve por> objetivo obter> um qua

dPo sintomatológico das deficiências de nitr>ogênio, fósfor>o,, potássio, c� 

cio,, magnésio e enxôfre em algodoeir1os mocó, cultivados em soluções 

nutr>itivas e, ver>ificar> os efeitos das car>ências nutr>icionais, no cr>esci - 

mento, na corrposição química miner>al e na distr>ibuição dos elementos 

absor>vidos pelas difer>entes par>tes da planta. 
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2. Re v i são d a  Li t e r a t u ra

Na presente revisão., foram selecionados os traba -

lhos que versam sôbre a nutrição mineral do algodoeiro herbáceo. uma 

vez que não foi encmtrado na literatura revisada, nenhum trabalho sôb:re 

a nutrição mineral do algodoeiro mocó. 

ECKSTEIN et al. (1937) estudaram os sintomas da q! 

ficiência de potássio em diversas culturas, descrevendo entre elas, os 

sintomas de deficiência dêsse nutriente no algodoeiro cultivado em conq! 

çÕes de campo: aparecimento de necrose nos bordos e ápices das folhas 

mais velhas, as quais se curvam para baixo, com uma postarior queda 

das fôlhas .. além de apresentar a planta uma maturidade desigual das 

cápsulas e fibras de inferior qualidade. COOPER (1939) obteve sintomas 

de deficiÉ3ncias de nitrogênio. fósforo., potássio, magnésio, em algodoei

ros tamb�m cultivados em condições de ca mpo, descrevendo-os da se -

guinte maneira: deficiência de nitrogênio se caracterizava por uma diml 

nuição no crescimento das plantas., ,as quais apresentavam nas fôlhas 

mais velhas uma amarelecimento uniforme em tôdo limbo. Deficiência 

de fósforo, caracteriza-se por plantas de pequeno porte com fôlhas de 

coloração verde escuro e atrasada frutificação e maturidade. A deficiê!!, 

eia de potássio assem elhava-se a descrita por Eckstein et al. A defici -

ência de magnésio, evidênciava-se pelo apar>ecirrento nas fôlhas mais v� 

lhas, de uma coloração vermelho purpureo em todo limbo com as rervg_ 

ras permanecendo verdes que com o progredir> da deficiência, as fôlhas 

vinham a cair. 

OASTUR (1941) verificou que algodoeiros submetidos 

a uma prolongada deficiência de nitrogênio em condições de campo,apr>� 

sentavam nas suas felhas, pigmentos ver>melhos, conhecidos como anto

cianinas. E. que,, quando o teor de nitr>ogênio nas fêlhas estava abaixo de 

2,5%. havia uma formação de taninos. 

Estudando os fatôr>es nutr>icionais r>esponsáveis pelo 

"e o t t o n  r> u s t  11 VOLK 0946) ver>ificou que o baixo teor de potássio nos 

solos seria :responsável pelo aparecimento daquela doença nos algodoei -

ros americanos. 

PRESLEY & LEONARD (1948) observaram que 

•r-s e e d 1 i n g s" de algodoeir>os cultivados em solução nutritiva deficien'.""

te de cálcio apr>esentavam as suas raízes pouco desenvolvidas e quebra

diças., as quais posteriormente mor>riam.

ERGLE (1953) cultivando algodoeiros em solução n.!:!_ 

triitiva, obserivou que sob condições de deficiências de enxôfpe havia nas 
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fôlhas um acúmulo excessivo de nitPatos e compostos oPgânicos nitPoge
nados. Em condições de deficiência de nitPogênio no entanto1 não havia 
nas fôlhas acúmulo excessivo de suhfato. Quando as fôlhas deficientes em 
enxôfPe foPam analisadas1 mostPou-se um teoP de 0,.17% de enxôfpe to
tal. ObsePvou ainda que os sintomas de deficiências de enxôfPe apaPeci -
am inicialmente, poP um amaPelecimento unifopme em todo o limbo nas 
fôlhas supePioPes� ao contPáPio do que ocoPPia com os sintomas de defí -
ciência de nitPogêriio que se iniciava nas fôlhas infePior1es. 

. Estudando a nutPição do potássio eili algodoeiPos cul
tivadt>s em condiçdes de campo, APLLING & GIDDENS (1954) PelataPam 
que o teoP de potássio das fôlhas apicais de plaritas não deficiêntes, pel'>• 
manecePam ao PedoP de 2,0% até o quinto mês depois db plantio. As fô-
lhas mais nbvas de plantas deficientes em potássio., c6m um ,rnês .de id2, 
de àpPesentavam um tedP de 213% e as fôlhas mais velhas 1,25%. Com 
5 meses� êstes valoPes foriám de 0J6% paPa as fôlhas mais novas e 0,3% 
papa. as fôlhas rnafs velhas das plantas deficiéntes em potássio. 

ERGLE & SATON (1957) ôbsePvâriam que em algodg_ 
eirios deficientes em fÓsforio; havià uma diminuição nas fôlhas, dos teo -
ries de cálcio., magnésio; potássio e enxôfrie. A concentriação de nitt'atos 
diminui tarrbém.; ao passo que os cbmpostos nitriogEinados solúveis alil
m ehtamJ indicando possível bloqtieio na síntese de pt>oteina. Os sintomas 
de defidi�nêia se Càriactet>izam pêlo �paPecirherito nas f�lhas; de griandes 

• 

manchas, as quais se torinam cloPóticas. 
SOW ELL & ROUSE (1958) encontPariam Pesultados 

semelhantes aos encontriados pop E:rgle and E::1ton, com plantas criesci -
das em soluções nut:ritivas. ObsePvariam também que em algodoeipos 
c:rescidos em soluções com níveis no:rmais

1 
havia pouca diferiença ontrie 

os te.ories químicos das fôlhas das dif erientes parites da planta, mas a ní -
veis deficientes de potássio as fôltas supe:rior>es foriam mais riicas nêste 
nutr>iente que as inferiiories. Os sintomas agudos de deficiência de potás
sio nas plantas aparieciam quando as fôlhas apriesentavam um teori m é -
dio de 0.,74% de potássio. 

BONNET et al. (1959) veriificariam em plantas culti
vadas em arieia e ir>Pigadas com soluções nutPitivas,. que quando o nível 
de nitriogênio nas fôlhas er>a meno:r que 2�14% as plantas apr>esentavam 
sintomas de deficiências daquele nutPiente. 

'N ILES (1959) confirima a impor>tância do cálcio no 
desenvolvimento das Paízes de 11 s e  e d 1 i n g s " de algodoeiros, anteriior>
m ente. obserivado poP Priesley and Leonarid. e descrieve sintomas nutrii -
cionais de deficiências de cálcio nas riaízes. fôlhas cotiledonaries. hipoc.§. 



5. 
til os de "se e d l i  n g s" de algodoeir>os cultivados em solução nutr>itiva. 

MENDES (1959)(1965) estudou os efeitos das deficiê!!, 
cias de macr>onutrientes sôbr>e o cr>escimento do algodoeiro, descr>even -
do os sintomas de deficiência de cada um dos nutr>ientes. 

HELMY et al� (1960) descr>ever>am os sintomas de d� 
ficiêncié� de magnésio em algodoeir>os cultivados em solução nutritiva • 
encontr>ando ligeir>os sintomas de deficiências, quando as fâhas infer>io -
r>es das. plantas apr>esentavam um teor'> igual ou menor> que 1;58% de 
magnésio e., que. sintomas bem definidos de deficiências apresenta�am -
-se quando os teor>es de magnésio nas fôlhas encontravam-se de 0,625 a 
0,158%. 

TINCKNELL et al. 0960) apresentar>am análises fo-
liares de algoddeir>os cultivados em condições de campo oom solos de 
baixo teor>es em nitrogênio e potássio., obserrvando que. o teor> de nitr>og� 
nio nas fôlhas guardam estreitas r>elaçÕes com a intensidade dos sinto -
m as nutrlicionais de deficiênbta dêste nutriente. Quando as fôlhas apre -
sentavam um teor> de nitr'>ogênio abaixo de 4,5% • os sintomas evidencia.'.. 
vam -se. Nõ caso de pct§ssio.- as plantas apresentavam sintomas de defi
ciências• quando suas fôlhas tinham um teor de potássio abaixo de 0,9%. 

STROl\/; BERG (1960) determinw em fNhas deficien
tes de potássio de algodoeiros cultivados em cbndiçÕes de catnpo. o teor> 
cr>ítico de potássio nas fôlhae ( 0;6% ), abaixo do qual, na plaritaJ se de -
senvolviam ràpidamente, os sintomas de deficiência d�ste nutr>iente. 

MALA VOLTA & HAAG (1961) citado em MALA VOL -
TA et al. (1967} determinar>am nas fôlhas de algodoeir>os cultivados em 
solução nutritiva, teores deficientes e adequados para cada nutriente. os 
quais foram assim apresentados: 

Nutrientes 

N 
p 

K 
Ca 
Mg 
s 

Teores adequados {.fo) TGores deficientes ( %)

Folhas jovens Fôlhas velhas Fôlhas jovens F ôlhas velhas 

2,57 2,29 1,12 1,00 
0,253 0,324 0, 124 0,119 
3,93 5,40 0,37 0,81 
2,42 2,62 0,80 0,90 
0,154 0,239 0,042 0,173 
1.,330 0,750 º· 171 0,365 

DONALD (1964) estabeleceu uma definitiva inter>r>e
lação entre potássio, cálcio e sódio na nutr>ição do algodoeiro. Na prese!!_ 
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ça de gr>ande quàntidades de cálcio no soio, apar>eciam sintorras de defi -
ciências de potássio. A ptlesença de s6dio no solo diminuia a intensidade 
dos sintomas de deficiência de potássio. 

PEREZ FREITEZ (1967) descreveu os sintomas de 

deficiência de macr>onutr>ientes; cultivados em solução nutritiva, apr>ese!!_ 
tando teor>es por>centuais adequéidos e deficientes de cada nutriente, nàs 
fôlhas super>ior>es e infer>ior>es dás plantas, que são os seguintes: 

Teor>es adequados ( %) Ta ores deficientes(%) 

Elemento F .Super. F .Infer>. f .Super>. F.Infer>,
N 2,95 2,60 1,00 0,91 
p o,�6 0.26 0,09 0,09 
K 3}45 3.ÍO 0,75 0,20 
Ca 3,04 4,64 2,00 
Mg 0,72 0.,

72 0,22 º· 14 
s 1,04 1,26 0;43 0,52 

MALAVOLTA et al. (1967) e MALAVOLTA & •••• ,. 

HAAG (1968) descreveram os sintomas de deficiência mineral no algodd

eiro, estabelecendo um guia de r>ecdnheclmentb para os sintomas de de!,! 
ciência nas diversas par>tes da planta. 

THENABAtlu (1968) encontrou uma iriter>ação sigrjj 
ffoatiVa Mg/NEiJ deter>in inartdb a absobçio e distr>ibuiçã'o de potássio e 
cálcio em plantas de algodão. Obser>vou que, contr>àr>iamente ao ponto de 
vista de antagonismo de cátions, sob cer>tas condições, o sódio aumenta -
va o teor> de potássio e cálcio nas plantas, sendo que êste efeito era mais 
pr>onunciado quando magnésio er>a limitante. 

GHEESLING & PERKINS 0970) cultivando algodo

eir>os em súica ir>r>igada, deter>minar>am que o limbo das fôlhas er>a o � 
lhor> indicador> do estado nutr>icional do manganês e magnésio nas plantas. 
Quando os limbos foliar>es apresentavam teores abaixo de 15 ppm e 2 000 
ppm, sintomas de manganês e magnésio, respectivamente, apar>eciam 
nas plantas. 

-
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3. Ma t e r i a i s  e mét o d o s

3.1. Va r i e d a d e s

A variedade de algodão ( G o s syp i u m  h i r s u t u m

L.) utilizada no ensaio foi a M ar>ia Galante originária dos campos de 

multiplicação de sementes da SUDENE, em Pianoó - PB. Trata-se de va 

riedade que apresenta fibr>as de bôa qualidade e de gr>ande pr>ocwa np 

mer>cado. 

3.2. Ob t e n ç ã o  d a s  m u d a s

As sementes pr>eviamente triatadas com sublimado 

cor>r>osivo 1:1000, for>arn semeadas etn caixas contendo ver>miculitajabr>i

gadas em casa de vegetação. Quandb as plantinhas tinham 5 cm de altu

r>a forâm transplantadas individualmente para vasos de bar>ro revestidos 

internamente com Neutro! - 45, tinta preta impei>tneabilizante.(l) 

As plantas foram regadas dià:t>iamente com soiução 

completa de 1-IôAGLAND e ARNON (1950) modificada quanto ao forneci -

mento de fer>t>o� diliuida cotn água destilada na relação de 1:5, até apre -

sentar>em um aspecto uniforme, atingindo cêrca de 25 cm de altura, aos 

60 dias depois de semeada. 

Ao atingir essa altura, fêz.-se passar água abundan -

te pelo interior dos vasos, pr>imeiram ente água de tor>neira e depois água 

destilada, com o objetivo de remover os elementos minerais retidos pé

la areia de quartzo. Após a lavagem iniciaram-se os tratarrentos confor 

me está descrito em 3.5. 

3.3. Re c i pie n t e s

Os recipientes no ensaio eram de barro cozido, com 
as seguintes dimensões: 30 cm de altura, 18 cm de diâmetr>o superior e 

12 cm de diârretro inferior. Continham os vasos ao redor de 8 kg de 

areia de quartzo lavada. A par>te interna foi impermeabilizada com tinta 

preta. A drenagem das soluções se dava atr>avés de um orificio situado 

no fundo dos vasos. pelo qual eram aquelas recolhidas em frascos por 
tubulação de plástico. 

3.4. So l u ç õ e s  n u t r i t i v a s

(1) Fabricada por> Otto Baum gar>t IndÚ3tria e Comércio, S. Paulo
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As soluções usadas foram as de HOAGLAND & AR

NON (1950). A solução completa, modificada quanto ao fornecimento de 

ferro e, as carentes de macronutrientes., modificadas por SARRUGE.(2) 

O ferro foi adicionado na forma de n qu e 1 a d o n. C.Q 

mo FeNa-EDTA - 0,5%. As soluções empregadas for>am priepariadas a 

par>tir> de soluções estoque de cada um dos sais. utilizando-se água des

tilada e sais prif>-análises. O pH das soluções, era ajustado a 6,5 em po 

tenciômetro, cada vez que estas eram renovadas. mediante a adição de 

HCl 0,IN ou NaOH oa N. As concentrações e as quantidades usadas' das 

soluções aqubsas se acham na Tabela n� 1 

Tabela n2 1 .:. Composição química das soluções nutriitivas. Valôr>es em 

mililitros pori litrio de solução 

So l uçõe s Tr>a t atnent o s

e stoqu e ... N -P .... K ... ca -Mg -S
Cbmplé 

ta 

KH
2

P04 M l 1 l 1 1 

KN0:3 M 5 5 3 3 5 

Ca(N03)ài4t\?O M .... 5 5 ... 4 4 5 

M gS0
4

.7H
2
0 M 2 2 2 2 2 

KCl M 5 1 2 2 

CaC12 M 5 1 l 

NH
4

H
2

P0
4

M l 
NH

4
N0

3
M 2 5 

(NH
4

)2so
4

M 2 

Mg{N0
3

)
2

.tH
2

0M 2 

FeNa-EDTA 0,5% l l l l l l 1 

Cada litro de solução nutritiva levava 1 ml de urra 

solução de micronutrientes que apl'.'esentava a seguinte composição: 

Componentes g/1 
H3BO3 2.,86 
MnC12.4H2O 1 .,86 

ZnSO
4

.7H2O 0.,22 

CuSO4.5H2O 0.,08 

H2MoO
4

.H2O 0.,02 

(2) Comum. pessoal, 1970.
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r e l a t i v a  d o  a r. 
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For>am feitos re6istros diários de temperaturas 
máxima e mínima no local do experimento, observando-se que as temp� 
ratur>as de 42 14 ºe respectivamente, a máxima e a mínima registradas 
durante todo o decorrer da parte experilnmtal. As médias mensais das 
temperaturas máxima e mínima foram as seguintes: 

Temper>atu:ç,as (
º

e)

Meses Máxima Mínima 
novem bro 34,0 19,4 
dezem bro 36,4 22,4 
janeiro 36,.2 22, 1 
fevereiro 34,8 22,3 
mar>ço 34,7 20,3 

O ar, no looal do expe:i:>imento, durante todo o tran_.§ 
correr dêste, foi umidificado,. atriav�s de circulação forçada de ar> Címido, 
pr>ovenienle de quatro ventilador>es existentes na casa de vegetação, 

3.6.Cu i d a d o s  f i  t o s s a n i tár i o s

As sementes antes de plantadas., foram lavadas 
com sublimado cor>r>osivo 1:1000, papa o combate pPeventivo a fungos du 
r>ante a ger>minação. Quando foi r>ealizado o tr>ansplante paPa os vasos, 
as mudinhas r>eceberam pulverizações com D i t h a n e Z - 7 8, fungicida 
à base de zinco, sendo, periodicamente Penovadas, cada vinte dias. 

Par>a o combate preventivo a ácar>os., fcr>am feitas 
aplicações também peri 6dicas de Te b i o n, acaricida OPgânica, cada 
vinte dias, sendo., no entanto, estas, intePcaladas com as pulverizações 
do fungicida. 

3.7.Tr a t a m e n t o s  e d e l i n e a m e n t o 
e x p er>i m e n t a l 

O experimento foi constituido de 7 tratamentos., r� 
petidos 4 vêzes., utilizando-se duas plantas por cada Pepetição. O delin�a 
mento adotado foi o de blocos ao acaso. Os tr>atamentos for>am os seguin 
tes: 

,::;ompleto 
-N
-P

Solução com todos os nutrientes. 
Com omissão de nitPogênio. 
Com omissão de fósforo. 



... K 
- Ca 
-Mg 

-s 

Com omissão de potássio . 
: Com omissão de cálcio. 

Com omissão de magnésio. 
: Com omissão de enxôfre. 

10. 

Cada planta recebeu l litro de solução nutritiva*se!! 
do esta renovada cada quatro dias. Os vasos eram irrigados duas vêzes 
por dia nas primeiPas serrBnas e, no final até quatro vêzes, nos dias mais 
quentes. Ao se proceder a irrigação, a solução contida no frasco coletor 
era sempre completada a 1 litro. 

3 .8. Sin t o m a s  d e  cteqci%nc i a s
3.8.1. §intor;nas e?(t$PI)0s ( mbrfol6gico6i) 

A descrição dos sintomas de deficiências foi feita 
corh a ajuda d.o Atlas de côres de VILLALOBOS .. J.JOM1NGOE:Z & VILL�
LOBóS (1947), o qual petlmite urna meihor precis;o na descl'.'iç;o das cõ
res. O sistema de classificação e anotação foi o seguinte: 

(a) A letra ou letras indicam a côP e sua .matiz;
(b) O número ou números dão valor da luminosíd§.

de;
(e) O grau expressa a tonalidade de matiz.

3.8.2. Sintomas internos ( anatômicos J 

As alterações anatômicas das fôlhas. devidas aos 
diversos tratamentos., fot>am e:st udados em áreas do limbo foliat> que 
àpresentavam sintomas de deficiência. Estas áreas, previamente colhi
das foram colocadas entre pedaçrn de medula de sabugueiro e cortadas 
transversalmente à mão, com lâmina de bai>bear. Os cortes histol6gicos 
foram montados em um meio formado de partes iguais de água e glice .... 
rina e

., 
as lâminas., observadas imediatamente em microscópio e descr,L 

tas. 
3.9. C o l h e i t a  d a s  p l a n t a s

As plantas eram colhidas quando apresentavam sin 
tomas de deficiência bem definidas. Cada planta foi dividida em quatro 
partes: fôlhas super>icr>es, fôlhas infer>ior>es, caule e raíz. 

3.9.1. Deter>minação do pêso do material 
sêco. 

As diver>sas partes colhidas foram cortadas em P§. 
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daços pequenos e levados à estufa a 70-80°C. As r>aízes for>am lavadas 
pr>eviamente com água destilada a fim de eliminar> os sais absor>vidos e 
a ar>eia de quar>tzo que nelas adefir>am . Depois de sêcas as amostr>as fo
r>am pesadas e anotando-se o pêso da matér>ia sêca em gr>amas. 

              3.9.2. Medição uda altur>a das plantas 

Tôdas as m edições for>am tomadas a pat>tir> do colo 
até a gema terminal, em cen tímetr>os. 

3.10. A n á l i ses q uím ic a s
. 

3.10.1 Pr>epar>o da amostr>a 

O rnsiter>ial sêco foi t:Pitur>ado em moinho "W iley" 
com peneir>as de malha 20 e ar>mazenado em sacbs de plásticds. 

3.10�2. Digestão, da amostr>a 

As deter>rniÍlaçÕes de fõsforio, potássio, ôálcio,ma_g_ 
nésib e enxôfr>e foram feitas em aÍíquotas de um extr>ato de ibo m 1, ob
tidos pela digestão de l gr>ama de amostr>a corri §cido nrtilico e per>cl6 ,_ 
l:>ico, segundo LOTT et al. ( 1956 ). 

3Hd.3. Métddos analíticos 

N i t r> o gê n i o: Digestão de 100 mg de mater>ial por> 
ácido sulfúrico em pr>esença de selenito de sódio, sulfato -de cobr>e e su.L 
fato de potássio; destilação em micr>o apar>elho de Kjeldahl, segundo M_b 
LA VOLTA 0957). 

F ós f o P o: Método color>imático, baseado na for>m§_ 
ção de ácido fosfovanadomolibdico, de acôr>do com LOTT et al. {1956). 

P o tá s s i  o:Fotometr>ia de chama, usando-se apaP_§ 
lho Beckman, modêlo B., segundo. técnica descrita por> MALA VOLTA -
0964). 

Cá 1 c i o  e M a g n é s i o: M étodo de aspectrofoto -
metr>ia de absor>ção atômica, PERKIN-ELMER (1966). 

E_n xô f P e: Gr>avimetr>ia do sulfato de bár>io, TOTH 
et al. {1948). 

3.1 1. Aná l i s e  e s t a tís tic a 

For>am feitas análises estatísticas dos dados do Pt

so da matéria sêca e dos teor>es químicos usando-se o teste de TUI<EY, 
descr>ito em PIMENTEL GOMES (1966). 



4. R e s u l t a d o s  e di s c u s s ão.
4.1. Sintomas de deficiência.

4.1.1. Nitriogênio 

12. 

4.1.1.1. Sintomas externos ( morifolô
gicos) 

Cs sintomas de deficiência de nitr>ogênio for>am os 
pr>imeiros a aparecer> sôbre as plantas. dez dias apôs o início do tr>ata -

o . . . � . 

mento, rto 70 depois do plantio, apr>esentar>am um a coloraçao vePde clg_
o . .

. �

rá ( L/10/11 ) ej aoompanhando  ésta manifestaçao, 
 

notava-se uma r>edu'"' 
ção do cr>escimetil:o da planta, quando comparadas com o crescimehto da 
planta testemunháh 

Corri a evoluçãó dos sintomas, as fõlhas infePié>Pes 
tornaram-se clor6ticas ( Y /15/9° ). rhostr>ando ao mesmo tempo man ... 

chas pardacentas ( OCY /14/6 ° ) . irregulares que se distribuíram ao lo& 

go da base do limbo. As fõlhas mais novas também tornaram-se de co\_Q 
ração verde limão ( LG/13/8° ). 

Os sintol:nas de deficiêrioia avançavam em direção 
ªs fõlhas super>iot>es, devido poosivelmente à gr>ande mobilidade qu·e pos 
sui o nitt>ogêh.lo de se tr>anslocari de Ôr>gãos mais velhos papa os mais j_9 
vens da planta. 

( Vêr> "s l i d e" l ) 
O caule apresentava um cr>escimento reduzido,dag_ 

do à planta um baixo por>te. internôdios cuPtos e poucas fôlhas. Não foi 
observado nenhum r>amo vegetativo,. nem bPotação de gemas laterais. O 
sistem a r>adiculap apresentava a raíz pPincipal ( p i  v o t a  n t e  ) peque - 
na e com pequeno númer>o de :ria(zes later>ais, também . pouco desenvolvi 
das. 

Cs sintomas obtidos concor>dam com os descr>itos 
por COOPER (1939),ERGLE 0953),M ENDES (1959),BONNET et al.(1959), 

PEREZ FREIT EZ (1967),MALAVOLTA et al. (1967) e MALA VOLTA & 
HAAG {1968). 

4.1.1.2. Sintomas interinos ( anattímicos ) • 

Examinando-se o mesõfilo, através de váPios cor> - 
tes da fôlha abr>angendo áreas onde a cl or>ose estava em f Panca evolução, 
até aquelas em que 2 cl orose era total, verificou-se que não houve ne
cr>ose e, que histológicamente, a estr>utura tinha aspecto normal. As alt� 
r>açÕes citológicas mais impor>tantes se car>acter>ízavam pelo esmaeci -
m ento gener>alizado e unifor>me, atingindo todos os clor>oplastos. A mecg_ 
da que evoluiam os sintomas, a côr ver>de ia se tor>nando mais clar>a,até 
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ficar> quese br>arn=:a. Esse fato er>a acompanhado pela deposição de amido 
no e s t P o m a p 1 as t i  d i a  1. assumindo os plastos tamanho e for>ma que 
dependiam do gr>áu de deposição daquele car>boidr>ato, cuja identificação 
foi feita pelo r>eativo de Lugol. 

NIGHTINGALE et al. (1931} ver>ificar>am que car>boi
dr>atos se acumulam na planta quando esta tem um supr>irnmto deficiente 
de nitr>ogêni9 .. 

Os sintomas obtidos estão concor>dantes com os ve_ 
rificados por> ACCORSI et al •• (1960} em fôlhas de goiabeir>as e por> :I'horrr 
son & Weir>, citado por> MALA VOLTA (1965), em fôlhas de feijoeir>os. 

4.1.2. Fósfor>o 
4.1.2.l. Sintomas externos (mor>folõgicos}. 

Os primeir>os sintomas da deficiência miner>al apa
r>ecer>am apôs 14 dias do início do r>efer>ido tratamento., ou seja, 74 dias 
depois de plantadas as sementes .. Inicialmente., apar>eceram nas fôlhas 
m ais velhas e, se car>acterizavam. por> apresentar> nds bordos e nos ápi
ces dos lobos, pontos clor>6ticos, os quais, com o pr>ogredir dos sinto 
mas;se uniam formando faixas de côP levemente amarelada { Y /18/12 °).

Com o evoluir> dos sintomas estas faixas .começa -
r>am a se necrosar> progr>edindo centPipetamente no sentido do ponto de 
inserção do pecíolo. 

A fôlha, em estado avançado de deficiência se toP -
nava encarquilhada e quebradiça, com uma coloração pardacenta { OOY / 
13/5 º) vindo poster>iormente a cair. As par>tes não necrosadas, que er>am 
as regiões das ner>vur>as., se apresentavam de uma coloração ver>de ama
relada { LLY /16/9º }. As fôlhas mais novas apr>esentavam uma coloração 
verde-br>onzeado { LLY /11/6º ) quando compar>adas com as da planta te� 
temunha .E:stes sintomas nas fôlhas, difer>em dos sintomas descritos por 
COOPER (1939), MENDES (1959) ., MALA VOLTA et al • ., 0967) e BERGER 
0969). 

( Vêr1 "s lid e" 2) 
O cr>escimento das plantas foi paralisado., fazendo 

assim que elas apr>esentassem um reduzido por>te, em com paração com 
as plantas testemunhas. O caule apr>esentava-se quase que totalmente de.§_ 
folhado, delgado e pouco desenvolvido., sem ramos e sem gemas later>ais. 

As Paízes se mostravam pouco desenvolvidas, sen
do a raíz pi votante., delgada e pequena. 

Estes sintomas, são concor>dantes com os descri -

tos pelos autores acima citados. 
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4.1.2.2. Sintomas interinos ( anatômicos ). 

ObserivaçÕes foriam levadas a efeito nas ár>eas foli2 
r>es situadas nas imediações da ner>vU:r>a. pt'>ííi.cipal, onde os sintomas es
tavam bem car>acteriízados. Veriificou-se que. a espessura do limbo e a 
conforrrnção das células do mesôfilo, foriam atingidas pela carência� A 

. 

rete_nção de gases foi intensa. dificultando em parte o exame do conteúdo 
celular>� 

. Constatou-se clor>ose no m es6filo, pr6ximo a nervu 
, .- .- '. ·  -

r>a prinCÍpal, sendo mais pronunciada no tecJdo paliÇ�dico, fazendo-se a.:. 
' 

comparíhar dé rnoctifioações 
 

na fbr>ma ( p o 1 i é d Pi e a .  f u s i  f oi' rn e 
i etc.), no tamanho dós clor>oplastos e, tambérh; no númer>o e na distriibui .... 
ção em cada c�lula. 

Houve pequena deposição de amido no estroma dos 
plastos, identificedo pela r-aação do Lugol� 

Os efeitos obset>vados, for>am semelhantes aos des
cr>itos em outt>as culturas por> HAAG (1965), Thompson & W eir, citados 
por MALA VOLTA (1965L ACGORSI et al. (1960) e AC�CRSI & HAAG      - 
(1960). 

4.1 .31, P ot�ssid. 
4.1.3.l. Sintorn as externos ( mor1foló

gioos) 

Os sintomas de deficiência de pbtássio foram um 
dos Ciltimos a aparecer na planta, tendo sido ot;serivádos os primeiPOs 
sintomas, no vig§sitno duar>to dia após o in(cio da otnissâ'o do nutriente 
da solução mib'.·,idva,. quando as plantas tinham aJ dias depois de semea
das, 

Estes sintomas, se iriiciariahi nas fôihas inferiores. 
por pontos clori6ticos, espalhados iriregularmente,. rias áPeas inter>ner>va
is, ápice e bor>dos foliares, os @Uais com o progr>ediri dos sintomas se 
uniam, for>mando faixas verde-�mareladas ( YYL/19/9º ). Com a evolu
ção da deficiência, estas faixas tomaram uma côr bronzeada, depois pa� 
dacenta ( OYY /16/4º ) ficando completamente necrética, ciricundando qu_§ 
se que completamente a fôlha, a qual cai. 

A super>fície das fôlhas apr>esentou-s0 rugosa ao t§ 
to, e com uma pequena distorção para baixo .. do terço apical, ápice e 
bordos foliares. 

Nas fôlhas super>iores, apresentava-se uma colora-
-

çao verde-escuro mais intensa ( GGL/5/9º ). 

( VêP" s l i d e" 3) 
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C caule quando compar>ado com ao da planta teste -
m unha, m ostr>ava-se delgado e çom pequeno núm er>o de fôlhas. As r>aí -
zes apr>esentavam manoP cr,Jscimanto quando compar>adas com os da plag 
ta testemunha. 

Esses sintomas apresentados. concor>dam com os 
descr>ito s por ECKSTEIN et al. (1937), COOPER (1939), VCIK (1946) AP� 
LING and GIDDENS (1954), SOW ELL and ROUST (1958), MENDES (1959), 
TICKNELL et al. (1960), STROM BERG (1960), M ALJ-. VOLTA et al.(1967), 
PEREZ FREI TEZ (1969) e MALA VOLTA & HAAG (1968).

4.1.3.2. Sintomas internos ( anatômicos ). 

Os sintomas internos resultantes da car>êmia de po
tássio, for>am observados em cor>tes anatômicos praticadcs nas ár>eas do 
limbo� que revelar>am os sintorrns morfolôgicos. As alterações citológi -
cas6 caracterizavam -ss pela pr>esença de gases nos tecidos palicádicos 
pr>óximo à nervura principal, resultando daí, os aspecto sombrio nessa 
região. O tecido lacunoso., em comparação com o palicádico era bem 
mais claro. As paredes celulares estavam tamb�rn afetadas na forma .• E,E 
tretanto, as alter>açées mais profürdas ocorreram nos cloroplastos. que 
m anifestaram clorose o m edificações na formai no número e no tama ... 
nho. Como nos demais tratamentos. a distribuição dos cloroplastos era 
irr>egular, apresentando-se. esparsos_. isolados ou aglutinados. 

Com e avanço de clorose, nas células., 
se deposita -

r>am am ido e os amiloplastos, adquirir>am tamanho menor e for>ITB diver
sas das dos cloroplastos, pr>incipalmente, no tecido lecuncso. 

A acumulação de amido nas células pode ser> devida 
a inE:X iSt;ncia de tr>anslocação dessa substância ou de sua baixa utiliza -
ção para a formação de aminoácidos e proteinas. A influência do potássio

é iielatada por LAWTCN & COOK 0954) elM ALAVOLTA (1970) como oco.r_ 
Pfmté nêstes processos acumulativos de amido. 

Cs sintomas inter>nos concor>dam com os descr>itos 
por> HAAG (1965) e ACSCRSI et al. (1960). 

4.1.4. Cálcio 
4.1.4.1. Sintomas exter>nos ( morfológicos ) 

Os primeiros sintomas de deficiência de cálcio nas 
plantas deficientes dêste nutriente# apareceram ao 20� dia depois da omi_§ 
são do cálcio na solução nutritiva, ou seja 80 dias depois do plantio . Os 
sintomas de deficiência, se iniciar>am nas fôlhas mais novas# pelo apare
cimento de faixas r>adiais na r>egião pr>ôxima à inser>ção do pecíolo no lif!l 
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bo. Estas faixas radiais clorôticas ( YL/17 /7º ), com a evolução dos si!!_ 
tomas, caminhavam no sentido das nervuras principais, nas regiões in -
ternervais, tornando-se amarelecidas ( Y /12 /18 ° ) , para num estado mais 
avançado de deficiência, tornaram -se nebr6ticas, de côr pardo-averme -
lhada ( OOY /15/ 8 ° ). 

Os bor>dos foliares e as ner>vuras principais, no en
tanto apresentavam uma côr veride quase norITBl ( GGL/5/8 º ). 

A fôlha no estado avançado de deficiência fie.ava 
completamente encarquilhada, sêca e vindo posterior>mente a cair. 

No pecíolo, bem próximo ao ponto de inserção no 
limbo, começar>am a aparecer manchas necróticas escuras ( R/ 4/1 ° ) as 
quais progr>ediam em dir>eção à base do pecíolo, apr>esentando uma tr>an
sição sintomática, na seguinte sequência: junto ao ponto de inser>ção do 
limbo1 manchas necróticas escur>as ( R/ 4/1 o ) com tecidos mor>tos, prov.2 
cando um estrangulamento do pecíolo. A seguir, uma parte ml:tPcha, paP
dacenta ( OOY /7 /9º ) que vai se tor>nando amar>elacta ( Y /17 / 8 ° ) até atin
gir o verde nor>mal ( GGL/12/6º ) da par>te sã do pecíolo. Çuar1do êstes 
sintomas atingiam aprioximadam ente a metade do pecí'olo, a fôlha se de!§_ 
1 ., #V 

.. tacava e caia. Nesta ocasia0J o pec1olo aprieseptçiva o aspecto de um chi-
bote., ern que a par>te contendo a lâmina foliar, tinha um aspedto de um 
cordão escur>oJ flexivel e riesistehte, 

Cs sintomas apresentados na lâmina roiiar e pecío-
1 o não estão de acôrdo com os descritos na literatuPa por MENDES 
(1959)(1965), PEREZ FREITEZ (1967), WILES (1959), MALAVOLTA et al. 
(1967) e MALA VOLTA & HAAG 0968), com exceção da localização dos 
mesmos nas plantas, que se verificaram sempre nas fôlhas superiores • 

( Ver "s l i d e" 4) 
Paralelarnmte ao aparecirrBnto dos sintomas de de

ficiêncía no pecíolo, o brôto terminal, começava a m ur>char>, necr>osar-se,.

apresentando uma ctir escura ( R/4/1 º ), secando e se destacando ao me
nor toque. 

O caule apresentava-se delgado, visivelmente incli
nado., quase que totalmente desfolhado apr>esentando poucas fôlhas super>i_ 
ores,. notando-se a brotação de gemas later>ais sensivelmente ppejudica -
das. 

As r>aízes er>am pouco desenvolvidas. sendo que o 
número de raízes laterais era muito reduzido, apresentando-se as pontas 
das mesmas, escurecidas. 

Esses sintomas , são concor>dantes, com os r>elata -

dos pelos autores acima citados. 
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4.1.4.2. Sintomas irte.Pnos ( anatômicos 

Co.Ptes t.Pansver>sais fo.Pam feitos na zona cent.Pal 
da fôlha onde os sintomas e.Pam mais pPonunciados. Ver>ificou-se aí que 
o mesófilo, nas adjacências da nePvu.Pa p.Pincipal, ap.Pesentava elo.Pose
inicial, p.Pincipalmente o pa.Pênquima paliçádico , o qual se most.Pava um
tanto sombr>io, devido aos gases .Petidos ent.Pe as pa.Pedes de suas célu -
las.

Os clo.Popastos não .Pevelar>am aspecto nor>mal, as
sumindo vá.Pias fo.Pmas e tamanhos diver>sos. sendo de um ver>de mais 
clar>.0 que o normal. 

Nas ár>eas onde os sintomas eram mais intensos a 
clorose também ePa mais pr>onunciada, atingindo todo o mes6filo e per> -
dendo as par>edes celula.Pes a sua confo.Pmação nor>mal. 

Os plastos mais cloP6ticos assumiam divePsas for_ 
mas e a sua distPibuição er>a ir>r>egular>, isto é, espalhados• reunidos em 
pequenos gr>upos ou aglutinados. 

Os sintbmas obsePvados for3m semelhantes aos 
descr>itos por> ACCOR3I & HAAG ( 1960 ). 

4�1 �5 Magnési2_ 
4.Íà5.IJ Sii;itf'.)h)as e�Nt>r.t,d.(? lnioPfológicos)

As plantas deficientes em magnésio apr>esentaPam 
os pr>imeiros sintomas de deficiência dêste nutriente, dezesseis dias a
pós de iniciado o tratamento, aos 76 dias depois de plantadas. 

Os sintomas de deficiência de magnésio iniciaram -
-se nas fôlhas infer>iores, por> pontos clor>Óticos. os quais com o pr>ogr>e
dir da deficiência, se uniam for>mando faixas am arelas ( Y /14/11 ° ) inte.E 
nervais, as quais se distr>ibuiam ao longo das ner>vur>as pr>incipais; estas 
permanecendo de clcr>ação verde nor>mal ( GGL/8/8º ). Estas faixas com 
o pr>ogr>edir> dos sintomas. se tornavam iPr>egulaPes e ne cr6ticos. tOITE!!,
do uma côP maPr>om escuro ( 0/9/6° ).

Nos boPdos das fôlhas, também ocoPPeu uma ne -
cPose que teve início na Pegião dos lobos basais, pr>ogPedindo em dir>e 
ção ao centPo do limbo, atr>avés das pegiÕes inter>ne.Pvais. Num estado 
mais avançado os boPdos ficavam completamente cPestados, tor>nando-se 
encar>quilhados. 

( VêP "s l i d e" 5) 
O caule appesentava-se pouco desfolhado, delgado e 

menos vigoPoso quando comparado com o da planta tEStem unha. Não foi 
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observado nenhum ramo frutiféro. nem tampouco nenhuma brotação de 
gemas axilares. 

O sistema radicular se apresentava quase normal , 
com uma raíz pivotantG bem desenvolvida e com uma quantidade satisf§_ 
tória de raízes laterais. 

Os sintomas observados foram concordantes com 
os descritos por COCFER (1939), MENDES 0959), HELMY (1960), MA -
LA VOLTA et al., (1967)., PEREZ FREI TEZ 0967) • lVALAVOLTA & 
HAAG (1968)., GHEESLING & PERKINS (1970). 

4.1.5.2. Sintomas inter>nos ( anatômicos). 

Come seria de se esper>ar. a car>ência de magnési() 
elemento essencial para a for>maçâ'o da m0lécula da clor>cfila, pr>ovocou 
o apar>ecimento de clcr>ose nos cloroplastos. Estes tor>nariam -se pro
gressivamente menos verides e, quando, alcançar>am o estágio final dos
sintomas de deficiência, mostrariam-se esbr>anquiçados.

Paralelamente ao descoramertto, a ferir.na dos elo -
Poplastos se aiter>ava com a redução no tamanho do estrema! A distri -

buição dos plastos no campo celulaP era iPPegulaP, havendo grupos aglu
tinados. outros esparsos e com vários gráus de disperisão. 

Havia também . acúmulo de gases entr>e as celulas, 
priincipalmente, nas do paliçádico . No lacunoso. ao lado dos tt a m i  1 o 
p 1 a s  t o s  II quase nada alter>ados, foriam obser>vados diminutas grianula -
çoos. 

Estas mesmas alteraçces anatõm icas foram en -
contradas por ACCORSI & HAAG (1960), em fôlhas de cafoeirio, se verii
ficando sõmente a mais, a presença de coPpÚsculos de graxa. 

4.1.6. Enxôfre 
4.1.6.1. Sintomas externes ( mor>fológicos} 

As manifestações características Ja cariência de 
enx6frie apareceram 26 dias depois de iniciado o triatamento, ou seja aos 
86 dias depois de plantadas as sementes, sendo, as últimas a se eviden -
ciar>em . 

Os sintomas de deficiência, iniciar>am -se nas fô -
lhas super>iories por uma leve clorose na base do limbo que, com o pr>o -
gPediri da deficiência, se dirigia para a par>te apical da fôlha, dando à 
mesma uma coloração veride limão uniforme ( LLG/17 /10° ). 

Num estado mais avançado de deficiência, a clorio
se atingia também as fôlhas mais velhe s, as quais tomavam uma côr 
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mais claPa ( LG/15/5º ) que à da planta testemunha. Nêste tr>abalho,as f.2_ 

lhas supePi opes se apr>esentaPam onduladas e com os bor>dos vwl ta dos p� 

r>a cima. 

( Vêr> " s 1 i d e 11 6 ) 

O caule apr>esentava-se vigor>oso, com fôlhas desde 

a base até o apice, bem desenvolvido e apPesentando Pamos fr>utífepos e 

gr>ande númer>o de gemas axilaPes, por>ém de rrrmor> poPte quando compa

r>ado com o da planta testemunha. 

O sisterr:a radicular> bem desenvolvido, com a Paíz 

pr>incipal vigor>osa e as I"af�es latePais em gPande númer>o e com aspec

to nor>ma 1. 

Estes sintomas concor>datn com os obset'Vados pot> 

ERGLE ( 1953), MENDES (1959). MALA VOLTA et al., (1967), PEREZ 

FREI1'EZ 0967), MALAVbLTA & HAAG (1968). 

4,1.6.2; Sintomas inter>nos ( anatômicos )l 

As ali:eràçdeS lnoMolâgicas e anatômicasj pr>ovoóa

das pela carência de onxôfre. for,am obtidas em c0r>tes pr>atioatld:3 ha J:'le -

gião centr>al do limbo, quando os sintomas se encontr>avam já bem defini_ 

dos. Foi ver>ificado que a car>ência de enxôfr>e pr>oduzia também clor>ose 

genePalizada mais ou menos unifopme nos par>ênquimas paliçadico e lac1:!,_ 

noso. 

A forma dos cloroplastos var>iava desde a de globu

lar> até a d3 bastonetes r>etos ou r>ecur>vados, os quais se distr>ibuíam de 

diver>sas maneir>as nc cam po celular>: isolados, r>eunidos e mesmo agluti_ 

nados. 

Pelo r>eativo de Lugol, foi obsorvada a presença de 

amido acumulado ncs plastos de maiores tamanhos e de forma globulosa. 

Com exceção da presença de amido nos plastos, os 

sintomas achados são sem elhantes aos observados por ACSORSI & 

HAAG {1960), ACCORSI et al., 0960) e HAAG (1965). 

4.2. Cr>escimento 

O cr>escimento das plantas foi avaliado atr>avés das 

m edições de altura, pêso do mater>ial sêco das fôlhas super>ioPes e infe

ri ores, do caule e da Paíz. 

4.2.1. Altura das plantas 

As altur>as das plantas de caJa tr>atam ento, média 
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de quatro repetições. expriessas em centímetros. se acham a Tabela 2. 

TABELA 2. - AltUPa das plantas ( cm ) dos tratamentos completo,e com 

omissões de macronutrientes. 

Tratamentos 

Completo 

- s

- Mg

- Ca

- K

- N

- p

e. v. = 6,82% 

Alturas das plantas ( cm )

média de quatro repetições 

129,88 

98,03 

88, 12 

63,13 

60,00 

49,30 

41,00 

d.m .s. ao nível de 5% = 11,90 

Pelo exame da Tabela 2, observa-se que, pelo teste 

de TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, houve uma paralização sig

nificativa no crescimento de tôdas as plantas que vegetaram em solução 

nutritiva com omissão de m acronutriente, em relação aquelas que cre.§_ 

ceram em solução nutPitiva completa. 

Êste fato, é contriáriio aos obser>vados por diverisos 

autories. 

MENDES (1959) em algodoeir>os cultivados em solu

ção nutr>itiva, encontrou que sõmente os tr'atamentos com omissão de 

cálcio ou de nitrogênio difer>iam significativamente do tratamento com -

pleto. HAAG (1965) em trabalho com cana de açúcar, cultivada com so -

lução nutritiva, encontrou também sõmente diferiindo significativamente 

do tratamento completo, os tratamentos com omissão de nitriogênio ou 

de potássio, ou com omissão de f6sforio. 

E inter>essante obser>var> que no priesente tPabalho,as 

plantas, de início, também fo:r>am cultivadas em solução nutriitiva com -

pleta diluída como nos trabalhos dos citados autories, e, no entanto, hou -

ve difer>enças significativas no cr>escimento de tôdas as plantas dos tra

tamentos com omissão de macrionutr>ientes, em r>elação àquela do triatª

mento completo. 

Tal fato pode ser> explixado pela modificação feita 

poP SARRUGE (1970) na concentriação iônica das soluções nutPitivas ca-
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rentes de cada macronutrientes, que permitiu um balanceamento adequ2, 
do dos elementos nas soluções nutritivas preparadas. 

Observa-se ainda pelo exame da Tabela 2, que nas 
omissões de macronutr>ientes, as que mais influenciar>am no cr>escimen
to das plantas foram: a de fósfor>o, seguida de perto pela de nitrogênio. 

A importância da necessidade dêsses dois macronu
tr>ientes, no cPescirrento das plantas, é bem conhecida e, em relação ao 
algodoeir>o.,, foi ver>ificada por> ARM STRONG & ALBERT (1931) ,MURPHY 
(1939), COOPER (1939), PHILLIS & M ASON (1939) e BLANK (1944). 

4.2.2. Pêso das fôltías supePior>es 

Os dados de pêso de matér>ia sêca produzida pelas 
fôlhas superior>es. médias de quatro r>epetiçÕes e expr>essos em gramas 
se acham na Tabela 3. 
TABELA 3 7 Pêso d3 matér>ia sêca produzida pelas fôlhas superiores 

(g) �

Tratamentos 

Completo 
- s

- Ca
- K

- Mg
- p

- N

C.V. = 17,89% 

Pêso das fõlhas supedor>ee ( g } 
(m{3dia de 4 r>epetiçÕes) 

23,26 
20,38 
17,44 
15,62 
14,08 

3,11 
2,74 

d.m .s. ao nível de 5 % .,. 5,69

Olhando-se a Tabela 3., observa-se que o tratamell. 
to completo, foi o que produziu ITBior quantidade de matér>ia sêca,sendo 
estatfsticamente supePior, pelo teste de TUKEY ao nível de 5% de prob2 
lidade,, aos demais tratamentos, com exceção do tratamento -S. Este 
tratamento, no entanto, é significativarn:mte rraioP do que os tratame ntos 
-Ca, -K, -M g, -P. e -N. Estes três primeiros, não difePem significati_ 
vamente entre si, mas o fazem . com os tratarrentos -P e -N.

O tratamento -N e -P, apr>esentam a menor> produ -
ção de matéria sêca, difGrindo significativamente de todos os demais tra 
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tamentos somente não diferindo entre si. 

Resumindo, pode-se verificar que a produção de fôlhas 

superiores foi afetada pela omissão de todos os macronutrientes,com e_! 

ceção feita para a de enxôfre. Na omissão de nitriogênio houve a menor 

pt>odução de matéria sêca prioduzida pelas fôlhas, seguida de perito pela 

omissão de fósforo da solução nutritiva. 

4.2.3. Pêso das fôlhas inferiores 

Os dados de pêso de matéria sêca produzida pelas fô -

lhas inferiores, médias de quatro repetições e expressos em gramas ê. 
cham-se na Tabela 4. 

T.ABELA 4. - Pêso de matéria sêca (g) t>r>oduzida pelas fôlhas inferiories. 

Tratamentos 

Completo 
- Mg

.... $ 

- K

-P

- N

- Ca

e. v. "" 15,37

Peso de fôlhas infeI"iores (g) 
(m€idia de 4 i:'epetiçÕs) 

18;50 

17,.71 

15,21 

10,91 

4,36 

4,03 

3,69 

d.m.s. ao nível de 5% "' 3, 77

A análise estatística dos dados de pêsso de matéria st 

ca produzida pelas fôlha,s inferiores,.revela pelo tesw de TUKEY ao nível 

de 5% da probabilidade que o tratamento completo é superiior a todos os 

demais, exceto ao merios magnésio, Este triatamento não difere significa 

tivamente do tI'atamento menos enxôfre, porém. é superiior aos triata 

mentos -K. -P, -N e -Ca. O tratamento -S é significativamente superior 

a êstes quatro últimos. O tratamento -K supora os tratamentos -P, -N e 

-Ca; êstes, não diferem significativamente entre si.

Observa-se que a omissão de cálcio, de nitrogênio e a 

de fósforo provocaram menor pPodução de matéria s0ca. Com rielação 

a emissão de cálcio, o fato pode ser explicado, pelo desfolhamento ocor

rido nas fôlhas inferiories,accarietarritJ assim, uma menor quantidade de 

f ô lhas para pesagem. 

Os tratamentos -K e -S também afetar>am nega ti vameg 

te a produção de matéria sêca. O triatamento -M g não influiu sôbre o p� 

so da matéPia sêca tias fâlhas infer>i ores. 
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4.2.4. Pêso do caule 

Os dados de pêso de matéria sêca produzida pelo caJ:_l 
le, médias de quatro repetições, expressos em gramas acham-se na Ta
bela 5. 
TABELA 5. - Pêso da matéria sêca ( g ) produzida pelo caule 

Tratamentos Pêso do caule ( g ) 
( média de quatro rebetiçÕes  )

Completo 51 .. 45 
- s 35,54 
- Mg 17,49 
- K 16.,28 
- Ca 8.,43 
- p 7;29 

- N 7,22 

c.v. "' 14,38% d.m.s. ao nível de 5% d 6,81 

Pelo exame da Tabela 5 .• observa-se que pelo teste 
de TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, o tratamento cort1\;>leto é su
peribP a todos os demais. O tr>atamento menos ehxtfre se ehvidência po:r 
se apresentar> também superior aos derriais cotn exceção feita para o 
tr>atarnento ôompieto, 

bs t:rat�mentos -Mg e -K, não diferem entre si.mas 
são significativamente superior>es aos tratamentos -Ca, -P e -N. �stes 
três últimos tratamentos não difer>em entre si • 

Os tratamentos -N, -P e -Ca, foram os que mais ig 
fluenciaram na roedução da pr>odução de matéria sêca do caule. Os derrnis 
não influiriam, tanto quanto, os tr>ês citados tratamentos. 

4.2.5. Pêso das r>aízes 

Cs dados de pêso de matér>ia sêca pr>cjuzida pelas 
r>aízes, médias de quatro repetições, expressos em gramas, se encon 
tram na Tabela 6. 
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TABELA q. - Pêso de rratér>ia sêca pr>oduzida pelas r>aízes ( g )

Tr>atamentos 

Completo 

- s

- K

- Mg

- N

- p

- Ca

c.v. = 16,09 % 

Pêso das raízes ( g ) 

média de quatr>o r>epetiçÕes ) 

32,96 

24,76 

12,87 

12,42 

9,65 

9,45 

5,57 

d.m .s, ao nível de 5% e 5,71

Pelo exame da Tabela 6.; bbser>vou-se pelo teste de 

TUKEY ao nível de 5%, que da mesma for>ma com o ocorr>ido nas outPas 

par>tes da plahtà; o tr>ataITBnto completo se evidenda supePior> aos de,.. 

mais. ó t:Patathertto .:..$1 embora menor> ao completoj é super>ior> a todos 

os r>estantes. Os tratamentos -K, -Mg, -N e -P não diferem entre si. 

Vê-se pois, que o tr>atamento que mais afetou nega!! 

vamente no desenvolvimento das r>aízes foi o com omissão de cálcio. A 

necessidade dêste elemento no desenvolvimento normal das r>aízes de 

plantas é bem conhecida e, par>a o algodoeiro tem sido relatada por> di -

ver>sos autor>es: PRESLEY & LEONARD (1948),. MENDES 0959) W ILES 

(1959}, lVJALAVOLTA et al., (1967) e BERGER (1969). 

O tr>atamento com omissão de enxôfr>e foi o que afe
 tou menos negativamente, no desenvolvimento nor>mal das r>aízes. 

4.3. Composição miner>al das plantas 

Os r>esultados das análises químicas das difer>entes 

par>tes da planta são apr>esentados e discutidos nêste item. 

4.3.l. Efeitos dos tr>atamentos sôbre o 

teor> por>centual de nitr>ogênio. 

4.3.l.l. Fôlhas superiores 

Cs teor>es de nitr>ogênio nas fôlhas super>iores, mé -

dias de quatro r>epetiçÕes., expr>essos em por>centagem, encontr>am-se 



Tabela 7. 
TABELA 7 . .... Teor porcentual de N nas fôlhas superior>es 

Tr>atamentos % de N

- K 3,91 
- Mg 3,38 
- p 3,37 
Cbmpleto 3.;27 
... 8 3,24 
- Ca 3jl2 
-N lj 75 

c.v. = 13,87 % •·· d.tn .s. ao nível de 5%

25. 

= L05 

Cbserivando a tabeia 7 ,1 vê-se que pelo teste de TU 
KEY ao nível de 5% de probabilidade, os tr>atamentos -K, -M g, -P, Gol}} 
pleto, -S e -Ca não difer>em entr>e si. Somente o tr>atamento -K é supe -
r>ior> ao tr>atamento com om issão de nitr>ogênio. 

Pode-se constatar>, por>tanto, que a falta de ·nitr>ogê -
nio., na solução, pr>ovoca uITB queda na per>centagem dêsse elemento 
nas fôlhas super>ior>es. 

Considerando os dados per>centuais de nitr>ogênio do 
tr>atamento completo e do -N, obser>va-se que êstes valor>es são super>iQ_ 
r>es aos encontr>ados por Malavolta & Haag (1961) citado em MALA
VCLTA et al., (1967) que são respectivamente 2,57 % de N para o trata -
mento completo e 1,.12% par>a o tratamento com omissão de nitr>ogênio • 
São superiores aos encontrados por PREZ FREITEZ (1967) 2,95% e 1,00 
% de N respectivamente, para o tratamento com pleto e -N, e inferior> ao 
encontr>ado por BONNET et al., (1959) em plantas deficientes de nitrog� 
nio, as quais, apresentavam um teor de 2,14%, nas fNhas superiores. 

Em relação ao encontrado por> TINCKNELL et al. , 
0960}, 4,5% .Je N., em algodoeiros deficientes em nitrogênio, o valor a
chado no pr>esente trabalho é bastante inferior. 

Os níveis encontr>ados nas ffül:Bs �uper>iores em fug 
ção dos tratamentos completo e -N, foram os seguintes: 

Nível de nitr>ogênio 
Deficiente 
Normal 

N% 
2,75 
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4.3.1.2. Fôlhas infer>ior>es 

Os teor>es de nitr>ogênio nas fôlhas infedor>es médias 

de quatr>o repetições., expressos em porcentagem de N, se acham na Ta 

bela 8. 

TABELA 8. - Teor por>centual de N nas fôlhas infer>ior>es. 

Tr>atamentos 

- K

- Ca

Completo

- p

- Mg

s

- N

e. v. == 11,.47% 

% de N 

3,58 

2,98 

2,,60 

2,56 

2,44 

2, 11 

1,54 

d.m.s. ao nfvel de 5% == 0,67

Examinando os dados da Tabela 8., obser>va-se pelo 

teste de TUKEY ao nfvel de 5 % de pr>obabilidade que o tr>atamento -K é 

superior> a todos os demais. Os tratamentos -Ca, completo, -P e -M g 

não difer>em entr>e si, sendo no entanto, maior>es que os tPatamentos -Se 

-N. O tPatamento -S tarrbém supePa o -N

Da mesm a maneira que ocor>Peu nas fôlhas super>io

r>es,. a omissão de nitr>ogênio pr>ovocou uma queda ac0ntuada no teor dês

se elemento nas fôlhas infer>ioPes. 

Em r>elação aos teor>es por>centuais de nitr>ogênio do 

tr>atamento completo e -N. observa-se que êstes valor>es são super>ior>es 

aos encontrados por> Malavolta & Haag (1961} citado em MALA VOLTA -

(1967}, os quais são 2,29% par>a o tr>atamento com pleto e 1,00% par>a com 

a omissão de nitr>ogênio. Compar>ando com os teor>es cmcontr>ados por Pg 

REZ FREITEZ (1967)., 2,60% par>a o completo e 0,91 % par>a o tr>atamento 

-N, vê-se que houve uma igualdade de valor> par>a o tr>atamonto completo

e uma supePior>idade par>a o tr>atarn.mto com omissão de nitr>ogênio.

A omissão de potássio da solução foi a única.,que ca!! 

sou um aumento significativo na concentr>ação de nitr>ogênio nas fôlhas 

infer>iOPes. Este aumento também. foi obser>vado por> PEREZ FREITEZ -

0967} em algodoeir>os cultivados em solução nutr>itiva deficiente de po -

tássio. 
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Os níveis de nitrogênio encontrados nas fôlhas infe

riores foram os seguintes: 

Nível de nitrogênio 

Deficiente 

Normal 

4.3.1.3. Caule 

N %

1,54 

2,60 

Os teores de nitrogênio no caule. média de quatro 

repetições, expressos em porcentagem acham-se na Tabela 9. 

TABELA 9. - Teor> por>centual de N no cauie. 

Tr>atamentos % de N 

- Ca 2,16 

- l< 2, 15 
- Mg 1,48 

Completo 1,38 

- p 1;33 

- s 1,28 

- N 0,64 

c.v. "' 18,17% d.m .s. ao nível de 5% "' 0,66

A análise estatística dos dados da tabela 9 ., indica 

pelo teste de TUKEY ao nível de 5% de pr>obabilidade, que o tratamento 

-ca é superior aos demais, com exceção do tratamento -K. Este trata -

mento no entanto, também difere. dos demais. Os tratamentos -Mg, com

pleto , -P e -S, não diferem entr>e si.- O tratamento -N difere significati

vamente não sõ do tratamento completo, mas tam bém de todos os outr>os,

com exceção do -S.

A omissão de nitrogênio da solução causou o mais 

baixo teor> dêsse elemento no caule ( 0.64 % ) • 

Observa-se, que somente a om issão de cálcio ou de 

potássio da solução, pr>ovocaram aumento significativo no teor de nitro

gênio. PIRSON (1955), informa que, em plantas deficientes em potássio, 

há uma acumulação de compostos nitrogenados. 

Os níveis de nitr>og�ni o encontrados no caule foram: 



Nfvel de nitrogênio 

Deficiente 

Nor>mel 

4.3.l.2. · Raíz 

N � 

0,64 

1,38 

28. 

Os teo:r0s de nit:rogênio na :raíz, mpedias de quatr>o 

:repetições. expr>essos em porcentagem; acham -se na Tabela 10. 

TABELA 10. - Teor porcentual de N na raíz. 

Tratamentos 

- Ca

... K
- Mg

Completo

- p

- s

.. N 

C. V. = 17, 71 %

% de N 

2,03 

1,98 

1.7 1 

1,59 

1,30 

1. 17

0,73

d,th .s. ao nível de 5% = 0,58 

A análise estatística dos dados da Tabela io .• indica 

pelo teste de TUkEY ao nível de 5% de probabilidade, que o t:ratamento 

-Ca, não dife:re dos tt>atamentóS -K, -l\/1g e completo, diferendo, no entag

to, dos demais. Os tr>atam entos -P e -S não diferem do tratamento corl}_

pleto, O tratament"' -N, difere significativamente do completo.

Observa-se, portanto, que à semelhança das demais 

par>tes da planta, que., a om issão do nitrogênio da solução, causou o mais 

baixo teor dêsse elemento na r>aíz ( o. 73% ). A omissão dos demais ele -

m entos da solução, não influenciaram no teor de nitrogênio da raíz. 

Os níveis de nitrogênio, deficiente e norm al . encon

tr>ados na raíz, foram os seguintes: 

Nível de nitr>ogênio 

Deficiente 

Normal 

N % 

0,73 

1.59 

4.3.2. Efeitos dos tratamentos sôbr>e o teor por>

centual de fósfor>o 

4.3.2.1. Fôlhas superiores 
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Cs teories de fósforio nas fôlhas supePioríes, média de 
quatrio repetições, expressos em poricentagem, encontriam -se na Tabela 

11. 
TABELA 11. - Teor> poricentual de P nas fôlhas superiiories. 

Tratamentos 

-N

- Ca

- K
- Mg
- s

Completo 
- p

% de P 

0,67 
0,44 
0,40 
0,35 
0., 32 
0,30 
º· 12 

d.m .s. ao nível de 5% = O, 17

A análise estatística dos dàdos da Tabelá ll., indica, 
pelo teste de TUKEY ao nível d� 5% de probabilidade, que o tt>atamento 
-N ciifer>e significativamente dos demais. Os tratamentos -Ca,. -K. -M g •
-S e cbmpletdj não diferem entrie si� O tratamento -P difere estatística-
mente do triatamento completo, e dos r>estantes.

A omissão de fósforo da soÚ.ição. causou o teor> mais 
baixo ( 0�12% )i êste valor>, é supériior> ao encontr;:icto por PERÊZ FREI 
TEZ {1967) que encontr>ou 0,09% e, é apr>oximado ao encohtPado por> Ma -
lavolta & Haag {1961),. citados por, MALA VOLTA et al., 0967), os quais 
encorittiariatn b tedr de o,l24%cte P. 

A concentr>ação de fósfor>o das plantas do tr>atamento 
completo, é. no entanto, superior às encontradas pelos autories anteriior
mente citados., os quais, acharam os teores de 0,26% e 0,253% de P.,rie� 
pectivame nte. 

Houve diferiença significativa no teor ·de fôsforio no 
tratamento do qual se omitiu nitriogênio. HAAG (1965), obserivou em cana 
de açúcar, que no tratamento em que se omitiu nitr>ogênio houve um au
mento na concentração de fósforo. 

Os níveis de fósforo. deficiente o normal, achados 
nas fôlhas superiories, foriam os seguintes: 



Nível de fósforo 

Deficiente 

Normal 

p % 

o, 12 

0,30 

4.3.2.2. Fôlhas inferiores 

30. 

Os teores de fósforo nas fôlhas inferiores, médias 

de quatro repetições, expressos em porcentagem , encontram-se na Ta

bela 12. 

TABELA 12. - Teor porcentual de P nas fôlhas infePiores 

Tratamentos 

- N

... K 

.,,. Ca 
... Mg 

Completo 

... s 

... p 

% de P 

0,68 

oi66 

oi51 

0J35 

Üj34 
0;18 

º·ºª 

dHn lsi ao nível de 5 % a O ,24 

A análi$e estatt'stica dos dados da Tabela 12., indica 

pelo teste de TUKEY ao nível de 5% de probabilidade que, os tr'atamen -

tos -N e -K não diferem entre sí. sendo, no entanto, supePior>es aos de -

mais, com exceção do tratamento -Ca. Este tratamento, não difere dos 

tratamentos -M g e com pleto, superando, poPém , aos demais.O trata 

mento -S. não difere do completo; e nem do -P. O tPatamento -P difere 

significativamente do tratamento completo, e dos demais com exceção 

do -S. 

Obser>vando a tabela, vê-se, que o menor> conteúdo 

de fósforo ( O ,08 % ) , foi obtido, nas plantas deficientes dêsse elemento . 

O nível de deficiência encontrado, é bastante apr>oximado, do encontrado 

por PEREZ FREITEZ (1967), que achou 0,09% e, um pouco inferior> ao 

encontrado por Malavolta & Haag 0961)ª citado por MALA VOLTA et al., 

(1967), os quais achar>am um teor> de 0,119 % de P. 

A semalhança do que ocor>reu nas fôlhas super>iores, 

a omissão de nitrogênio da solução, pr>ovocou significativo aumento no 

teor de f ósfor>o das f ôlhas infer>i or>es. 
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Com :rielação a omissão de potássio da solução, PE

REZ FREITEZ (1967) ., obse:rivou em algodoei:rios cultivadós em solução 

nut:riitiva deficiente de potássio, que havia um acúmulo de f6sfo:rio nas fô 

lhas infe:riio:ries. 

A omissão do enxôf:rie, cálcio ou do magnésio da so -

lução., não influenciou na concent:riação de f6sfo:rio das fôlhas infer>io:ries. 

Os níveis de f6sfo:rio, deficiente e no:rimal, encont:ria

dos, fo:riam os seguintes: 

Nível de fósfo:rio 

Deficiente 

Normal 

4.3e2.3. Caule 

p %

0,08 

0,34 

Os teo:ries de fósfo:rio no caule, médias de quatro :rie-
,.,

petiçoes,.expressos em po:ricentagem ., se encontram na Tabela 13.

TABELA 13. - Teor> po:ricehtual de E'.> no caule. 

T:riatamentos 

- Ca

-K

-N

_; Mg 

-S

Completo 

... p 

% de P 

0,26 

0,23 

º· 19 

º· 18 

0,14 

º· 12 

0,04 

C. V. "' 14., 45% d,.m .s. ao nível de 5 % = 0,05 

Examinando-se estatrsticamente os dados da Tabela 

13 • ., obse:riva-se que pelo teste de TUKEY ao nfvel de 5% de probabilida

de que, o t:riatamento -Ca não dife:rie do tr>atamento -K no entanto supe:rii

or aos demais. O tratamento -K, não supe:ria ao tr>atamento -N., diferindo 

significativamente dos demais. Os tratamentos -N e -Mg não dife:riem eE 

tre si, sendo o p:riimeiro, supe:riio:ri aos tr>atamentos completo e -P. O trê_ 

tamente -S não supera o tr>atamento completo, sendo maior>., no entanto , 

do que o tratamento -P e m eno:ri do que -Ca., -K e -N. Os t:riatamentos 

completo e -P difer>em ent:rie si. 

Obse:riva-se por>tanto, que as plantas com deficiên -
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eia de f6sforo apresentaram o teor mais baixo dêsse elemento ( 0,04%), 

O nível de deficiência achado no caule é o menor em tôda a planta. 

A omissão de cálcio mostrou a maior concentração 

de fósforio no caule., o que foi também obserivado por M ello et al.,(1960) 

em plantas de eucalipto., cultivadas em solução nutritiva deficiente de 

Ca, citado em M ALAVCLTA et al., 0967). A deficiência de potássio,ni

trogênio e de magnésio também causaram aumento na concentraçao de 

fósforo. 

Cs níveis de fósforo achados no caule foram os se -

guintes: 

Nível de fósforo 

Deficiente 

Normal 

4.3.2.4. Raíz. 

p % 

0,04 

o, 12 

Os teores de fósforo na raíz. m§dias de quatro rep� 

tições .. expressos em porcentagem acham-se na Tabela 14. 

TABELA 14 .. - Teor porcentual de P nas rafaes. 

Tratamentos 

- Ca
- Mg

- N

-K

- s

Completo 

- p

% de p 

0.20 

º· 19 

º· 19 

º· 18 

º· 12 

0.11 

0,05 

c.v. "' 13, 72% d.m .s. ao nível de 5% "' 0,05 

A análise estatística dos dados da Tabela 14., pelo 

Teste de TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, indica que os trata -

mentos -Ca, -M g, -N e -K não diferem entre si. sendo super>iores aos 

demais. O tratamento .. s não difere do tratamento completo, sendo
., 

no . 

entanto, superior ào -P. Os tratarrentos completo e -P diferem entre 

si, sendo ainda o -P infGr>ior aos demais. 

Obser>va-se., portanto, que houve uma difer>ença mí

nima significativa no teor de fósfopo em relação ao do tr>atam ento com,-
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pleto, nos tratamentos dos quais se omitiu cálcio, magnésio, nitP0gênio 
ou f6sfoPo. No caso da omissão de fósfoPo da solução nutPítiva houve 
uma diminuição significativa no teor dêsse elemento. 

No caso da omissão (;le magnésio da solução nutPiti
va, houve um aumento na concentI"ação de fósfo:ro nas Paízes. 

No tflatamehto em que se omitiu potássio, vePificou .....

-se um aumento significativo na concentr>ação de fósforo. Esse fato tam -
bem foi observado poP HAAG (1965).

guintes: 
Os níveis de f5sfot>o achados na raíz, foriam os se ... 

Nfvel de fósforo 
Oeficien�e 
Normal 

p % 
0,05 
0.11 

4.3.3. E.feitos dos tPatamentos sôbre o teor por
centual de potássio. 
4,3.3.1. Fôlhas superiories 

Os teories de potássio nas fôlhas superiores, médias 
'

de quatro repetições, ox pi,essos em porcentagem, se acham na Tabe�a 
15. 
TABELA 15, - Teor porcentual de K nas fôlhas super1iores. 

Tratamentos % de 

p 4,04 
- Ca 3,87 

- N � f 72 

- Mg 3, 13 

- s 2r73 
Completo 2,69 

-K l,57 

K 

C. V. = 15,02 % . d.m .s •. ao nível .de 5% == _l,04 

A análise estatística dos dados, polo tGste de TU 
KEY. ao nível de 5 % de pr>ob9bílidade, indtca que, os tr>atamentos -P. 
--Ca e -N, não difepem antr>e si, nem à.o -Mg� s�ndo,. no entanto. sµpePi.Q 
r>es a todo$ os der:r:iais, O tratamento "'."Mg rn!:o difere dos tf!atam�mos -S 
e ca,:npleto, super>a por§m, o -K. Os tr>atamentos -.S e completo, não di
fGpem entr>e si, sendo-? porém, super>iores ao tPatamento .-K. 

-

-
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A omissão de potássio da solução, apresentou o mais 
baixo teor dêsse elemento nas fôlhas superiores ( 1,57% ). 

Bsse teor encontrado,, é super>ior aos encontrados por 
APP.LING & GIDDENS (1954) que achar>am 0.,6% de K em condiçÕes de 

campo, PEREZ FREITZ (1967) que achou 0,75%, Malavolta & Haag (1961), 
citados em MALA VOLTA et al., (1967), que achar>am um teor> de 0,37 ·% 

de K, ambos os tr,abalhos, feitos em solução nutr>itiva. 
A omissão de fósfor>o� cálcio ou de nitr>ôgênio da solu ..,. 

..,

çao, causou um aumento significativo no teor de potássio das fôlhas sup� 
r>i or>es. 

Em relação a omissão de cálció, PEREZ FREITEZ 
(1967), encontrou tamb�rr1 no tratamento deficiente de cálcio, um aumen
to na cohcerttração de potássio das fõlhas superiores. 

As plantas com omissão de nitrogênio, tiver>am um 
crescimento r>eduzido e, apr,esentaram um aumento significativo no teor 
de potássio. HAAG (1965), em cana de açúcar> cultivada ern solução nutr>L 

tiva também obser>vou êsse efeito, no aumento da concentr>ação de potás-
sio. 

O teor> de potássio, achado nas plantas nor>mais ( 2,69 % ) 
se situa entr>e o teor> de 2,0% encontr>ado por> APLLING & GIDDENS 
(1954) e, os teores 3,45% e 3,93% encontr>ados por> PEREZ FREITEZ 
(1967·) e Malavolta & Haag 0961), citados por MALAVOLTA et al., (1967), 
r>espectivamente. 

Os níveis de potássio, deficiente e nor>mal, encontr>ados 
nas fôlhas super>ior>es do pr>esente tr>abalho, for>arn os seguintes: 

Nívsis de potássio 
Deficiente 
Nor>rnal 

4.3.3.2. FÕlhas inferiores . 

·Os tGor>es de pctássio nas fôlhas infer>ior>es, médias de

quatr>o r>epetiçÕes, expr>essos em por>centagem , se acham na Tabela 16. 
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TABELA 16. - Teor> por>centual de k nas fôlhas infeicres. 

Tr>atamentos % de K 

-P 3,76 
- Ca 3,74 
- N 3,60 
- Mg 3,51 
- s 3,09 
completo 2,39 
- K 0,82 

C. V. = 9,20% d.m.s. ao nível de 5% = 0,63 

A análise estadtiêa dos dados da Tabela 16.,pelo teste 
de TUKEY ao nível de 5 /o de pr>obâbilidade, nos indica que os tr>atamen - 

tos ... p • -Ca, -N e -l.V'g não difer>em entr>e si, e são supet>ior>es ao cbmple 
to e ao -K. Os tr>atamentos -Mg e -S não difer>em entr>e si, sendo sllper>i
or>es aos tr>atamentos completo e -K. :e1ste tr>atamento difepe significativa 

, 
-

mente do tr>atamento completo; somente bs -P e --Ca são tnaioi:>es que o 
-s.

A omissão de potássio da solução ocasionou uma acen 
tuada diminuição do teor> desse elemento nas fôlhas infer>ior>es, em com -
paração com o teor> das fôlhas super>ioPes

., 
fato coPPelacionado com o 

apaPecimento de sintomas naquelas. 
O teoP de potássio nas fôlhas do tr>atamento com omis 

são dêste elemento foi de 0,, 82% • APPLING & GEJOENS (1954) em cor{di
çÕes de campo, encontraram para fõlhas inferiores deficientes em po -
tássio um teoP de 0,30%, SO\IV ELL & ROUSE (1958) em solução nutdti
va encontPou, em algodoeiPos deficientes dêsse elemento um teop de 
0,74o/o de K nas fôlhas inferioPes. TICKENELL et al., (1960), encontPa 
Pam; em condições do campo, teores de 0,90% de K, nas fôlhas deficieQ_ 
tes. STROM BERG 0960) encontrou também em condições de campo, teo 
res de 0,6% de K nas fôlhas deficientes dêsse elemento. PEREZ OREI -
TEZ {1967) e M alavolta & Haag (1961) citado em MALA VOLTA et al., 
(1967)

.,
em solução nutriitiva, encontPaPam em fôlhas ceficientes de potá§. 

sio teores de 0,20% e 0,81, Pespectivamente. 
As carências de fósfoPo, cálcio, nitPogênio, magnésio 

e enxôfPe favoPecePam a acumulação de potássio, sendo, que, o efeito dos 
tPês primeiPos foPam os mais acentuados, como occrir>eu nas fôlhas sup� 
r>ioPes. 
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As car>�ncias de fósfoPo, cálcio, nitrogênio, magnes10 e 

enxôfrie favoPece:riam a ãcumulação de potássio, sendo que, o efeito d9s 
triês p:riimei:rios fo:riam os mais acentuados, como ocor:rieu nas fôlhas sup� 
Pi OI'eS. 

A omissão de fósfor>o ou de nitr>ogênio, influindo signifi
cativamente no teor> de potássio, é conco:ridante com LA\iv TON & COOK 
(1954), os quais infor>mam ,  que há maior> absor>ção de potássio pelas plall 
tas, quando rtit:riogênio ou fósfo:rio é fator> limitante do cPescimento. 

A abso:rição de potássio pelas r>aízes é rielacionada a ab
sor>ção q.e out:rios fons. de acôr>do com HOAGLAND (1948), é comum en -
contr>ar>-se que, o decréscimo na absorição de uma base, seja cor'npensada 
por> um aumehto na absor>ção de outria base, de manei:ria que o total de e
quivalente de bases no tecido da planta seja ap:rioxirradamente constante, 
Isto talvez, pdssa explicar> o aumento da concentr>ação de potássio., nas fQ. 
lhas infe:riiores, dos tratam entos dos quais, se omitiu cálcio ou magnésio. 
THENABADU {1968) infor>ma que algodoeir>os deficientes de magn�sio a -
pr>esentam um aumento no teor> de K nas fôlhas. 

A omissão de enxôfr>e da solução influiu significativarreg 
te no aumento do teor> de potássio nas fôlhas infe:riio:ries. PEREZ FREI 
TEZ 0967), encontr>ou também um auk"rento no teor> de potássio, 

Os níveis de potássio, deficiente e norimal, achados nas 
fôlhas infe:riio:ries fo:riam os seguintes: 

Nível de potássio 

Deficiente 
Nor>rral 

4.3.3.3. Caule 

K % 

Os teores de potássio no caule, médias de quatr>o r>epeti 
çÕes, exp:riessos em por>centagem. se encont:riam na Tabela 17. 



TABELA 17. - Teor> poPcentual de K no caule. 

Tr>atamentos 

- Ca
-Mg

- l\i

-P

-S

Completo 
-K

c.v. = 9,d7%

% de K 

2,36 
2,32 

2i21 
2j09 

1,80 

l,.76 

1,29 

dim�s. ao nível de 5% = 0,40 

37. 

Examinando os dados da Tabela 17 •• obsePva-se pelo te.§_ 

te de TUKEY. ao nível de 5% de pr>obabilidade, que, os tr>atamentos -Ca 

e -M g não difer>em entPe si, nem dos -tr>atamentos -N e -P. sendo, po .:.. 

r>ém. superror>es aos dem ais. Os -N e -P • nao difer>em entr>e si� por>ém � 

somente o -N é significativamente super>ioP aos demais. O -P não difer>e 

nem do completo, nem do -S. Os tPatamentos -S e completo tarrbém 

não difePem entPe si, sendo. poPém ,supePioP ao tPatamento -K. 
As plantas que cpesceParn em solução nutPitiva defici

ente de potássio., appesentar>am o menol' teoP dês se elemento no caule 
( 1,29 % ) •

� semelhança do ocoPPido rias fôlhas, os tr>atamentos 
com omissão de cálcio. magnésio ou nitPogênio apPesentaPam maioPes 

,., .,. concentr>açoes de potassio no caule. 

As plantas do tPatam ento completo, apr>esontaPam um 

teor> de potássio de 1,76%. 

Os nrveis de potássio, achados no caule. for>am os se -

guintes: 

Nível de deficiência K %

Deficiente 1,29 

Nor>mal 1,76 

4.3.3.4. Rafz 

Os tooPes de potássio na r>aíz, médias de quatPO Pepetj_ 

çÕes, expr>essos em p9Pcentagem , encontr>am-se na Tabela 18. 



TABELA 18. - Teor porcentual de K na raíz 

Tratamentos 

- p

- N

- Mg

- Ca

Completo

- s

- K

C.V. == l5j43% 

% de K 

2,47 

1�99 

1 .. 67 

1,54 

1 .. 51 

1 .. 24 

0,82 

d.m .s. ao nível de 5% ..i. 0,56 

38. 

A análise estatística dos dados da Tabela ia., pelo 

teste de TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, indicou que o tr>atameE, 

to -P não difer>e do tr>atamento -N, por>ém , super>a estatísticamente os 

demais. O tr>atamento -N não difepe dos tr>atamentos -M g, -Ca e com -

pleto, sendo, por>ém, super>ioP aos demais. Os tr>atamentos -Mg, -Ca,

completo e -S não difer>em entre si. O tratamento -K difere do tratame,E 

to completo mas não do -S. 

Com o ocor>r>eu nas outr>as partes da planta., a omis 
-

, 
-

sao de potassio da soluçao, pr>ovocou o menor> teor> desse elemento na 

r>aíz ( 0,82% }. 

A omissão de fósforo ou de nitrogênio, da solução 

causou um aumento significativo no teor> de potássio na raíz • l'l;URRIE

TA ROJAS (1970) encontr>ou em mamoneim deficiente em nitPogênio um 

• aumento no teor> de potássio da r>aíz.

Os níveis de potássio� deficiente e normal, acha -

dos, na raíz foram os seguintes: 

Nível de potássio 

Deficiente 

Normal 

K % 

0,82 

1,51 

4.3.4. Efeitos dos tr>atamentos sôbr>e o teoP por

centual de cálcio 

4.3.4.1. Fôlhas superi or>es 

Os teores de cálcio nas fôlhas superiores, médias 

de quatro repetiçÕes,expressos em porcentagem se encontr>am na Tabe 



la 19. 
TABELA 19. - Teor> por>centual de Ca nas fôlhas superiior>es. 

Tr>atamentos % de Ca 

- K 2,64 
- p 2,57 
- s 1,81 
- Mg 1,56 
Completo 1,46 
- N 1,35 
- Ca 0,25 

c.v. = 16,85% d.m.s. ao nível de 5%

39. 

= 0,65 

A análise estatística da Tabela 19�. pelo teste de 
TUKEY j ao nfvel de 5% de pr>obabilidade; indica que os triatamentos -K e 
ip n�o difefíem entr>e si, por>ém , super>a todos os demais, Os tl:>atamen -
tos -S, ..;Mg; completo e .. N também não difepem entr>e si, mae são sup� 
r>ioPeEl aó tr>àtamento -sa. 

Obser>va""se, por>tanto, que a omissão de àélcio da 
solução, apr>esentou o menor> teor> dêsse elemento nas fêlhas sUl;)er>ior>es 
( 0,25% ). 

E:ste teor> encontPado é infer>ioP ao encontr>ado por> 
PEREZ FREITEZ 0967) que achou um teor> de 2,0% de cálcio nas fô -
lhas def;cientes e, também. infer>ioP ao encontPado por> Malavolta & Haag 
(1961), citado em M ALAVCLTA et al., (1967),que achaPam nas fôlhas de 
ficientes um teoP de 0,80% de cálcio. 

M EHLICH & REED (1946) deter>minar>am que os te
opes de cálcio, var>iando entPe 0,80 a 1,20 % , se situam na faixa de nível 
cr>Ítico de fôlhas deficientes. 

O teor> encontr>ado no tr>atamento completo ( 1,46% 
de Ca ) é infer>ior> aos encontr>ados pelos dois pr>im eir>os autores acima çj. 
tados, que são pespec�ivamente 3,04% e 2,42% de Ca. 

A omissão de potássio na solução, pPovocou um au 
mento, nas fôlhas sui;:,3Pior>es, no teor> de cálcio. OVERSTREET et al., -
(1952) , infor>mam que o potássio e o cálcio são absor>vidos por> um meca 
nismo semelhante, e, que, ambos, competem pelo mesmo sitio do car>Pe
gador. Na ausência de um dos dois cátions, haveria maior> absorção do 
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OUtPO. 

Ao contr>áPio do obser>vado por> ERGLE & EATON -

(1957), a omissão de f5sfor>o causou um aumento na concentr>ação de cál -

cio nas fôlhas supePior>es. 

As omissões de nitrogênio, magnésio ou enxôfre não 

influíram significativamente na variação do teor de cfacio nas fôlhas su

periores. Sendo que, para a omissão de magnésio ou enxôfre, houve um 

ligeiro aumento na concentração do cálcio, e para a omissão do nitrogê - · 

nio, uma dim inuição no teor daquele elemento. CARVAJAL (1960) em ca

feeirio cultivado em solução nutritiva, observou que a omissão do nitriog� 

nio da solução ocasionava um aumento na concentração de cálcio das fô

lhas superioPes. 

Os níveis de cálcio, deficiente e normal, achados 

nas fôlhas super>iores, foPam os seguintes: 

Nível de cálcio Ca % 

Deficiente 

Normal 

0,25 

1,46 

4.3.4.2. Fôlhas inferiores 

Os teores de cálcio, nas fõlhas inferiores, médias 

de quatro repetições, expressos em por>centagem , se encontram na Ta -

bela 20. 

TABELA 20. - Teor> porcentual de Ca nas fôlhas inferiores. 

Tratamentos 

-K

-S

completo

-P
-Mg

-N

- Ca

C. V. = 13,53%

% de Ca 

4,53 

4,23 

3,80 

2,71 

2.12 

1,77 

1,36 

d.m.s. ao nível de 5% = 0,91

A análise estatística dos dados da Tabela 20., indi

ca pelo teste de TUKEY, ao nível de 5lo de probabilidade que os tPata -

mentos -K. -S e completo não diferem entre si, sendo, por>ém , superio

Pes aos demais tPatamantos. O triatamento -P não difGre do tratamento 
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-Mg. sendo, no entanto super>ior aos tratamentos -Ca e -N.

Os tratamentos -Mg, -N e -Ca não diferem entre 

si. 

Vê-se, por>tanto, que o tratamento com omissão de 

cálcio apresentou o menor teor dêsse elemento nas fôlhas inferiores 

( 1,36% );. Este teor é superior ao encontrado por lVBlavolta & Haag 

{1961). citado em MALAVCLTA et al., (1967). Observa-se, também ,uma 

acentuada diferença com o teor, de cálcio encontrado nas fôlhas superiQ_ 

res ( 0,25% ). Tal fato, pode seri explicado, pela pequena mobilidade que 

tem êste elemento dentro da plahta. 

Em relaçãb ao teor normal, a literatura apresen -

ta muita variação. Assim, PEREZ FREITEZ (1967) encontrou um teor 

de 4,64%, enquanto Melsvolta & Haag (1961) citado em MALA VOLTA et 

al., (1967}, encontraram 2,62%. 

A omissão de potássio ou enxôfre, não causou au -

mento na concentração de cálcio. A omissão de f6sforo, magn§sio ou ni

trogênio da solução, causou uma diminuição significativa no teor> de e� 

cio nas fôlhas inferior>os. ERGLE & EATON (1957) e;-n algodoeiros cultJ.. 
,.,

vados com soluçao nutritiva, observaram que plantas ddicientes de fó.§_ 

foro, mostravam uma diminuição na concentriação de cálcio. 

Cs níveis de c§lcio, d.eficiente e nor-mal, encontra� 

dos foram os seguintes. 

Nível de cálcio Ca io 

í.Jaficiente 

Nor>mal 

4.3.4.3. Caule. 

b36 

3,80 

Os teories de cálcio, médias de "'uatro r>epetiçÕes • 

expressos em porcentagem. se encontram na T·Jbela 21. 



TABELA 21.- Teor porcentual de Ca no caule. 

Tratam entos 

- p

-K

- s

completo 

- N

- Mg

- Ca

% de Ca 

0,89 

0,71 

0,63 

0,61 

0,52 

0,51 

0,35 

C. V. = 16,57% d.m .s. ao nível de 5 % = 0,23

42. 

A análise estatística dos dados da Tabela 21.; indi

ca, pelo tratamento de TUKEY ao nível de 5% de pr>obabilidade que o 

tPatamento -P não difere do tratamento -K, superandb, porémJ a todos 

os demais. 

O tratamentb -K não difere dos tratamentos - S,

coi.n pleto, -N e -Mg, sendo, no entanto, superior ao tratamento -Ca. 

O tratamento completo, não difere do -N e -M g, mas, sim , do -Ca. 

Os -N, -Mg e -Ca não diferem entre si. 

Observa-se que o teor de cálcio, no tratam ento 

com omissão de cálcio, foi dos menores. A omissão de f6sforo, pro· o -

cou um aumento significativo no teor de cálcio no caule. 

A om issão de nitrogênio ou magnésio da solução 
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não influiriam significativamente na concentriação do cálcio no caule.mas 

a do -Ca. influiu. 

Os níveis de cálcio, deficiente e norimal, encontria -

dos f oriam os seguintes: 

N:t'vel de cálcio Ca % 

'.)eficiente 

Norimal 

j,l 4.3.4.4. Raiz. 

0,35 

0,61 

Cs teores de cálcio na riaíz,. médias de 4uatt>o riep� 

tições, expriessos em poricentagem; acham-se na Tabela 22. 

TABELA 22. - Teor> poricentual 

Tr,atamentos 

- s

completo 

- p

- K

- Mg

- N

- Ca

c.v. = 16,78% 

dG éa na riafa 

% de Ca 

0,56 

0,51 

0,43 

0,42 

0,41 

0,32 

0.20 

dim.s. ao nível de 5% = 0,16 

A análise estatística dos dados da Tsb0la 22 •• pelo 

teste de TUKEY de 5'7o de probabilidade, indicou que o tratamento -S 

não difere dos tratamentos com pleto .. -P, -K e -M g, super>iores, apenas 

os -N e -Ca. Os tratamentos completo, -P, -K e -lV g não diferem entre 

si. Os tratamentos -N e -Ca difer>em significativamente do tratam ento 

completo, mas não entP.3 si. 

Vê-se, portanto, que a omissão do cálcio ou nitro

gênio, da solução, influenciaram significativamente na dim inuição da 

concentração do cálcio na raís. Sendo que, a omissão do primeiro ele -

mento provocou das mais baixas concentrações ( 0,20% de Ca ). 

Ao contrário do ocorrido nas demais partes da 

planta, a omissão de potássio da solução não provocou aumento na con -

centração do cálcio. 
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Os níveis de cálcio, deficiente e noPmal, achados 

r.8 Paíz foPam os seguintes: 

Nível de cálcio 

Deficiente 

NoPmal 

Ca % 

0.20 

0,51 

4.3.5. Efeitos dos tPatamentos sôbPe o teor 

pot'>centual de rrngnési o 
. 

.1.. 4.3.5d. Folhas superiior>es 

Os teoPes de magnésio nas fôlhas super>ioPes, mé -

dias de quatPo repetições. expPessos em poPcentagem, acham-se na Ta

bela 23. 

TABELA 23. - Teop por>centual de Mg nas fôlhas super>ioPes. 

TPatamentos % de Mg 

completo 1,77 

- s 1.52 
- Ca 0,71 
- K 0,69 
- p 0,57 
- N 0,55 

- Mg 0,46 

c.v. = 13,11% d.m.s. ao nível de 5% = 0,27 

A análise estatística dos dados da Tabela 23.,, pelo 

teste de TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, nos mostr>a que os tPa_ 

tamentos completo e -S não difePem entPe si, sendo, no entanto, supePi.Q 

Pes aos demais tPatamentos. Os tPatamentos -Ca, -K. -P. -N e -Mg não 

difer>em entr>e si, sendo, porém, significativamente. diferentes do tPata 

mento completo. 

A om issão de magnésio da solução causou,pPàtica

mente, o teoP mais baixo dêsse elemento nas fôlhas supePioPes ( 0,46%). 

Este valoP, é supePior ao encontr>ado pop PEREZ FRBITEZ {1967), em 

algodoeiros deficientes om magnésio, o qual achou o teoP de 0,22% e, é 

super>ior ao encontPado poP Malavolta & Haag (1961) citado em MALA -

VCLTA et al., (1967 ), os quais oncontPaPam o teoP de 0,042%. 
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As fôlhas super>ior>es do tr>atamento completo,. app� 

s0ntar>am um teor> de 1
,.
77%. Os, acim a, citados autor>es, oncontr>ar>am 

os toor>es de O ,. 72% e 0,154 % • r>espectivame nte. 

A omissão do cálcio da solução, causou urra dimi -

nuição no teor> de magnésio. Tal fato, foi também obser>vado por> PEREZ 

FREITEZ (1967). 

P,o contr>ár>io do r>elatado na liter>atur>a, a omissão 

de potássio da solução, pr>ovocou uma menor> concentr>ação no teor> de 

magnésio. E possível, de se explicar>, êste efeito, pela pr>esença de s6 -

dio na solução. Vv ALLACE et al.. (1948), obser>vat>am em plantas de alfê_ 

fa, cultivadas em solos com baixo teor> de potássio, que o sódio, dimi -

nuía a absor>ção de magnésio e, evitava até cer>to ponto, o apar>ecimento 

de sintomas de deficiências de potássio nas plantas. 

As plantas deficientes em f6sforo ou nitr>ogênio a -

presentar>am umâ diminuição no teor> de tnàgnésio. 1,1JSHOLAS ( 1956) in 

for>m a que baixas conc,mtraçÕes de nitr>ogênio, acentua a caPancia de 

magnésio nas plantas. GILBERT (1950) relata que na falta de fósforo no 

meio, há uma menor> concentração de magnésio nas células das fôlhas. 

Cs níveis de rmgnésio encontrados nas fôlhes sup� 

Nível de magnésio 

::Jefici ente 

Norm al 

Mg % 

0,46 

1,77 

4.3.5.2. Fôlhas infor>iores 

Os teores de magnésio nas fôlh=1s infer>iores., 
mé -

dias de quatr>o repetições, expressos em porcentagem encontram-se na 

Tabela 24. 
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TABELA 24. - Teor> por>centual de Mg nas fôlhas infer>ior>es. 

Tr>atamentos % de Mg 

completo 2,33 
... s 2,08 
- K 1,00 
- Ca 0,84 

- p 0,59 

- N 0,52 

... Mg ó. 15 

c.v. = 12,0 l d.m.s. ao nível de 5% = 0,30 

A análise estatística dos dados da Tabela 24 •• indi

cou, pelo teste de TUKEY ao. nível de 5% de pr>obabilidade que os trata -

mentos completo e -3 não difer>em entr>e si, super>ando, por>ém. a todos 

os demais, O tr>atamento -K não difer,e do -Ca, por>ém. é super>ioP aos 

demais. O tr>atamento .... ca, não difer>e do tPatamento -P .1 sendo no erttan -

to, super>ioP aos ... N e .uiMg. Os tr>atamentos -N e -P não difer>em entre si, 

super>am • porém, ao tt>atamento --Mg. 

Obser>va-se, por>tanto; que no tr>atalnento com omis 

são de magnésio, verificou-se o mais baixo teor dêsse elemento ( 0,15%). 

Este teor>, é muito pr6ximo a:o encontrado por, HELMY et al.i1 (1960)1 em 

fõlhas de algodoeiros., que encontr>aram. o teor> de 0,158 % • i=lEREZ fi'R� 

TEZ (1967) e Malavolta & Haag (1961) citado em M ALAVCLTA et al.,. 

(1967) ,encontriariam err.fôlhas de algodoeiros cultivados em solução nutr>i_ 

tiva deficiente de magn3sio, teores de 0,14% e 0,173%. respectivamente, 
,., ,._ o que, m ostPa a apr>oximaçao destes dados, com o .:mcontr>ado no preseg 

te trabalho. GHEESLING & PERKINS ( 1970 ) obs0rvaram sintomas ini

ciais de magnésio em algodoeiros, quando a concentr>ação d3sse elemeI]_ 

to, no lim bo foliar se encontr>ava abaixo de 2 000 ppm . 

Da mesma rnmeira de como ocorreu nas fôlhas su

perior>es, a omissão do potássio, de cálcio, de fósforo ou de nitr>ogênio da 

solução causou uma diminuição significativa no teor de magnésio nas fô

lhas inferior>es. NICHOLAS 0956) relata que, baixas concentrações de ni

tPogênio ou fósforo., pr>ovocam deficiência de magnésio nas plantas. GIL

BERT (1950) informa que a defici;'Jncia de fósforo nc meio, causa uma di

minuição na concentração de magnésio nas células da planta. 
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Os níveis de magnésio, deficiente e· nor>mal, acha -

dos nas fôlhas infer>icriss, for>am os seguintes: 

Nível de magnésio 

Deficiente 

Nor>m al 

4.3.5.3. Caule. 

Mg % 

º· 15 

2,33 

Cs teor>es de magnésio no caule, médias de quatr>o 

r>epetiçoes, expr>essos em por>centagem, se encontPam na Tabela 25. 

TABELA 25. - Teor> por>centual de Mg no caule. 

TPatarnentos 

- s

completo 
- K
- Ca

... p 

... N 

- Mg

% de Mg 

0,62 

0,61 

0,24 

0,22 

0,20 

0d8 

º· 15 

c.v. êo 18.70% d.m.s. ab nt'vel de 5% "' º· 14

A análise estatística dos dados da Tabela 25., indi

ca, pelo teste de TUKEY ao nível de 5% de pPobabilidade qu0, os tPata -

m entos -S e completo., não difer,em entrie si, m as são significativamell. 

te supePioP aos demais. 

Os tr>atamentos -K, -Ca, -P, -N e -Mg não difePem 

entPe si. 

A omissão de enxôfr>e da solução causou um aumen 

to não significativo no t80P de magnésio no caule. 

A omissão de magnésio da solução apr>esentou o te 

or mais baixo dêsse elemento ( 0,15'lo ). E inter>essante obscr>var, que ê� 

te valor> é igual ao encontr>ado nas fôlhas superioPes. 

A deficiência de potássio, de cálcio, de fósfoPo, ou 

de nitrogênio nas plantas, provocou uma diminuição significc:itiva no teor 

de magnésio do caule. 
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Cs níveis de magnésio no caule, deficiente e normal
,.

foram os seguintes: 

Nível de magnésio 

Deficiente 

Nor>ITB.l 

4.3.5.4. Raíz 

Cs teores de magnésio na r>aíz, médias de quatr>o r>e 

petições, expr>essos em por>centagem , se encontr>am na Tabela 26i 

TABELA 26. - Teor> por>centual de Mg na r>aíz,.

Tratamentos 

corrpleto 

- s

- p

- Ca
- K

- N

- Mg

% de M g  

0,94 

0,88 

0,23 

0.,22 

0;21 

0.18 

º· 17 

c.v. "' 24,34% d.m.s, ao n(vel de 5% "'O j23

A análise estatística dos dados da Tabela 26., indi

ca, pelo teste de TUKEY, ao nível de 5% de pr>obabilidade, que os trata -

mentos completo e -S não difer>em entPe si, sendo.no entanto, super>io -

r>es aos demais tPatamentos. 

Os tPatamentos -P. -Ca, -K, -N e -Mg não difer>em 

entr>e si. 

Obser>va-se, que as Paízes das plantas ques cr>esc� 

r>am em solução nutritiva deficiente de m agnésio, apresentaram um 

ITBnor teor dêsse elemmto ( 0,17% ). 

A omissão de fósfor>o, de cálcio, de potássio ou de 

nitPogênio, influiu significativamente na diminuição do teor de magnésio 

d0 Paíz, e-orno foi obs0r>vado nas demais par>tes da planta. 

A om issão de enxôfr>e não influiu significativamen -

te no teor> de magnésio na r>aíz. 
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Os níveis deficiente. e nor>m al, de magnésio encoQ_ 

tr>ado na r>aíz, for>am os seguintes: 

Nível de magnésio 

Deficiente 

Nor>rnal 

1\/g % 

º· 17 

0,94 

4.3.6. Efeitos dos tr>atarnentos sôbr>e o teor 

porcentual de enxôfr>e. 

4.3.6.l. Fôlhas super>ior>es. 

Os teor>es de enxôfr>e nas fôlhas super>iores, médias 

de quatr>o repetições, exppessos em porcentagem , se acham na Tabela -

27. 

TABELA 27 . ... Teor poPcentual de S nas fôlhas superiioPes. 

TPatàmentos 

..:. p 

... k 

- Ca

completo

- Mg

- N

- s

c.v. = 13,62 

% de S 

1,31 

1,13 

0,82 

0,66 

0,65 

0,58 

0,08 

d.m.s. ao nível de 5% = 0,24 

A análise estatística dos dados da Tabela 27 •• ind!_ 

ca, pelo teste de TUKEY ao nível de 5% de pPobabilidade que os trata -

m entos -P e -K não diferem entPe si, poPém são significativamente S1:!._

perioPes aos demais tratamentos. Os tratamentos -Ca, completo, -Mg, 

e -N não difer>em entr>e si, sendo, no entanto, superioPes ao tr>ataITBnto 
-S.

Nota-se, portanto, que a omissão do enxôfr>e da s.2, 

lução causou uma acentuada queda na por>centagem dêsse elemento nas 

fôlhas super>i ores. O teor> encontr>ado ( O ,08 % ) é aproxirrsdamente oi to 

vezês menor> que o teor do tratamento completo. Esse teor> é igual ao en 

contr>ado por VOLK et al., (1965). em fôlhas de algodoeiros cultivados 

·em solos deficientes dêsse elemento. ERGLE (1953)encontr>ou em plantas
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cultivados em solução nutritiva o teor de 0,17%. PEREZ FREITEZ (1967) 

e, Malavolta & Haag O96l)J citados em MALA VOLTA et al., (1967), em 

algodoeiros também cultivados em solução, encontraram em fôlhas de 

fiei entes, os teores de 0,43% e O, 17 de S, respectivamente. 

::::;omparando os valores reg;i.strados na literatura , 

com o achado no presente trabalho, observa-se, que existe uma grande 

vari["ção na concentração de enxbfre nas f!:Hhas de algodoeiros, deficien 

tes dêsse elemento. 

Em relação ao teor de enxbfI'e das fôlhas do trata

mento completo ( 0,66% ), vê-se que esta concentração se situa acima da 

encontrada por VOLK et al., (1945), 0,14% e abaixo da encontrada por 

PEREZ FREITEZ (1S67} 1,04% e M alavolta & Haag (1961), citado em M� 

LAVCLTA et al., (1967), 1,33% e, ainda abaixo da encontrada por ER -

GLE (1953) que achou um valor de 0,99%. 

A omissão de fósforo, ou potássio da solução. ca!:!_ 

sou um aumento significativo no teor de enxôfre das fôlhas superiores • 

HAAG 0965) observou em cana de açúcar, cultivada em solução nutriti

va deficiente de potássio, que havia um aumento significativo de enxôfre 

em relação ao tratamento completo. 

Não se encontrou na literatura, explicaç.30 para o 

aumento significativo no teor de enxôfre, quando se omitiu fósfopo da so 

lução nutPitiva. 

Os níveis de enxôfI'e, nas fôlhas superior>es, defici 

ente e nor>mal, for>am os seguintes: 

Nível de enxôfre 

:Jeficiente 

Nor>mal 

S% 

0,08 

0,66 

4.3.6.2. Fôlhas inferiores 

Os teores de enxôfI'e, nas fôlhas infePi ores, mé -

dias de quatr>o r>epetiçÕes, expressos em por>centagem. se encontr>am na 

Tabela 28. 



TABELA 28. - Teor percentual de S nas fôlhas inferiores. 

Tratamento 

- K

- p

- Ca
com pleto
- Mg
- N

- s

e. v. = 11,42% 

% de S 

1,60 

1,42 

1,18 

L 13 
0,85 
0,69 
0,24 

d.m.s. ao nfvel de 5% = 0.27
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A ani:ilise estatrstica dos dados da Tabelá 28., ihdica, 
pelo teste de TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, que o tratamento 
-K não difere do tratamento -P, superando! no entanto, todos os demais.

O tratamento -P. hâ'o difer>e do tratamento ... ca, porém. � superior aos

demais tratamentos. Os tratamentos ... ca e completo não diferem ehtre
si, por§m, são superiores, aos tratamentos -Mg e ... N, que _. nÊÍo diferem

entre si, porém. diferem significativamente do tf'atamento S.
Observa-se, por>tanto, que o tr>atamento com omissao 

de enxôf Pe da solução nutr>itiva, apr>esentou o menor> teor> dêsse elemento 
nas fôlhas inferiores ( 0,24% ).Compar>ando êsse valor com os registra -
dos na literatura, PEREZ FREITEZ (1967) achou 0,52%, M alavolta & 

Haag 0961) citado em MALA VOLTA et al.. (1967), encontr>aram 0,36% • 
ambos cultivando algodoeiros em solução nutritiva. ANDERSON & W E -
BESTER (1959). que encontr>aram teores vaf'iando dG 0,21 a 0,30% vê-se 
que, é muito var>iável 2 concentr>ação de enxôff'e nas fôlhas infer>ior>es de 
algodoeiros deficientes nêsse elemento. 

Em r>elação ao teor encontrado no tr>atamento compl� 
to ( 1, 13%). pode-se obser>var>, que está apr>oximadamente igual ao encol}_ 

tr>ado por PEREZ FREITEZ (1967). 1,26% e superior> ao encontr>ado por 

Malavolta & Haag (1961), citado em MALA VOLTA et al., (1967), os quais 
encontr>aram um teor> Je 0,75%. 

As plantas deficientes em potássio ou f6sforo, à sem� 

lhança do ocorrido nas fôlhas superiores, apresentaram um aumento sia. 
nificati vo no teor de enxôfr>e. 

As plantas deficientes em nitf'og&nio ou m agnésio • 
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ap:r>esentar>am uma diminuição significativa no teor> de enxôf:r>e nas folhas 
infer>ior>es. 

Os níveis de enxôfr>e nas fôlhas infe:r>ior>es, acha 
dos no pr>esente tr>abalho fo:r>am os seguintes: 

Nível de enxôfr>e 

Deficiente 
N o:r>mal 

4.3.6.3. Caule! 

0,24 
l,13 

Os teo:r>es de enxbf:r>e no caule., médias de quat:r>0 P� 
petições, expriessos em por>centagorn. se encont:r>am na Te,bela 29 . 

TABELA 29. - Teor> por>centual de S no caule. 

Tr>atamentos 

... Ca 

- K
completo 
-Mg
-P

.. N 

- s

% de S 

0;24 
d, 18 
0 jl7 
º· 16 

º· 15 
0.10 
0,06 

e. v. = 29.87% d.m .s. ao nível de 5% .,, 0,10

Analisando pelo teste de TUKEY. ao nível de 5% 
de pr>obabilidade, os dados da Tabela 29., obse:r>vamos que, o tr>atamento 
-Ca, não difer>e dos tr>atamentos -K. corrpleto, -Mg e -P. sendo, no en -
maior> que os t:r>atamentos :r>estantes. Os tr>atamentos -K. completo, -Mg,
-P e -N. não difer>em entr>e si. somente os dois pr>irrBir>os., po:r>ém. sup�
:r>am o -S. Os tr>atamentos completo, -K e -M g, diferem do -S.

A omissão de enxôfr>e da solução, apr>osentou o m e  
nor> conteúdo dêsse elemento no caule ( 0,06%). E:ste valor>., é igual ao eg 
contr>ado por> ERGLE (1953) em caule de algodoei:r>o cultivado em solução 
nutr>itiva deficiente de enxbfr>e. 

A omissão de cada elemento da solução, não influ-



53. 

enciou no teor> de S do caule. 

Os níveis de enxôfr>e, deficiente e nor>mal encontr>a 

dos no caule, expr>essos em por>centagem for>am os seguintes: 

Nível de enxôfr>e ió de S 

Deficiente 0,06 

Nor>m al 0,17 

4.3.6.4. Raíz 

Cs teor>es de enxôfr>e na r>aíz, médias de quatr>o P� 

petições, expr>essos em por>centagem. se acham na Tabela 30.

TABELA 30. - Teor> por>centual de S na r>aíz 

Tr>atamentos 

.. Ca 

"' K

... Mg 

completo 

- p

- N

... s 

% de S 

0.,30 

0,24 

0,21 

º· 19 

0,18 

º· 16 

º· 10 

d.rn.s: aà anível de 5% = 0,08

A análise estatística dos dados da Tabela 30., indi_ 

• ca pelo teste de TUKEY. ao nível de 5% de pr>obabilidade, que o tr>ata -

mento -Ca, não difer>e do tr>atam ento -K. supePando, poPém, todos os d�

mais. Os tr>atarrentos -K, -lV_g, completo, -P e -N, não difePem entPe si .

O tr>atamento -S difer>0 significativamente do tPatamento com pleto.

Obser>va-se. por'tanto, que a omissão do enxôfr>e da

solução causou o menor> conteúdo dêsse elemento na r>aíz { 0,10% ). ER -

GLE (1953), encontr>ou um teoP de 0,08% em r>afzes de algodoeiPos culti_

vados em solução deficiente de enxôfr>e.

A omissão do cálcio, causou um acúmulo de enxô

fpe na r>aíz. Os níveis dêsse elemento, deficiente e nor>mal, achados na

r>afz for>am :



Nfvel de enxôf Pe 

Deficiente 

NoPmal 

S% 

o, 10 

0,19 

54.
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5. Co n c l u sõe s

5.1. Foram encontrados sintomas morfol_2 

gioos característicos dG deficiência de nitrogênio, pctássio, magnésio e 

enxôfre. Os sintomas morfológicos de deficiência de fósforo e cálcio ob

servados, nas fôlhas não foram concordantes, com os relatados na lite -

ratur>a. 

5.2. As pr>incipais alteriaçÕes anatômicas 

das fôlhas for>am: modificação no tamanho e form a dos clo:rosplestos,nos 

t:ratamentos - P. -K, -Ca, .. Mg e -S; acumulàção de amido nos tratam er.!_ 

tos -N, -P, -K e -S. 

5.3. A omissà'o de cada elem ento da solJ

ção nut:ridva influenciou na :redução do crescimento em altura das plan

tas e, na produção de matér>ia sêca produzida pelas fôlhas , caule e rafa, 

quando compar>adas com as das plantas do tr>atamento completo� 

5.4. A omissão dos elementos da solução, 

um por> vez, provocou em tôdas as pa:rtes da planta, uITB queda acentua

da no teor de cada elemento, em relação ao teor> do tr>atamento comple -

to. 

Os níveis obtidos for>am os seguintes: 

5.4.1. Fôlhas superior>es. 

Elernmto Deficiente Nor>mal 

N% 1,75 3,27 

P% º· 19 0.21 

K% 1.57 2,69 

Ca% 0,25 1.46 

Mg% 0,46 1,77 

S% 0,08 0,66 

5.4.2. Fôlhas infePiüP8S 



Elemento 

N% 

P% 

K% 

Ca'1o 

Mg% 

S% 

Elemento 

N% 

P% 

k% 

Ca% 

Mg% 

S% 

Elemente 

N% 

P% 

K% 

Ca% 

Mg% 

S% 

tos foPam vePificadas. 
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Deficiente NoPmal 

1,54 2,60 

0,08 0,19 

· 0,82 2,39 

1,36 3,80 

0,15 2,33 

0,24 1, 13 

5.4.3. Caule 

Defiente NoPm al 

0,64 0,,83 

0,04 0,09 

1,29 1,38 

0,35 0,57 

o, 15 0,61 

0,08 º· 12 

5.4.4. Rarz 

Deficiente NoPmal 

0,73 1,09 

0,05 º· 11 

0,82 1,31 

0,20 0,51 

o, 17 0,94 

0,12 o, 19 

5.5. DivePsas intePaçÕes entPe os elem eg 

5.5.1. O tPatamento -N causou aume_!} 

to na concentr>ação de P nas fôlhas supePioPes, infer>ior>es, caule e Paiz, 

de K nas fôlhas inferior>es e caule, causou diminuição do Mg nas fôlhas 

super>ioPes, de Ca, Mg e S nas fôlhas infePioPes, de Mg no caule e, de Ca 

e Mg na r>aíz. 

5.5.2. O tPatamento -P causou aumen 

to na concentPação de K, Ca e S nas fôlhas super>ioPes, de K e 5 nas fô -

lhas infer>ior>es, de Ca no caule., de K na Pafz; causou diminuição de Mg 

nas fôlhas supePior>es, de Ca e Mg nas fôlhas infePiores, de JV_g no caule e 

na raíz. 
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5.5.3. O tratamento =K causou aumento 

na concen'tração de Ca e S nas fôlhas superiores, de N, P e S nas lfôlhas 

inferiores, de N e P no caule, e de P nas raízes. 

5.5.4. O Tratamento -Ca causou au ... 

mento na concentração de K nas fc:>lhas superiores e inferior>es, de N,. P 

e K no caule, de P e S na raíz� 

5.5.5. O tratamento -Mg causou auITBg 

to na concentração de K nas fôlhas inferiores. de P e K no caule,de P na 

raíz; causou diminuição na concentração de Ca e S nas fôlhas inferiores. 

5 .. 5.61 O tratamento -S causou aumen

to na concentração de potássio nas fôlhas infer>iores, 

= "' 

.. 

. . 
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6. R E S U M O

Plantas de algodoei:ro moc6 ( Go s syp i u m  h i :r s u t um 

L. var. M a:ria Galante Hucth. ) de 60 dias de idade, foram transplanta -

das para vasos de barPo contendo arieia de quartzo lavada, e ir:rigadas

com solução nut:ritiva completa de HOAGLAND & ARNON ( 1950) modifi

cada quanto ao fo:rnecimento de Fer:ro, que foi aplicado na forma de
FeNa-EDTA.

O delineatrnnto foi o de blocos ao acaso, constando de 7 
tratam entos e 4 :repetições. 

Sintomas ca:racterísticos da deficiência de nitPogênio • 

potássio, magnésio e enxôf:re fo:ram obset>vados. Os sintomas moPfolôgi 
' 

-

cds de deficiência de f6sforo e cálcio obse:rvados, nas fôlhas não fo:ram 

conco:rdantes com os registrados na lite:ratura. 

As pr>incipais alter>açÕes anatômicas causadas pelas 

omissões dds eletnentos, foram. ver>ifibadas no tamanho e for>ma dos CÍQ_ 

r>oplastos e na acumulação de amido nas células. 

As pV:mtas for>am colhidas e divididas em fôlhas superi,2_ 

r>es. fôlhas infe:rio:res, caule e :rafz. 

As plantas deficientes em nitr>ogênio ou fósfor>o apr>esell. 

tar>am menor altura e menor> pêso de matéria sêca produzida pelas fô -

lhas superiories e caule. 

As plantas deficientes em cálcio, apriesentariam o me -

nor pêso de matériia s,'3ca prioduzida pela riaíz e pelas fôlhas inferior>es. 

As fôlhas ap:resentar>am os seguintes teor>es @oricentu -
ais: 

Elemento Fôlhas Deficiente Nor>mal 

N %  Superiiories 1,75 3,27 

Inferiior>es 1,54 2,60 

P% Superiories 0.12 0,30 

InfePior>es 0,08 0,34 

K% Super>i o:res 1,57 2,69 

Infer>iores 0,82 2,39 

Ca% Super>iores 0,25 1,46 

Inferii OI'GS 1,36 3,80 

Mg% Superii ores 0,46 1,77 

Infer>iores º· 15 2,33 

S% Supe Pi ories 0,08 0,66 

lnfePi Of'0S 0,24 l, 13 
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Effects of macronutr>ient deficiencies on the growth and mineral compo

sition of Mo c ó (l)cotton plant( Go s s y p i u m h i r s u t u m  L •• var . 
M aria Galante, Hucth.). 

SUMMARY 

Mocó cotton plants about 60 days old were tr>ansplanted 

from sand to poots containingquartz sand and ir>r>igated with Hoahland 

& Ar>non modificaded, in r>elation to Fe supplyl 

The experimental design consisted of randomized 

blocks with 7 tr>eatments and 4 r>eplications. 

The tr>eatments wer>e: 

1. Complete nutr>ient solution

2. M inus nitr>ogen

3. M inus phosphor>us

4. 1V'. inus potassium

5. Minus calcium

6. M inus m agnesium

7. M inus sulfur

Clear cut deficiencies symptoms of nitr>ogen, potassium, 

magnesium and sulfur were obser>ved. The mor>phological deficiencies 

symptoms of phosphorus and calcium obserived in the leaves were not in 

complete agr>eement with the symptoms of the liter>ature repor>ted. 

The main effects of the different treatments on the ana

tomical structure were: variations on size and shape of chloroplats and 

star>ch accumulation in the cells. 

At h2Pvest time the plants were separated in upper 

leaves, lower leaves, stem and roots. 

Plants submitted to nitrogen and phosphor>us deficiency 

riemained stunted and presented the lowest dry weight upper> leaves and 

(1) Cotton plants cultivaded in the northeast region of the Btazil.
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stem. Plants $ubmitted to calcium deficiency presented the lowest dr>y 

weight root and lower leaves. 

The leaves presented the following mineral contents ( % 

dry matter weight ): 

Elements 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

Leaves 

upper 

lower 

upper 

lower 

upper 

lower 

upper 

lower 

uppeP 

lowep 

upper 

loweP 

... "' 

.. 
.. 

Qeficient! % ) 

1.75 

1.54 

O.lj

0.08 

1.57 

0.82 

0.25 

1.36 

o,.46 

0.15 

0.08 

0.24 

Adequate (%1 

3.27 

2.60 

0.30 

0.34 

2.69 

2.39 

1.46 

3.80 

1.77 

2.33 

0.-66 

1.13 
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