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l. Introducao

O algodoeiro, constitui uma cultura de grande
importéncia econdmica para muitos paises. A multiplicidade de produtos
que déle se origina tem grande aceitag:é'o no mercado internacional;

Atualmente, segundo dados oficiais do IBGE (1970} o
algodoeiro & cultivado em dezessete estados brasileiros, com uma pro -
ducgo global no ano agricola de 1969 de 721 mil toneladas de algodao em
pluma e 2,15 milhoes de toneladas de algodao em carogo.

De acdrdo com NASCIMENTO (1970), nos estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, nas suas &reas algp

doeiras, se cultiva em grande escala o algodoeiro mocd ( Gossypium

hirsutum L., var. Maria Galante Hucth, ) o qual concorre como princi
pal produto no quadro da economia nordestina, participando com cérca
de 20% da renda bruta e, representando ainda 41% de tdda Area cultivada
com algodoeiros,

Além da importéncia econdmica, o algodoeiro moco
se evid&ncia por ter a sua fibra classificada como longa ( 34-36 mm )
com bda procura pelas industrias téxteis e, por se apresentar com um
ciclo vegetativo perene, sendo cultivado numa regiao onde a pluviosidade
em geral é escassa e irregular, propria de clima semi-&rido. ORTOLA-
NI & DA SILVA (1965).

A producao de algodao mocd na regiao nordeste, a-
presenta a tendéncia de um gradual e constante aumento, devido mais ,
ao incremento de sua drea de cultivo do que prdpriamente a elevaoéo de
seu rendimento médio por hectare, em carogo, considerado um dos mais
baixos do mundo, 300 kg por hectare. (ORRICO et al,, 1964 ).

Os nutrientes que o solo fornece as plantas, possivel
mente sao um dos fatcres mais importantes que ccntribuermn para o ren -
dimento e qualidade da fibra. Apesar da sua grande impoﬁténcia econodomi
ca para a pegiéo, nenhum trabalho foi encontrado na revisao da literatu-
ra realizada, s8bre o conhecimento da nutricéo mineral do algcdoeiro
moc?d.

O conhecimento dos sintomas de deficiéncias serve

de guia para identificar quais os elementos nao disponiveis as plantas
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em quantidades suficientes e, até certo ponto, para copr*eoé'o das defici-
&ncias nutricionais sob condicao de campo.

A andlise quimica mineral das plantas, permite esta
belecimento de niveis considerados como adequados ou nao, para os di -
versos nutrientes contidos nos drgaos, que servirao de referéncia, den -~
tro de certos limites, para confirmar ou diagnosticar as deficiéncias, ex
cessos ou deseguilibrios da nutPiQ§0 mineral das plantas.

C presente trabalho teve por objetivo obter um qua-
dro sintomatoldgico das deficiéncias de nitrogénio, fésforo, potdssio, cél
cio, magnésio e enx6fre em algodoeiros mocd, cultivados em solques
nutritivas e, verificar os efeitos das caréncias nutricionais, no cresci -
mento, na corrposi(;go quimica mineral e na distpibuicgo dos elementos

absorvidos pelas difercentes partes da planta.



2. Revisao da Literatura

Na presente pevisé'o, foramm selecionados os traba -
lhos que versam sbdbre a nutpicgo mineral do algodoeiro herbaceo, uma
vez que nao foi encatrado na literatura revisada, nenhum trabalho sdbre
a nutpicé'o mineral do algodoeiro moc?d.

ECKSTEIN et al, (1937) estudaram os sintomas da di
ficiéncia de potassio em diversas culturas, descrevendo entre elas,n oS
sintomas de deficiéncia désse nutriente no algodoeiro cultivado em condi
¢oes de campo: aparecimento de necrose nos bordos e dpices das folhas
mais velhas, as quais se curvam para baixo, com uma posterior queda
das fblhas, além de apresentar a planta uma maturidade desigual das
cépsulas e fibras de inferior qualidade. COOPER (1939) obteve sintomas
de deficiéncias de nitrogénio, fosforo, potidssio, magnésio, em algodoei-
ros també&m cultivados em condioSes de ca mpo, descrevendo-o0s da se -
guinte maneira: deficiéncia de nitrogénio se caracterizava por uma dimi
nuicgo no crescimento das plantas, 88 quais apresentavam nas fdlhas
mais velhas uma amarelecimento uniforme em tddo limbo. Deficiéncia
de fosforo, caracteriza-se por plantas de pequeno porte com fdlhas de
color'ag:é'o verde escuro e atrasada fputifica(;é'o e maturidade. A deficién
cia de potdssio assem elhava-se a descrita por Eckstein et al, A defici -
&ncia de magnésio, evidénciava-se pelo aparecimento nas félhas mais ve_
lhas, de uma colopagé'o vermelho purpureo em todo limbo com as mervu
ras permanecendo verdes que com o progredir da deficiéncia, as fdlhas
vinham a cair.

DASTUR (1941) verificou que algodoeiros submetidos
a uma prolongada deficiéncia de nitrogénio em condiQSes de campo,apre_
sentavam nas suas fllhas, pigmentos vermelhos, conhecidos como anto -
cianinas. E, que, quando o teor de nitrogénio nas fflhas estava abaixo de
2,5%, havia uma formacao de taninos.

Estudando os fatdres nutricionais responsaveis pelo
"cotton rust" VOLK (1946) verificou que o baixo teor de potdssio nos
solos seria responsdvel pelo aparecimento daquela doenga nos algodoei -
ros ammericanos.

PRESLEY & LEONARD (1948) observaram que -
"seedlings" de algodoeiros cultivados em soluca@o nutritiva deficien~-
te de calcio apresentavam as suas raizes pouco desenvolvidas e quebra-
di¢as, as quais posteriormente morriam.

ERGLE (1953) cultivando algodoeiros em solugao nu

tritiva, observou que sob condigoes de deficiéncias de enxd&fre havia nas
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f6lhas um acﬁmuio excessivo de nitratos e compostos orgidnicos nitroge-
nados., Em condio5es de deficiéncia de nitrogénio no entanto, nao havia
nas f6lhas acimulo excessivo de sulfato., Guando as félhas deficientes em
enx0fre foram analisadas, mostrou~se um teor de 0,17% de enxdfre to-
tal, Observou ainda que os sintomas de deficiéncias de enxd6fre apareci -
am inicialmente, por um amarelecimento uniforme em todo o limbo nas
fdlhas superiores; ao contrdrio do que ocorria com os sintomas de defi -
ciéncia de nitrogénio que se iniciava nas félhas inferiofies.

, Estudando a nutrigao do potéssio erti algodoeiros cul
tivados em condi(;ges de campo, APLLING & GIDDENS (1954) relataram
que o teor de potassio das fdlhas apicais de plaritas nao deficiéntes, per-
maneceram ao redor de 2,0% até o quinto més depois do plantio. As fo-
lhas mais novas de plantas deficientes em potassio, coth um més de ida
de apresentavam umm teor de 2,3% e as folhas mais velhas 1,25%. Com
5 meses; 8stes valores fordm de 0j6% para as fdlhas tmais novas e 0;3%
para as fdlhas rhais velhas das plantas deficientes em potéssio.

ERGLE & EATON (1957) observaram que em algodo
eiros deficientes em fésforo; havid uma diminuicéo nas foélhas, dos teo -
res de célcio, rmhagnésio, potdssio e enxdfre, A concehfpacgo de nitratos
diminui tarrbém,; ao passo que 0s$ cbmpostos nitrogénados solGveis ali~
m ehtam; indicando possivel blogueio na sintese de proteina. Os siritomas
de ‘deficiéncia se caractebizam pélo aparecimerito nas fdlhas; de grandes
manchas, as quais se tornam clorbdticas,

SOW ELL & ROUSE (1958) encontraram resultados
semelhantes aos encontradoes por Ergle and E aton, comn plantas cresci -
das em soluc;aes nutritivas., Observaram também que em algodoeiros
crescidos em solugbes com niveis normais, havia pouca diferenga entre
os teores quimicos das fdlhas das diferentes partes da planta, mas a ni -
veis deficientes de poctdssic as fOllms superiores foram mais ricas néste
nutriente que as inferiores. Os sintomas agudos de deficiéncia de potas-
sio nas plantas apareciam quando as fdlhas apresentavam um teor mé -
dio de 0,74% de potassio,

BONNET et al. (1959) verificaram em plantas culti~
vadas em areia e irrigadas com solugoes nutritivas, que quando o nivel
de nitrogénio nas fdlhas era menor que 2,14% as plantas apresentavam
sintomas de deficiéncias daquele nutriente,

W ILES (1959) confirma a importincia do célcio no
desenvolvimento das raizes de "seedlings" de algodoeiros, anterior-
m ente, observado por Presley and Leonard, e descreve sintomas nutri -

cionais de deficiéncias de célcio nas raizes, félhas cotiledonares, hipocd
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tilos de "seedlings" de algodoeiros cultivados em solugé'o nutritiva.

MENDES (1959)(1965) estudou os efeitos das deficién
cias de macronutrientes sobre o crescimento do algodoeiro, descreven -
do os sintomas de deficiéncia de cada um dos nutrientes.

HELMY et al; (1960) descreveram os sintomas de de
ficiéncia de magnésio em algodoeiros cultivados em solug¢ao nutritiva ,
encontrando ligeiros sintomas de deficiéncias, quando as fdhas inferio -
res das plantas apresentavam um teor igual ou menor que 1,58% de
magnésio e, que, sintomas bem definidos de deficiéncias appesenta\;am -
-se quando os teores de magnédsio nas f6lhas encontravam-se de 0,625 a
0,158%.

TINCKNELL et al, (1960) apresentaram anlises fo-
liares de algodoeiros cultivados em condiQSes de campo oom solos de
baixo teores em nitrogénio e potadssio, observando que, o teor de nitrogé
nio nas fé)lhas guardam estreitas r'ela(;Ses com a intensidade dos sinto -
m as nutricionais de deficiéntia déste nutriente. Quando as f6lhas apre -
sentavarm um teor de nitrogénio abaixo de 4,5% , os sintomas evidencia~
vam ~se, NO caso de pctéssio, as plantas apresentavam sintomas de defi~
ciéncias} quando suas fdlhas tinharn um teor de potéssio abaixo de 0,9%.

STRON BERG (1960) determinax em f&lhas deficien-
tes de potéssio de algodoeiros cultivados ermm condigoes de catnpo, o teor
cm"tico de potéssio nas f8lhas ( 0,6% ), abaixo do qual, na plartaj se de -
senvolviam rapidamente, os sintomas de defici®ncia déste nutriente.

MALAVOLTA & HAAG (1961) citado em MALAVOL -
TA et al. (1967) determinaram nas félhas de algodoeiros cultivados em
soluoé"o nutritiva, teores deficientes € adequados para cada nutriente, os

quais foram assim apresentados:

Teores adequados (%) Tecores deficientes (%)
Nutrientes Folhas jovens Fo6lhas velhas Fdlhas jovens F&8lhas velhas
N 2,57 2,29 1,12 1,00
P 0,253 0,324 0,124 0,119
K 3,93 5,40 0,37 0,81
Ca 2,42 2,62 0,80 0,90
Mg 0,154 0,239 0,042 0,173
5 1,330 0,750 0,171 0,365

DONALD (1964) estabeleceu uma definitiva interre-

lacao entre potassio, cidlcio e sbdio na nutrigao do algodoeiro., Na presen
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ca de grande quantidades de célcio no soio, apareciam sintoiras de defi -
ciéncias de potéssio. A ptriesenca de sbddio no solo diminuia a intensidade
dos sintomas de deficiéncia de potassio.

PEREZ FREITEZ (1967) descreveu os sintomas de
deficiéncia de macronutrientes cultivados em solugao nutritiva, apresen
tando teores porcentuais adequados e deficientes de cada nutriente, nas

félhas superiores e inferiores das plantas, que sao os seguintes:

Teores adequados (%) Teores deficientes( %)

Elemento F.Super, F.Infer. F.Super, F. Infer,

N 2,95 2,60 1,00 0,91

P 0,36 0,26 0,09 0,09

K 3345 3,10 0,75 0,20

Ca 3,04 4,64 2,00 -

Mg 0,72 0,72 0,22 0,14

S 1,04 1,26 0,43 0,52

MALAVOLTA et al. (1967) e MALAVOLTA & ....i.
HAAG (1968) descreveram os sintomas de deficiéncia mineral no algodd-
eiro, estabelecendo um guia de Pecdnhecimeni:o para os sintommas de defi
ciéncia nas diversas partes da planta.

THENABADU (1968) encontrou uma interacao sigi
ficativa Mg/ Naj determ inande a abbobcao e distribuicdo de potdssio e
cdlcio em plantas de algodao. Observou que, contrariamente ao ponto de
vista de antagonismo de cations, sob certas condioaes, o sbdio aumenta -
va o teor de potassio e calcio nas plantas, sendo que éste efeito era mais
pronunciado quando magnésio era limitante,

GHEESLING & PERKINS (1970) cultivando algodo-
eiros em silica irrigada, determinaram que o limbo das ftlhas era o me
lhor indicador do estado nutricional do manganés e magnésio nas plantas.
Cuando os limbos foliares apresentavam teores abaixo de 15 ppme 2 000
ppm, sintomas de manganés e magnésio, respectivamente, apareciam

nas plantas.



3. Materiais e métodos

3.1, Variedades

A variedade de algodao ([ Gossypium hirsutum

L.) utilizada no ensaio foi a Maria Galante origindria dos campos de
multiplicacao de sementes da SUDENE, em Pianed - PB. Trata-se de va
riedade que apresenta fibras de bbda qualidade e de grande procura no
mercado.

3,2, Obtencao das mudas

As sementes préviamente tratadas com sublimado
corrosivo 1:1000, foram semeadas ein caixas contendo verrmiculitajabri-
gadas em casa de vegetacéo. Cuandb as plantinhas tinham 5 cm de altu-
ra foram transplantadas individualrnenté para vasos de barro revestidos
internamente com Neutrol - 45, tinta preta imperimeabilizante, (1)

As plantas foram regadas didriamente com soiuoéo
completa de HOAGLAND e ARNON (1950) modificada guanto ao forneci -
mento de ferro; diliuida com &gua destilada na relacao de 1:5, até apre -
sentarem um aspecto uniforme, atingindo cérca de 25 cin de altura, aos
60 dias depois de semeada.

Ao atingir essa altura, féz-se passar dgua abundan -
te pelo interior dos vasos, primeiram ente dgua de torneira e depois agua
destilada, com o objetivo de remover os {alementos minerais retidos pé-
la areia de quartzo. Apbs a lavagem iniciaram-se os tratamentos confor

me estd descrito em 3.5.

3.3. Recipientes

OCs recipientes no ensaio eram de barro cozido, com
as seguintes dimensoes: 30 cm de altura, 18 cm de didmetro superior e
12 cm de didmetro inferior. Continham os vasos ao redor de 8 kg de
areia de quartzo lavada. A parte interna foi impermeabilizada com tinta
preta. A drenagem das solucaes se dava através de um orificio situado
no fundo dos vasos, pelo qual eram aquelas recolhidas em frascos por

tubulacgao de plastico.

3.4, Solugcoes nutritivas

(1) Fabricada por Ottoc Baum gart Ind{stria e Comércio, S. Paulo
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As solug6es usadas foram as de HCAGLAND & AR~
NON (1950). A solucéo completa, modificada guanto ao fornecimento de
ferro e, as carentes de macronutrientes, modificadas por SARRUGE.(2)

C ferro foi adicionado na forma de "guelado",co
mo FeNa-EDTA - 0,5% . As solugé’es empregadas foram preparadas a
partir de solucoes estoque de cada um dos sais, utilizando-se dgua des-—
tilada e sais prb-anélises., O pH das solucSes, era ajustado a 6,5 em po
tencidmetro, cada vez que estas eram renovadas, mediante a adi(;éb de
HCI1 0,1N ou NaOH 0,1 N, As concentpa(;Ses € as quantidades usadas das
solugoes atusas se acham na Tabela n? 1
Tabela n? 1 = Composicgo quimica das solucges nutritivas. Valbéres em

mililitros por litro de solugéo

L~ Tratatrientos
Solug¢oes

estoque «N -P ~K ~Ca -Mg ~S Cbnt'lglg
KH2P04 M 1 - - 1 1 1
KNO,4 M - 5 - 5 3 3 5
Ca(NOa)QMHQO M - 5 5 - 4 4 g
M gSO4.7H20 M 2 2 2 2 - - 2
KCl M 5 1 - - 2 2 -
03012 M 5 - - - 1 1 -
NH41-1213O4 M - - - P -
NH,/NO, M - - 2 5 - -
(NH,),S0O, M - - - - 2 = =
Mg(NOS)Q._QHQOM - - - - - 2 -
FeNa-EDTA 0,5% 1 1 1 1 i 1 1

Cada litro de solucao nutritiva levava 1 ml de uma

solugao de micronutrientes que apresentava a seguinte composigao:

Compcnentes g/l

I-13E’>O3 2,86
MnClQ.éngO 1,86
ZnSO4,7H20 0,22
CuSO4.5H20 0,08
1—121\/1004.1-120 0,02

(2) Comum. pessoal, 1970.



3.5. Temperatura e umidade

relativa do ar,

Foram feitos registros didrios de temperaturas
maxima e minima no local do experimento, observando-se que as tempe
raturas de 42 14 ~°C respectivamente, a maxima e a minima registradas
durante todo o decorrer da parte experimental. As médias mensais das

temperaturas maxima e minima foram as seguintes:

Temperaturas (°c)
Meses Méxima Minima
novembro 34,0 19,4
dezembro 36,4 22,4
janeiro 36,2 22,1
fevereiro 34,8 22,3
marco 34,7 20,3

O ar, no local do expepitniento, durante todo o i:r*an_g,
correr déste, foi umidificado, através de cir’culacgo forcada de anr dmido,

pr’ovenienfe de qglatro ventiladores existentes na casa de vegeta(;go&

3.6.Cuidados fitossanitdrios

As sementes antes de plantadas, foram lavadas
com sublimado corrosivo 1:1000, para o combate preventivo a fungos du-
rante a gepminacéo. Quando foi realizado o transplante para os vasos,
as mudinhas receberam pulver*iza(;aes com Dithane Z-78, fungicida
a base de zinco, sendo, periodicamente renovadas, cada vinte dias.

Para o combate preventivo a &caros, fcram feitas
aplicacoes tamb8m periddicas de Tebion, acaricida organica, cada
vinte dias, sendo, no entanto, estas, intercaladas com as pulverizag¢oes
do fungicida.

3.7. Tratamentos € delineamento

experimental

O experimento foi constituido de 7 tratamentos, re
petidos 4 vézes, utilizando-se duas plantas por cada Pepeticéo. O delinea
mento adotado foi o de blocos ao acaso. Os tratamentos foram o0s seguin
tes:

Completo : Solugao com todos os nutrientes.

- N : Com omissao de nitrogénio.

-P : Com omissao de fosforo.
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- K Com omissao de potdssio.
- Ca : Com omissao de célcio.
-Mg Com omissao de magnésio.
-S : Com omissao de enxéfre.

Cada planta recebeu 1 litro de soluoéo nutritiva,sen
do esta renovada cada guatro dias. Os vasos eram irrigados duas vézes
por dia nas primeiras semanas e, no final até quatro vézes, nos dias mais
quentes, Ao se proceder a ippigacéo, a soluca~o contida no frasco coletor

era sempre completada a l litro.

3.8. Sintomas de defjciéncias

3.8.l. Sintomas extéernos ( torfoldgicos )

A descricao dos sintomas de deficiéncids foi feita
com a ajuda do Atlas de c8res de VILLALCBOS«DOMINGUEZ & VILLA-
LOBOS (1947), b qual perrmite urma melhor pr’ecisgo na desor’ic;go das cO-
res, O sistemna de classificacéo e anota@é'o foi o seguinte:

fa) A letra ou letras indicam a cdr e sua matiz;

(0) O nimero ou niimeros dao valor da luminosida

de;

(c) O grau expressa a tonalidade de matiz.

3.8.2. Sintomas internos ( anatdbmicos }

As altepacges anatdmicas das f6lhas, devidas aos
diversos tratamentos, foram estudados em &reas do limto foliar que
apresentavam sintomas de deficiéncia. Estas Areas, pré&viamente colhi~
das foram colocadas entre peda¢os de medula de sabugueiro e cortadas
transversalmente & m50, com l&mina de barbear., Os cortes histoldgicos
foram montados em um meio formado de partes iguais de dgua e glice-
rina e, as laminas, obscrvadas imediatamente em microscopio e descri
tas.

3.9, Colheita das plantas

As plantas eramm colhidas quando apresentavam sin
tomas de deficiéncia bem definidas. Cada planta foi dividida em quatro
partes: f6lhas supericres, félhas inferiores, caule e raiz.

3.9.1. Determinacao do péso do material

séco.

As diversas partes colhidas foram cortadas em pe
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dagos pequenos e\levados a estufa a 70—8000. As rafzes foram lavadas
préviamente com Agua destilada a fim de eliminar os sais absorvidos e
a areia de quartzo que nelas aderiram . Depois de sécas as amostras fo-

ram pesadas e anotando-se o péso da matéria séca em gramas.

3.9.2. Medigao da altura das plantas

Tddas as medicaes foram tomadas a partir do colo

até a gema terminal, em centimetros,

3.10. Andlises guimicas

3.10.1 Preparo da amostra

O material s$éco foi triturado em moinho "Wiley"

com peneiras de malha 20 e armazenado em sacbs de plasticods.

3‘i0;2. Digestgo da amostra

As detepmif1a¢6'es de fé‘sfor"o, potéssio, délcio,ma_g_
rﬁ’esib e enxdfre foram feitas em alfquotas de im extrato de 100 m1, ob-
tidos pela digestao de 1 grama de amostra comi 4cido nitrico e percl® -
pico; segundo LOTT et al. { 1986 ).

3il0.3. Mé&todos analiticos

Nitrogénio: Digestao de 100 mg de rriaterial por

&cido sulfirico em presenca de selenito de sbdio, sulfato de cobre e sul
fato de potéassio; destilacé'o em micro aparelho de Kjeldahl, segundo MA
LAVOLTA (1957),

F 6sforo: Método colorimdtico, baseado na forma
¢ao de acido fosfovanadomolibdico, de acérdo com LOTT et al, (1956).

Potf&ssio:Fotometria de chama, usando-se apare
lho Beckman, modélo B, segundo, técnica descrita por MALAVOLTA -
(1964).

CAalcio e Magnésio: Método de aspectrofoto ~
metria de absorcao atdmica, PERKIN-ELMER (1966).

E.nx0fre: Gravimetria do sulfato de bario, TOTH

et al. (1948).

3.11, Analise estatistica

Foram feitas anilises estatisticas dos dados do pé
so da matéria séca e dos teores quimicos usando-se o teste de TUKEY,
descrito em PIMENTEL GOMES (1966).
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4, Resultados e discussao.

4.1, Sintomas de deficiéncia.

4.1.1. Nitrogénio

4.1.1.1, Sintomas externos ( morfol -
gicos)

Cs sintomas de deficiéncia de nitrogénio foram os
primeiros a aparecer sObre as plantas, dez dias apds o infcio do trata -
mento, no 700 depois do plantio, apresentaram uma color’a(;é'o verde cla
ra | I_./I(J/ll0 ) e; acompanhando ésta manifestaogo, notava-se uma redu =
¢ao do crescimetito da planta, quando cormriparadas com o crescimento da
planta testemunhéi

Com a evoluo§0 dos sintomas, as fdlhas inferiores
tornaram-se clordticas ( Y/15/9° ), mostrando ao mesmoe tempo man -
chas pardacentas { OCY/14/6° ], irregulares gue se distribuiram ao log
go da base do limbo. As f8lhas mais novas também tornaram-se de colo
racao verde limao ( LG/13/8° ).

Os sintomas de deficiéncia avancavam em direcao
as fdlhas superiores, devido possivelmente & grande mobiiidade qu-e pos
sui o nitrogénio de se translocar de 6pg§os mais velhos para os mais jo
vens da planta.

(Vér "slide" 1 )

O caule apresentava um crescimento reduzido,dan
do & planta um baixo porte, internddios curtos e poucas f6lhas. Nao foi
observado nenhum rarmo vegetativo, nem bpotacgo de gemas laterais. O
sistema radicular apresentava a rafz principal ( pivotante ) peque -
na e com pequeno nimero de raizes laterais, também, pouco desenvolvi
das.

Cs sintomas obtidos concordam com os descritos
por COOPER (1939),ERGLE (1953),MENDES (1959),BONNET et al.(1959),
PEREZ FREITEZ (1967),MALAVOLTA et al. (1967) e MALAVOLTA &
HAAG (1968).

4.1.1.2. Sintomas internos { anatfmicos_).

Examinando-se o mesofilo, através de varios cor -
tes da f6lha abrangendo &reas onde a clorose estava em franca evoluggo,
atd aqguelas em que 2 clorose era total, verificou-se que nao houve ne-
crose e, que histoldgicamente, a estrutura tinha aspecto normal. As alte
PaQSes citoltgicas mais importantes se caracterizavam pelo esmaeci -
m ento generalizado e unifocrme, atingindo todos os cloroplastos, A medi

da que evoluiam os sintomas, a cfr verde ia se tornando mais clara,até
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ficar quese branca. Esse fato era acompanhado pela deposicé'o de amido
noestroma plastidial, assumindo os plastos tamanho e forma que
dependiam do grau de deposi¢cao daquele carboidrato, cuja identificagao
foi feita pelo reativo de Lugol,

NIGHTINGALE et al. (1931) verificaram que carboi-
dratos se acumulam na planta quando esta tem um suprimento deficiente
de nitrogénio,

Cs sintomas obtidos estao concordantes com 0s ve_
rificados por ACCORSI et al., (1960) em fdlhas de goiabeiras e por Thom
son & Weir, citado por M ALAVOLTA (1965), em fdlhas de feijoeiros.

4,1,2, Fosforo

4.1.2.l. Sintomas externos (morfolbdgicos).

Os primeiros sintomas da deficiéncia mineral apa-
receram apbs 14 dias do infcio do referido tratamento, ou seja, 74 dias
depois de plantadas as sementes. Inicialmente, apareceram nas fdlhas
m ais velhas e, se caracterizavam, por apresentar nos bordos e nos api-
ces dos lobos, pontos clordticos, os quais, com o progredir dos sinto =~
mas,se uniam formando faixas de cor levemente amarelada ( Y /18/120).

Com o evoluir dos sintomas estas faixas comega -
ram a se necrosar progredindo centripetamente no sentido do ponto de
insercao do peciolo.

A fdlha, em estado avang¢ado de deficiéncia se tor -
nava encarquilhada e quebradiga, com uma coloragao pardacenta ( OOY/
13/5°) vindo posteriormente a cair. As partes nao necrosadas, que eram
as regices das nervuras, se apresentavam de uma coloragao verde ama-
relada ( LLY/16/9° ). As f8lhas mais novas apresentavam uma coloragao
verde-bronzeado ( LLY/11/6° ) quando comparadas com as da planta tes
temunha ,Estes sintcmas nas fdlhas, diferem dos sintomas descritos por
COOPER (1939), MENDES (1959), MALAVOLTA et al., (1967) ¢ BERGER
(1969).

(Vér "slide™ 2)

O crescimento das plantas foi paralisado, fazendo
assim que elas apresentassem um reduzido porte, em com papagéo com
as plantas testemunhas. O caule apresentava-se quase que totalmente des
folhado, delgado e pouco desenvoelvido, sem rammos € sermn gemas laterais,

As raizes se mostravam pouco desenvolvidas, sen-
do a raiz pivotante, delgada e pequena.

Estes sintomas, sao concordantes com os descri -

tos pelos autores acima citados.
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4,1.2.2, Sintomas internos ( anatdmicos ).

Cbservagoes foram levadas a efeito nas areas folia
res situadas nas imediac;Sés da nervura. principal, onde os sintomas es-
tavam bem caracterizados. Verificou-se que, a espessura do limbo e a
confor’mac;50 das cé&lulas do mesbdfilo, foram atingidas pela caréncia, A
pete'n(;é"o de gases foi intensa, dificultando em parte o exame dd conteGdo
celular.

I.Gonstatou—l_sﬂg.a_ clorose no mesdfilo, préximo a nervu
ra principal, sendo mals pronunciada no tecido pali¢&dico, fazendo-se a-
i;o‘mpan‘har* deé modificacoes na forma ( poli&édrica, fusiforme
&tc.), no tamanho dos cloroplastos e, tambérn, no nimero e na distribui ~
¢cao em cada célula.

Houve pequena deposicﬁo de amido no estroma dos
plastos, identificado pela r~ea(;§o do Lugol.

Os efeitos observados foram semelhantes aos des-
critos em outras culturas por HAAG (1965), Thompson & W eir, citados
por MALAVOLTA (1965), ACCCRSI et al, (1960) e ACCCRSI & HAAG -
(1960).

4,1.3; Potdssio

4,1.3;1, Sintomas externos ( morfol 6-
gicos)

Os sintomas de defici8ncia de potdssio foram um
dos Gltimos a aparecsr na planta, tendo 8ido obsarvados s primeiros
sintomnas, Ho vigdsiimo duarto dia apds o infcio da omiss&o do nutrierte
da solugéfo ndtritiva, guando as plantas tinham 841 dias dep‘ois de semea-
dasi

Bstes sintomas, se iniciaram nas félhas inferiores,
por pohtos clordticos, espalhados irregularments; nas areas internerva-
is, &pice e bordos foliares, os @uais com o progredir dos sintomas se
uniam, formando faixas verde-amareladas ( YYL/19/9°), Com a evolu -
950 da deficiéncia, estas faixas tomaram uma cOr bronzeada, depois par
dacenta ( OYY/16/4° ) ficando completamente necrttica, circundando qua
se que completamente 2 fdlha, a qual cai.

A superficie das fdlhas apresentou-se rugosa ao ta
to, € corm umma pequena distorgé'o para baixo, do tergo apical, apice e
bordos foliares.

Nas f8lhas superiores, apresentava-se uma colora-

cao verde-escuro mais intensa ( GGL/5/9° ),

(Vér "slide" 3)
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C caule guando comparado com ao da planta teste -
m unha, m ostrava-se delgado e ¢om pequeno nim ero de félhas, As rai -
zes apresentavam enor cr.scimento quando comparadas com os da plan
ta testemunha,

Hsses sintomas apresentados, concordam com  0S
descritos por ECKSTEIN et al, (1937), COOPER (1939), VCIK (1946) APL
LING and GIDDENS (1654), 30W ELL and ROUST (1358), MENDES (1959),
TICKNELL et al, (1960), STROM BERG (1960), M ALAVOLTA et al.(1967),
PEREZ FREITEZ (1969) e MALAVOLTA & HAAG (1968).

4,1.3.2. Sintomas internos ( anatdmicos ).

Os sintomas internos resultantes da carémcia de po-
tdssio, foram observados em cortes anatdmicos praticadcs nas &reas do
limboj que revelaram os sintorras morfolbdgicos. As alter'ac;Ses citologi -
casj caracterizavam -s3 pela presenga de gases nos tecidos palicadicos
ppéximo 3 nervura principal, resultando dai, os aspecto sombrio nessa
pegié'o. O tecido lacunoso, em compapaogo com o palicAdico era bem
mais claro. As paredes celulares estavam também afctadas na forma.En
tretanto, as alter'ac;Ees mais profurdas ccorreram nos clcroplastos, que
m anifestaram clorose ¢ m odificacSes na forma, nc nimero e no tama -
nho. Como nos demais tratamentos, a distribuicao dcs clorcplastos era
irregular, apresentando-se, esparsos, isolados ou aglutinados.

Com ¢ avango de clorose, nas células, se deposita -
ram amido e os amiloplastos, adquiriram tamanhoc menor e forma diver-
sas das dos cloroplastos, principalmente, no tecido lecuncso,

A acumulaoéo de amido nas células pode ser devida
a inexisténcia de tpanslocaoéo dessa substéncia ou de sua baixa utiliza -
¢ao para a formacao de aminoicidos e proteinas. A influéncia do potassio
& relatada por LAWTCN & CCOK (1954) e M ALAVCLTA (1970) como ocop
rente néstes processos acurnulativos de amido.

Cs sintomas internos concordam com o0s descritos
por HAAG (1965) e ACZCRSI et al. (1960).

4.1.4. Cleio

4.,1.4.1. Sintomas externos ( morfolbgicos )

Os primeiros sintomas de deficiéncia de calcio nas
plantas deficientes déste nutriente, apareceram ao 20¢ dia depois da omis
sao do calcio na solu¢do nutritiva, ou seja 80 dias derois do plantio. Os
sintomas de deficiéncia, se iniciaram nas fblhas mais novas, pelo apare-

cimento de faixas radiais na regiao proxima a insercao do peciolo no lim
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bo. Estas faixas radiais clorbticas ( YL/17/7° ), com a evolugao dos sin
tomas, caminhavam no sentido das nervuras principais, nas Pegi6es in -
ternervais, tornando-se amarelecidas ( Y/12/18° ), para num estado mais
avangado de deficiéncia, tornaram -se necroticas, de ¢cdr pardo-averme -
lhada ( O0OY/15/8° ).

Os bordos foliares e as nervuras principais, no en-
tanto apresentavam uma cdr verde quase normal ( GGL/5/8° ).

A fdlha no estado avancado de dsficiéncia ficava
completamente encarguilhada, séca e vindo posteriormente a cair.

No peciolo, bem prdximo ao ponto de insergcdo no
limbo, comegaram a aparecer manchas necrdticas escuras ( R/4/10) as
quais progrediam em dipecéo d base do peciolo, apresentando uma tran-
sicéo sintoméatica, na seguinte sequéncia: junto ao ponto de insergao do
limbo, manchas necrdticas escuras ( R/4/10 ) com tecidos mortos, provo
cando um estrangulamento do peciolo. A seguir, uma parte mhvcha, par-
dacenta ( OOY/7/9° ) gue vai se tornando amarelada ( Y/17/8° ) até atin-
gir o verde normal ( GGL/12/6° ) da parte sa do pecfolo. Quaﬂdo &stes
sintomas atingiam aproximadamente a rhetade do pecfolo, a fblha se des_
itacava e caia. Nesta 00381501 o peciolo apresentava o aspecto de um chi-
tote; em que a parte contendo a ldmina foliap; tinha urn aspedto de um
cordao escuro) flexivel & pesistetite;

Cs sintomas apresentados na ldmina follar e pecio-
lo ndo estao de acdrdo com os descritos na literatura por MENDES -
(1959)(1965), PEREZ FREITEZ (1967), WILES (1959), MALAVOLTA et al.
(1967) e MALAVOLTA & HAAG (1968), com excegao da localizagao dos
mesmos nas plantas, gque se verificaram sempre nas f6lhas superiores .

(Vér "slide" 4 )

Paralelammente ao apareciaento dos sintornas de de-
ficidncia no peciolo, o brdto terminal, comegava a murchar, necrosar-se,
apresentando uma cdr escura ( R/4/1° ), secando e se destacando ao me-
ncr togue.

O caule apresentava-se delgado, visivelmente incli-
nado, quase que totalmente desfolhado apresentando poucas fblhas superi_
ores, notando-se a bbota(;é"o de gemas laterais sensivelmente prejudica -
das.

As raizes eram pouco desenvclvidas, sendo que o
namero de raizes laterais era muito reduzido, apresentando-se as pontas
das mesmas, escurecidas,

HEsses sintomas, sao concordantes, com os relata-~

dos pelos autores acima citados.
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4,1.4.2. Sintomas irternos ( anatdmicos )

Cortes transversais foram feitos na zona central
da folha onde os sintomas eram mais pronunciados. Verificou-se ai que
o mesofilo, nas adjacéncias da nervura principal, apresentava clorose
inicial, principalmente o parénquima paligddico, o gual se mostrava um
tanto sombrio, devido aos gases retidos entre as paredes de suas célu -
las.

Os cloropastos nao revelaram aspecto normal, as-
sumindo varias formas e tamanhos diversos, sendo de um verde mais

claro que o normal.

Nas areas onde os sintomas eram mais intensos a
clorose tamb&m era mais pronunciada, atingindo todo o mesbdfilo e per ~
dendo as paredes cslulares a sua conformagao normal.

Os plastos mais clordticos assumiam diversas for
mas e a sua distpibuigéo era irregular, isto &, espalhados,; reunidos em
peguenos grupos ou aglutinados.,

~ Os sintormas observados foram semelhantes aos
descritos por ACCORSI & HAAG (1960 ).

4.1.5 Magnésio .
4;155;11 Sintdmas exterrnos (rdopfolégicos)

As plantas deficientes em magnésio apresentaram
os primeiros sintomas de deficiéncia déste nutriente, dezesseis dias a-
pbs de iniciado o tratamento, aos 76 dias depois de plantadas.

Cs sintomas de deficiéncia de magnésio iniciaram -
~se nas fdlhas inferiores, por pontos clordticos, os quais com o progre-
dir da deficiéncia, se uniam formando faixas amarelas ( Y/14/11° ) inter
nervais, as quais se distribuiam ao longo das nervuras principais; estas
permanecendo de clcracao verde normal ( GGL/8/8° ). Estas faixas com
o progredir dos sintomas, se tornavam irregulares e necriticos, toman
do uma cbr marrom escuro ( 0/9/6° ).

Nos bordos das fdlhas, também ocorreu uma ne -
crose que teve infcio na pegié"o dos lobos basais, progredindo em dire -
(;50 ao centro do limbo, através das pegiSes internervais. Num estado
mais avangado os berdes ficavam completamente crestados, tornando-se
encargquilhados.

(Vér "slide" 5)
C caule apresentava-~se pouco desfclhado, delgadoe

menos vigoroso gquando comparado com © da planta testem unha. Nao foi
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observado nenhum ramo frutiféro, nem tampouco nenhuma bpotac;éb de
gemas axilares.

C sistema radicular se apresentava quase normal ,
com uma raiz pivotants bem desenvolvida e com uma quantidade satisfa
téria de raizes laterais.

Cs sintomas observados foram concordantes com
os descritos por COCFER (1939), MENDES (1959), HELMY (1960), MA -
LAVOLTA et al., (1967), PEREZ FREITEZ (1967), MALAVOLTA &
HAAG (1968), GHEESLING & FPERKINS (1970).

4,1.5.2. Sintomas internos ( anatémicos).

Comc seria de se esperar, a caréncia de magnésig
elemento essencial para a fopmaoéo da mel3cula da clcrcfila, provocou
0 aparecimento de clcrose nos cloroplastos. Estes tornaram -se pro -
gressivamente m encs verdes e, quando, alcangaram © estagio final dos
sintomas de deficiéncia, mcstraram-se esbranquigados.

Paralelamente ao descorameritc, a fcrma dos clo -
popiastos se ali:e'r'ava com 4 fedd@go rio tamanho dc estrcmai A distri -
buicéo dos plastos nc campo celular era irregular, havendo grupos aglu-
tinados, outros esparsos e com Vvarios grius de dispersao.

Havia também , acimulo de gases entre as celulas,
principalmente, nas dc paligdadico. No lacunoso, ao lado dos "amilo -
plastos" guase nada alterados, foram observados diminutas granula -
coes.

Estas mesmas altePaQEes anatémicas foram en -
contradas por ACCORSI & HAAG (1960), em f8lhas de cafceiro, se veri-

ficando sdmente a mais, a presencga de corpisculos de graxa.

4.1.6. Enxdfre

4.1.6.1. Sintomas externcs ( morfolGgicos)

As manifestagGes caracteristicas Ja caréncia de
enx&fre apareceram 26 dias depois de iniciado o tratamento, ou seja aos
86 dias depois de plantadas as sementes, sendo, as ultimas a se eviden -
ciarem. ‘

Cs sintomas de deficiéncia, iniciaram -~se nas f& -
lhas superiocres por uma leve clorose na base do limbo que, com o pro -
gredir da deficiéncia, se dirigia para a parte apical da f&lha, dando a
mesma uma coloragac verde limao uniforme ( LLG/17/10° ),

Num estado mais avangado de deficiéncia, a cloro-

se atingia també&m as fdlhas mais velhe s, as quais tomavam uma cor
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mais clara ( LG/15/5° ) que a da planta testemunha. Néste trabalho,as 6
lhas superiores se appesentapém onduladas e com os bordos veltados pa
ra cimai
(Vér "slide" 6)

O calile apresentava-se vigoroso, com fdlhas desde
a base até o apice, bem desenvolvido e apresentando ramos frutiferos e
grande ndmero de gemas axilares, porém de menor porte quando compa-
rado com o da planta testémunha.

C sistemm radicular bemn desenvolvido, com a raiz
ppincipai vigorosa e as rafzes laterais em grande nimero e com aspec-
to normal.

Estes sintornas coricordatmm com os observados pot
ERGLE (1953), MENDES (1959), MALAVOLTA et al., (1967), PEREZ
FREITEZ (1967), MALAVCLTA & HAAG (1968).

4,1,6.2, Sintomas internos ( anatdmicos )/

As alteracdes mobpfoldgicas e anatdmicas} provoca-
das pela caréncia de enxdfre, foratn obtidas ern coprtes praticaties ha ve ~
gizo central do limbo, quando os sintomas se encontravam ja bem defini_
dos. Foi verificado que a caréncia de enx6fre produzia tarrbdm clorose
generalizada mais ou menos uniforme nos parénquimas palicadico e lacu_
noso.

A forma dos cloroplastos variava desde a de globu-
lar at€& a & bastonetes retos ou recurvados, os quais se distribuiam de
diversas maneiras nc campo celular: isolados, reunidos e mesmo agluti_
nados.

Peclo reativo de Lugol, foi observada a presenga de
amido acumulado ncs plastos de maiores tamanhos e de forma globulosa.

Com exoeogo da presen¢ga de amido nos plastos, os
sintomas achados s2o sem elhantes aos observados por ACCCRSI &
HAAG (1960), ACCORSI et al., (1960) e HAAG (1965).

4.2, Crescimento

O crescimento das plantas foi avaliado através das
m edicoes de altura, p8so do material séco das félhas supericres e infe-
riores, do caule e da raiz.

4.2.1. Altura das plantas

As alturas das plantas de cada tratam ento, média
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de quatro pepetigSes, expressas em centimetros, se acham a Tabela 2.
TABELA 2. - Altura das plantas ( cm ) dos tratamentos completo,e com

omissoes de macronutrientes.

Alturas das plantas ( cm )

Tratamentos _
( média de quatro repeticoes )
Completo 129,88
- S 98,03
- Mg 88,12
- Ca 63,13
- K 60,00
- N 49,30
- P 41,00
C.V. =6,82% d.m.s, ao nivel de 5% = 11,90

Pelo exame da Tabela 2, observa-se que, pelo teste
de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, houve uma papalizacgo sig-
nificativa no crescimento de tddas as plantas que vegetaram em solucéo
nutritiva com omissao de macronutriente, em r'ela(;é'o aquelas que cres
ceram em solugéo nutritiva completa,

Este fato, é contrério aos observados por diversos
autores,

MENDES (1959) em algodoeiros cultivados em solu-
(;50 nutritiva, encontrou que somente 0s tratamentos com omissao de
c3lcio ou de nitrogénio diferiam significativamente do tratamento com -
pleto. HAAG (1965) em trabalho com cana de aglicar, cultivada com so -
lug§o nutritiva, encontrou témbém sOomente diferindo significativamente
do tratamento completo, os tratamentos com omissao de nitrogénio ou
de potéssio, ou com omissao de fésforo.

E interessante observar queno presente trabalho,as
plantas, de inicio, també&m foram cultivadas em solugao nutritiva com -
pleta diluida como nos trabalhos dos citados autores, €, no entanto, hou -
ve diferencas significativas no crescimento de tddas as plantas dos tra-
tamentos com omissdc de macronutrientes, em relagdo Aquela do trata
mento completo.

Tal fato pode ser explixado pela modificaggo feita

por SARRUGE (1970) na concentracgao idnica das solucSes nutritivas ca-
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rentes de cada macronutrientes, que permitiu um balanceamento adequa

do dos elementos nas soluc,;aes nutritivas preparadas.

Observa-se ainda pelo exame da Tabela 2, que nas
omissoes de macronutrientes, as que mais influenciaram no crescimen-
to das plantas foram: a de fosforo, seguida de perto pela de nitrogénio.

A importédncia da necessidade désses dois macronu-
trientes, no crescimento das plantas, & bemn conhecida e, em pelagéo ao
algodoeiro, foi verificada por ARM STRONG & ALBERT (1931),MURPHY
(1939), COOPER (1939), PHILLIS & M ASON (1939) e BLANK (1944).

4,2.2, Péso das fdlhas superiores

Cs dados de p8so de matéria séca produzida pelas
félhas superiores, médias de quatro pepeticges € exXpressos em gramas
se acham na Tabela 3.

TABELA 345 Péso de matéria séca produzida pelas fdlhas superiores

(g).
Tratamentos Péso das fdlhas super:ior'e“s (g)
(mé&dia de 4 repeticoes)

Completo 23,26

- S 20,38

- Ca 17,44

- K 15,62

- Mg 14,08

- P 3,11

- N 2,74

C.V. =17,89% d.m.s. ao nivel de 5% = 5,69

Clhando-se a Tabela 3., observa-se que o tratamen
to completo, foi o que produziu maior quantidade de matéria séca,sendo
estatisticamente superior, pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de proba
lidade, aos demais tratamentos, com excecé’o do tratamento -S. Este
tratamento, no entanto, & significativamente maior do que os tratame ntos
-Ca, -K, -Mg, ~-P, e -N, Estos trés primeiros, ndo diferem significati_
vamente entre si, mas o fazem, com os tratamentos -P e -N.

O tratamento -N e -P, apresentam a menor produ -

(;50 de matéria séca, diferindo significativamente de todos os demais tra
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tamentos sdmente nao diferindo entre si.

Resumindo, pode-se verificar que a ppoducéo de fdlhas
superiores foi afetada pela omissao de todos os macronutrientes,com ex
cecé{o feita para a de enxdfre. Na omissao de nitrogénio houve a menor
ppoducgo de matéria séca produzida pelas félhas, seguida de perto pela

omissao de fosforo da solugao nutritiva.

4.2.3, Péso das fb6lhas inferiores

Os dados de péso de matéria séca produzida pelas f6 -
lhas inferiores, médias de quatro repetigoes e expressos erm gramas a

cham-se na Tabela 4.
TABELA 4. ~-Pé&so de matéria séca (g) produzida pelas fdlhas inferiorés.

Péso de fdlhas inferiores (g)

Tratamentos (mé&dia de 4 repeticos)
Completo 18,560

- Mg 17,71

« 8 15,21

- K 10,91

-P 4,36

- N 4,03

- Ca 3,69

C.V. =15,37 d.m.s. ao nivel de 5% = 3,77

A anilise estatistica dos dados de pésso de matéria sg
ca produzida pelas f8lhas inferiores,revela pelo teste de TUKEY ao nivel
de 5% da probabilidade que o tratamento completo & superior a todos o0s
demais, exceto ao menos magnésio, Este tratamento nao difere significa
tivamente do tratamento menos enxdfre, porém, & supérior aos trata -
mentos ~K, -P, -N e -Ca, O tratamento -S & significativamente superior
a 8stes quatro Gltimos, C tratamento -K supera os tratamentos -P, =N e
-Ca; éstes, nao diferem significativamente entre si.

Observa-se que a omissao de cdlcio, de nitrogénio e a
de fésforo provocaram menor produgao de matéria sdca. Com relacao
a emissao de célcio, o fato pode ser explicado, pelo desfolhamento ocor-
rido nas fdlhas infericres,accaretamdo assim, uma menor quantidade de
f6lhas para pesagem.

Os tratamentos -K e =S também afetaram negativamen
te a produgao de matdria séca. O tratamento ~-M g nao influiu sdbre o pé_

so da matéria séca das félhas inferiores,
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4,2.4, Péso do caule

Os dados de péso de matéria séca produzida pelo cau
le, medias de quatrc pepetiqSes, expressos em gramas acham-se na Ta-

bela 5.
TABELA §. - P8so da matéria séca ( g ) produzida pelo caule

Péso do caule ( g )

Tratamentos ..
( média de quatro rebeti¢des )

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.mus. ao nivel de 5% = 6,81

Felo exame da Tabela 5,, observa-se que pelo teste
de TUKEY ao nivel de 5% de ppobabi‘ylridade, o tratamentc cortipleto é su-
pepi'op a todos os demais. O tratamento menos ehxtfre se ehvidéncia por
se dpresentar també&m superior aos derriais com exceogo feita para o

tratarmento ¢ompletoi
Us tratamentos -Mg e -K, n3o diferem entre si,mas

sao significativamente superiores aos tratamentos -Ca, -P e -N. Estes
trés Gltimos tratamentos nac diferem entre si.

Os tratamentcs -N, -P e -Ca, foram 0s que mais in
fluenciaram na reduc¢ac da produgao de matéria séca do caule. Os denris

nao influiram, tanto guanto, cos trés citados tratamentos,

4,2,5. Péso das raizes

Cs dadcs de péso de matéria séca prcduzida pelas
raizes, médias de quatro repetigoes, expressos em gramas, se encon -

tram na Tabela 6.
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TABELA 6. - Péso de matéria séca produzida pelas raizes ( g )

Péso das raizes ( g )

Tratamentos .
( média de quatro repeticoes )
Completo 32,96
- S 24,76
- K 12,87
- Mg 12,42
-~ N 9,65
- P 9,45
- Ca 5,57

C.V. = 16,09 %

d.m .si ao nivel de 5% = 5,71

Felo exame da Tabela 6., observou-se pelo teste de

TUKEY ao nivel de 5% , que da mesma forma com o ocorrido nas outras

partes da planta; o tratamento cornpleto se evidencia superior aos de~

mais. O tratarherito «8; embora menor ao cornpleto; & superior a todos

os restantes. Os tratamentos -K, -Mg, -N e -P nao diferem entre si.

vamente no desenvol

Vé-se pois, que o tratamento que mais afetou negati

vimento das rafzes foi o com omissao de calcio. A

necessidade déste elemento no desenvolvimento normal das raizes de

plantas & bemn conhecida e, para o algodoeiro tem sido relatada por di -
versos autores: PRESLEY & LEGCNARD (1948), MENDES (1959) w ILES

(1959}, MALAVOLTA

et al., (1967) e BERGER (1969).

C tratamento com omissao de enxdfre foi o que afe-

tou menos negativamente, no desenvolvimento normal das raizes.

partes da planta s80

4.3. Composigao mineral das plantas

Os resultados das analises quimicas das diferentes
apresentados e discutidos néste item.

4.3.1. Efeitos dos tratamentos sdbre o

teor porcentual de nitrogénio.

4.3.1.1. Fb6lhas superiores

Cs teores de nitrogénio nas ftlhas superiores, mé -

. .o~ .
dias de quatro repeti¢oes, expressos em porcentagem, encontram-se
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Tabela 7.
TABELA 7. - Teor porcentual de N nas fdlhas superiores

Tratamentos % de N

- K 3,91

- Mg 3,38

- P 3,37

Completo 3,27

- S 3,24

- Ca 3512

- N 1,75
C.V.=13,87 % - d.in .s. ao nivel de 5% = 1,05

Cbservando a tabela 7,; vé-se que pelo teste de TU
KEYao nivel de 5% de probabilidade, os tratamentos -K, -M g, -P, Com
pleto, -S e ~-Ca nao diferem entre si. SOmente o tratamento -K & supe -
rior ao tratamento com om issao de nitrogénio.

Pode-se constatar, portanto, que a falta de 'nitpogé -
nio, na solucé'o, provoca umra queda na percentagem désse clemento
nas fdolhas superiores,

Considerando os dados percentuais de nitrogénio do
tratamento completo e do -N, observa-se que éstes valores sao superio_
res aos encontrados por Malavolta & Haag (1961) citado em MALA-
VCLTA et al., (1967) que sao respectivamente 2,57 % de N para o trata -
mento completo e 1,J2% para o tratamento com omissao de nitrogénio .
Sao superiores aos encontrados por PREZ FREITEZ (1967) 2,95% e 1,00
% de N respectivamente, para o tratamento completo e =N, e inferior ao
encontrado por BONNET et al., (1959) em plantas deficientes de nitroggé
nio, as quais, apresentavam um teor de 2,14% , nas fdlhas superiores.

Em pelaoéo ao encontrado por TINCKNELL et al. ,
(1960), 4,5% Jde N, em algodoeiros deficientes em nitrogénio, o valor a-
chado no presente trabalho & hastante inferior,

Cs niveis encontrados nas fdltas gupepiopes em fun
(;50 dos tratamentos completo e =N, foram os seguintes:

Nivel de nitrogénio N%

Deficiente 2,75

Ncrmal 3,24




26.
4.,3.1.2. Fblhas inferiores

Os teores de nitrogénio nas folhas inferiores meédias
de quatro r'epetigaes, expressos em porcentagem de N, se acham na Ta_
bela 8.

TABELA 8., - Teor porcentual de N nas folhas inferiores.

Tratamentos % de N

- K 3,58

- Ca 2,98
Completo 2,60

- P 2,56

- Mg 2;44

- S 2,11

- N 1,54

C.V. =11,47% d.m.s. ao nivel de 5% = 0,67

Examinando os dados da Tabela 8., observa-se pelo
teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade que o tratamento -K &
superior a todos os demais., Os tratamentos -Ca, completo, -P e -M g
nao diferem entre si, sendo no entanto, maiores que os tratamentos -S e
-N, O tratamento -S tarrbém supera o -N

Da mesm a maneira que ocorreu nas félhas superio-
res, a omissao de nitrogénio provocou uma queda acentuada no teor dés-
se elemento nas fdlhas inferiores.

Em relagao aos teores porcentuais de nitrogénio do
tratamento completo e =N, observa-se que éstes valores sdao superiores
aos encontrados por Malavolta & Haag (1961) citado em MALAVOLTA -~
(1967), os quais sao 2,29% para o tratamento com pleto e 1,00% para com
a omissao de nitrogénio. Comparando com os teores encontrados por PE
REZ FREITEZ (1967), 2,60% para o completo e 0,91% para o tratamento
-N, vé~-se que houve uma igualdade de valor para o tratamento completo
€ uma superioridade para o tratammento com omissao de nitrogénio.

A orissao de potissio da solugdo foi a Gnica,que cau
sou um aumento significativo na concentracao de nitrogénio nas fdlhas
inferiores. Este aumento també&m, foi observado por PEREZ FREITEZ -
(1967) em algodoeiros cultivados em solugao nutritiva deficiente de po -

tassio.
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Cs niveis de nitrogénio encontrados nas f6lhas infe-

riores foram os seguintes:

Nivel de nitrogénio N %
Deficiente 1,54
Normal 2,60

4.3.1.3. Caule

Os teores de nitrogénio no caule, média de guatro
r’epeticaes, expressos em porcentagem acham-se na Tabela 9.

TABELA 9. - Teor porcentual de N no caule.

Tratamentos % de N

- Ca 2,16

- K 2,15

- Mg 1,48
Completo 1,38

- P 1,33

-5 1,28

- N 0,64

C.V., =18,17% d.m.s. ao nivel de 5% = 0,66

A andlise estatistica dos dados da tabela 9., indica
pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% dcprobabilidade, gque o tratamento
~Ca & superior aos demais, com exceoé'o do tratamento -K, Este trata -
mento no entanto, tamtém difere, dos demais. Os tratamentos -Mg, com
pleto, -P e -S, nao diferem entre si, O tratamento -N difere significati-
vamente nao s6 do tratamento completo, mas tamb&m de todos os outros,
com excegao do -S,

A omissao de nitrogénio da solugao causou o mais
baixo teor désse elemento no caule { 0,64 % ).

Cbserva-se, que sbdmente a omissao de cilcio ou de
potassio da soluogo, provocaram aumento significativo no teor de nitro-
génio. PIRSON (1955), informa que, em plantas deficientes em potéssio,
h& uma acumulagdo de compostos nitrogenados.

Cs niveis de nitrogénio encontrados nc caule foram:
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Nivel de nitrogénio N %
Deficiente 0,64
Normal 1,38

4,3.1.2. "Rafz

Os teores de nitrogénio na raiz, mpedias de quatro
repetigoes, expressos em porcentagem , acham -se na Tabela 10,

TABELA 10, - Teor porcentual de N na raiz.

Tratamentos % de N

- Ca 2,03

= K 1,98

- Mg 1571
Completo 1,59

- P 1,30

- S 1,17

- N 0,73

C.V. = 17,711% d.tm.s. ao nivel de 5% = 0,58

A andlise estatistica dos dados da Tabela 10., indica
pelo teste de TUKEY ao nifvel de 5% de probabilidade, que o tratamento
-Ca, nao difere dos tratamentos -K, -Mg e completo, difercndo, no entan
to, dos demais. Os tratam entos -P e -S nao diferem do tratamento com_
pleto. O tratamentm -IN, difere significativamente do complcto,

Cbserva-se, portanto, que a semelhanca das demais
partes da planta, que, a omissao do nitrogénio da sclugao, causou o mais
baixo teor désse elemento na raiz ( 0,73% ). A omiss3e dos demais ele -
m entos da solucéo, nzo influenciaram no teor de nitrogénio da raiz.

Cs niveis de nitrogénio, deficiente e normal, encon-

trados na raiz, foram o0s seguintes:

Nivel de nitrogénio N %
Deficiente 0,73
Normal 1,59

4.,3.2. Efeitos dos tratamentos sébre o teor por-

centual de fosforo

4.,3.2.1. Fdlhas supcriores
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Cs teores de fosforo nas fdlhas superiores, médiade
quatro repetigoes, expressos em porcentagem, encontram -se na Tabela

11.
TABELA 11. - Teor porcentual de P nas f6lhas superiores.

Tratamentos % de P

- N 0,67
- Ca 0,44
- K 0,40
- Mg 0,35
-8 0,32
Cotmpleto 0,30
- P 0,12
C.V. = 19,21 d.m.s. ao nivel de 5% =0,17

A anélise estatistica dos dados da Tabela 11., indica,
peld teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, que o thatamento
-N difere significativamente dos demais. Os tratamentos -Ca; -K, =M g,
-S e complets; nao diferem entre si. O tratamento -F difere estatistica-
mente do tratatnerito completo, e dos restantes.

A omissao de fésforo da solizcé’o, causou b teor mais
baixo ( 0,12% )} éste valor, é superior ao encontrado por PEREZ FREI .
TEZ (196’75 que encontrou 0,09% e, € aproximado ao encontrado por Ma -
lavolta & Haag (1961); citados por MALAVCLTA et al., (1967); os quais
enconttardim b tedp de 0)24%de P,

A concentr’a(;é'o de fosforo das plantas do tratamento
completo, &, no entanto, superior as encontradas pelos autores anterior-
mente citados, os quais, acharam os teores de 0,26% e 0,253% de P,res
pectivame nte.

Houve diferenca significativa no teor de fésforo no
tratamento do qual se omitiu nitrogénio. HAAG (1965), observou em cana
de aglicar, que no tratamento em que se omitiu nitrogénio houve um au-
mento na concentragao de foésforo,

Cs niveis de fosforo, deficiente ¢ normal, achados

nas félhas superiores, foram o0s seguintes:
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Nivel de fésforo P %
Deficiente 0,12
Normal 0,30

4.3.2.,2. Fdlhas inferiores

Os teores de fosforo nas f6lhas inferiores, médias
de quatro repetigoes, expressos em porcentagem, encontram-se na Ta-
bela 12.

TABELA 12, - Teor porcentual de P nas fdlhas inferiores

Tratamentos % de P

- N 0,68

«~ K 0,66

= Ca 051

« Mg 0;35
Cortipleto 0;34

- 8 0;18

- P 0,08

CiVie = 27;79% ditn isi ao nivel de 5% £ 0,24

A anélise estatistica dos dados da Tabela 12., indica
pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade que, os tratamen -
tos =N e -K nao diferem entre si, sendo, no entanto, superiocres aos de -
mais, com excegao do tratamento ~Ca, Bste tratamento, nao difere dos
tratamentos ~-M g e completo, superando, porém, acs demais,O trata -
mento -S, nao difere do completo, e nem do -P, O tratamento -P difere
significativamente do tratamento completo, € dos demais bom exceoé'o
do -S.

Cbservando a tabela, vé-se, que o menor conteddo
de fosforo ( 0,08% ), foi obtido, nas plantas deficientes désse elemento.
O nivel de deficiéncia encontrado, & bastante aprcximado, do encontrado
por PEREZ FREITEZ (1967), que achou 0,09% e, um pouco inferior ao
encontrado por Malavolta & Haag (1961), citado por MALAVOLTA et al,,
(1967), os quais acharam um teor de 0,119 % de P,

A semelhanga do que ocorreu nas fdlhas superiores,
a omissao de nitrogénio da solugao, provocou significativo aumento  no

teor de fbsforo das félhas inferiores,
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Com relacao a omissao de potéssio da solugao, PE-
REZ FREITEZ (1967), observou em algodoeiros cultivados em solu(;é'o
nutritiva deficiente de potdssio, que havia um acGmulo de fosforo nas f6_
lhas inferiores, |
A omissao do enxdfre, cilcio ou do magnésio da so -
1u<;§0, nao influenciou na concentpaQSO de fosforo das fdlhas inferiores,
Os niveis de fosforo, deficiente e normal, encontra-

dos, foram os seguintes:

Nivel de fésforo P %
Deficiente 0,08
Normal 0,34

4.302'3. ‘M'

Cs teores de fosforo no caule, médias de quatro re-
peticSes,expPessos em porcentagem, se encontram na Tabela 13.

TABELA 13, = Teor porcentual de P no caule.

Tratamentos % de P

- Ca 0,26

- K 0,23

- N 0,19

- Mg 0,18

-3 0,14

Completo 0,12

- P 0,04

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

Examinando-se estatfsticamente os dados da Tabela
13., observa-se que pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilida-
de que, o tratamento -Ca nao difere do tratamento -K no entanto superi-
or aos demais. O tratamento =K, nao supera ao tratamento -N, diferindo
significativamente dos demais. Os tratamentos -N e -Mg nao diferem en
tre si, sendo o primeiro, superior aos tratamentos completo e -P. O tra
tamento -S nao supera o tratamento completo, sendo maior, no entanto ,
do que o tratamento -P € menor do que -Ca, -K e =N, Os tratamentos
completo e -P diferem entre si,

Observa-se portante, que as plantas com deficién -
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cia de fdsforo apresentaram o teor mais baixo désse elemento ( 0,04%),
O nivel de deficiéncia achado no caule & o menor em tdda a planta.

A omissao de célcio mostrou a maior concentpagé'o
de fdsforo no caule, o que foi també&m observado por Mello et al.,(1960)
em plantas de eucalipto, cultivadas em soluoéo nutritiva deficiente de
Ca, citado em M ALAVCLTA et al., (1967). A deficiéncia de potéssio,ni-

trogénio e de magnésio tamb&m causaram aumento na concentpacéo de

fosforo.

Cs niveis de fosforo achados no caule foram os se -
guintes:

Nivegl de fosforo P %

Dsficiente 0,04

Normal 0,12

4.3.2.4. Raiz._

Os teores de fosforo na raiz, médias de quatro repe_
ti<;6'es, expressos em porcentagem acham-se na Tabela 14.
TABELA 14. - Teor porcentual de P nas ratzes.

Tratamentos % de P

- Ca 0,20

- Mg 0,19

- N 0,19

- K 0,18

- S 0,12

Completo 0,11

- P 0,05

C.V., =13,72% d.m.s. ao nivel de 5% = 0,05

A anllise estatistica dos dados da Tabecla 14., pelo
Teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, indica gque os trata -
mentos -Ca, -Mg, =N e =K nao diferem entre si, sendo superiores aos
demais. O tratamento ~S nao difere do tratamento completo, sendo, no .
entanto, superior ao -P, Os tratamentos completo e -P difesrem entre
si, sendo ainda o =P inferior aos demais.

Observa-se, portanto, que houve uma diferenga mi-

nima significativa no teor de fésforo em relagao ac do tratamento com-
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pleto, nos tratamentos dos guais se omitiu célcio, magnésio, nitrogénio
ou fbsforo, No caso da omissao de fésforo da soluoé’o nutritiva houve
uma diminuioéo significativa no teor désse elemento.

No caso da omissao de magnésio da solugéo nutriti-
va, houve um aumento na concentragao de fésforo nas rafzes.

No tratamento em gue se omitiu potdssio, verificoy
~se um aumento significativo na concentbagdo de fésforo. Esse fato tarm -
bemn foi observado por HAAG (1965).

. o s L ¥ i , -
Os niveis de fosforo achados na raiz, foram os se =

guintes:
Nivel de fésforo P %
Deficiente 0,056
Normal 0,11

4.3.3, Efeitos dos tratamentos sdbre o teor por-

centual de potassio,

4,3.3,1. Folhas superiopes

Cs teores de potdssio nas fdlhas superiores, médias
de quatro repetigoes, sx pr;essos em porcentagem, se acham na Tabela
15.

TABELA 15, - Teopr porcentual de K nas félhas superiores,

Tratamentos % de K

- P 4,04

- Ca 3,87

- N 3,72

- Mg 3,13

-S 2,73
Completo 2,69

- K 1:57

C.V. =15,02 % . d.m .s. ao nivel de 5% = 1,04

A anéllise estatfstica dos dados, pzlo teste de TU -
KEY, ao nivel de 5% de probabilidade, indica que, os tratamentos -P,
~-Ca e ~N, pdo diferem entre si, nem do -Mg, séndo,i no entanto, superio
res a todog os demaisy O tratamento -Mg nao difere dos tpataméptos -S
e completo, supera pcréim, o -K. Os tratamentos ~S ¢ completo, nao di-

ferem entre si, sendoc, porém , superiores ao tratamanto -K,
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A omissao de potassio da solucé'o, apresentou o mais
baixo teor désse elemento nas félhas superiores ( 1,57% ).

Esse teor encontrado, & superior aos encontrados por
APPLING & GIDDENS (1954) que acharam 0,6% de K em condicaes de
campo, PEREZ FREITZ (1967) que achou 0,75%, Malavolta & Haag (1961),
citados em MALAVCLTA et al., (1967), que acharam um teor de 0,37 % “
de K, ambos os trabalhos, feitos em solucgo nutritiva,

A omissao de f6sfor'o; calcio ou de nitrogénio da solu -
ng, causou um aumento significativo no teor de potassio das fdlhas supe
riores,

Em relagcao a omissao de cilcio, PEREZ FREITEZ -
(1967), encontrou també&rmi no tratarmnento deficiente de calcio, um aumen-
to na cohceritracdo de potéssio das félhas superiores,

As plantas com omissao de nitrogénio, tiveram um .
cresciment0 reduzido e, apreésentaram um aumento significativo no teor
de potassio, HAAG (1865), em cana de actcar cultivada em solucao nutri_
tiva també&m observcu ésse efeito, no aumento da ooncentr*agé'o de potas~
sio.

O teor de potéssio, achado nas plantas normais (2,69%)
se situa entre o teor de 2,0% encontrado por APLLING & GIDDENS -
(1954) e, os teores 3,45% e 3,93% encontrados por PEREZ FREITEZ =~
(1967) e Malavolta & Haag (1961), citados por MALAVCOLTA et al., (1967,
respectivamente.

Os niveis de pot3ssio, deficiente e normal, encontrados

nas f6lhas superiores do presente trabalho, foram os seguintes:

Niveis de potdssio K %
Deficiente 1,57
Normal 2,69

4.3.3.2. Folhas inferiores.

‘Os teores de padssio nas folhas inferiores, médias de

quatro repeticoes, expressos em porcentagem, se acham na Tabela 16,
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TABELA 16. - Teor pcrcentual de K nas f6lhas infeicres.

Tratamentos % de K

-P 3,76

- Ca 3,74

- N 3,60

- Mg 3,51

- 8 3,09
completo 2,39

—- K 0,82

C.V. =9,20% d.m.s. ao nivel de 5% = 0,b3

A anilise estatitica dos dados da Tabela 16.,pelo teste
de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, nos indica qgue os tratamen -
tos ~P, -Ca, -N e -M.g nao diferem entre si, e sao superiores ao comple
to e ao ~K. Os tratamentos -Mg e -S ddo diferem entre si, sendo superi-
ores aos tratamentos completo e ~K, Bste tratamento difere significativa
mente do tratarmmento completo, sdmente bs -P e =Ca sao tnaiores que o

-S.
A omissao de potédssio da solugao ocasionou uma acen

tuada diminuioéo do teor desse elemento nas fdlhas inferiores, em com -
papacgo com o teor das fblhas superiores, fato correlacionado com o
aparecimento de sintornas naquelas.

C teor de potissio nas f6lhas do tratamento com omis
sdo déste elemento foi de 0,82% . APPLING & GID3ENS (1954) em condi-
Qaes de campo, encontraram para folhas inferiores deficientes em po -
tdssio um teor de 0,30% , SOW ELL & RQUSE (1958) em solu¢ao nutriti-
va encontrou, em algodoeiros deficientes désse elemento um teor de
0,74% de K nas fblhas inferiores, TICKENELL et al., (1960), encontra -
ram; em condi¢goes de campo, teores de 0,90% de K, nas fbdlhas deficien_
tes. STROM BERG (1660) encontrou também em condigoes de campo, teo
res de 0,6% de K nas f6lhas deficientes désse elemento. PEREZ DREI -
TEZ (1967) e Malavolta & Haag (1961) citado em MALAVCLTA et al., -
(1967),em solugao nutritiva, encontraram em folhas ceficientes de potas
sio teores de 0,20% e 0,81, respectivarnente.

As caréncias de fosforo, calcio, nitrogénio, magnésio
e enxdfre favoreceram a acumulacao de potdssio, sendo, qgue, o efeito dos
trés primeiros foram ©s mais acentuados, como occrreu nas félhas supe

riores,
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As caréncias de fosforo, calcio, nitrogénio, magnésio e
enxdfre favoreceram a a“cumula(;é'o de potassio, sendo que, o efeito dgs
trés primeiros foram os mais acentuados, como ocorreu nas félhas supe_
riores.

A omissao de fdésforo ou de nitrogénio, influindo signifi-
cativamente no teor de potdssio, & concordante com LAV TON & COOK
(1954), os quais informam, que hd maior absorgao de potédssio pelas plan_
tas, quando nitrogénio ou fosforo & fator limitante do crescimento.

A absopc§0 de potissio pelas raizes & relacionada a ab-
sorcao de outros fons. de acérdo com HOAGLAND (1948), é comum en -
contrar-se que, o decréscimo na absorc50 de uma base, seja cornpensada
por um aumehto na absopQ50 de outra base, de maneira que o total de e-
quivalente de bases no tecido da planta seja aproximadamente constante,
Isto talvez, pdssa explicar o aumento da concentpa(;é'o de potéssio, nas f_6_
lhas inferiores, dos tratam entos dos quais, se omitiu célcio ou magnésiao,
THENABADU (1968) informa que algodoeiros deficientes de magnésio a-
presentam um aumento no teor de K nas fdlhas.

A omissao de enxdfre da solugao influiu significativamen
te no aumento do teor de potdssio nas fdlhas inferiores., FEREZ FREI =~

TEZ (1967), encontrou tambdm um aulmento no teor de potissio,

Os niveis de potassio, deficiente e normal, achados nas

f6lhas inferiores foram os seguintes:

N ivel de potdssio K %
Deficiente 0,82
Nortmal 2,39

4.3.3.3. Caule

Os teores de potdssio no caule, mé&dias de quatro repeti

cSes, expressos em pcorcentagem, se encontram na Tabela 17,
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TABELA 17, - Teor porcentual de K no caule.

Tratamentos % de K

-~ Ca 2,36

-Mg 2,32

- N 221

-P 2;09

- S 1,80
Completo 1;76

- K 1,29
C.Vi=9,17% dim;s; aonivel de 5% = 0,40

Examinando os dados da Tabela 17., observa-se pelo tes
te de TUKEY, ao nivel de 5% de probabilidade, que, os tratamentos -Ca
e -Mg nao diferem entre si, nem dos tratamentos -N e -P, sendo, po =
rém , superiores aos demais, Os -N e -P, nao diferem entre si, porém,
somente o -N & significativamente superior aos demais:, O -P nao difere
nem do completo, nem do -S. Os tratamentos =S e completo também
nao diferem entre si, sendo, porém ,superior ao tratamento -K.

As plantas que cresceram em soluoé'o nutritiva defici-
ente de potassio, apresentaram o menor teor désse clemento no caule
(1,29% ).

A semelhanga do ocorrido nas fdlhas, os tratamentos
com omissao de célcio, magné&sio ou nitrogénio apresentaram maiores
concentpacE;es de pot8ssio no caule.

As plantas do tratam ento completo, apresentaram um
teor de potassio de 1,76% .

Os nivcis de potassio, achados no caule, foram os se -

guintes:
Nivel de deficiéncia K %
Deficiente 1,29
Normal 1,76

4.3.3.4. Raiz

Os tcores de potdssio na raiz, m &édias de quatro repeti

9668, €Xpressos em porcentagem, encontraim-se na Tabela 18,
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TABELA 18, - Teor porcentual de K na raiz

Tratamentos % de K

- P 2,47

- N 1,99

- Mg 1,67

Completo 1,61

- S 1’24

- K 0,82

C.Vi. = 1543 % d.m .s. ao nivel de 5% = 0,56

A analise estatistica dos dados da Tabela i8., pelo
teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, indicou gue o tratamen
to -P nao difere do tratamento -N, porém, supera estatisticamente os
demais. O tratamento ~N nao difere dos tratamentos =M g, -Caecom -
pleto, sendo, porém , superior aos demais. Os tratamentos -Mg, -Ca,
completo e -S nao diferem entre si. O tratamento -K difere do tratamen
to completo mas nao do -S.

Com o ocorreu nas outras partes da planta, a omis
sao de potassio da solucgo, provocou o0 menor teor desse elemento na
raiz ( 0,82% ).

A omissao de fésforo ou de nitrogénio, da solucao
causou um aumento significativo no teor de potassio na raiz . ITURRIE-
TA ROJAS (1970) encontrou em mamoneira déficiente emnitrogénio um
aumento no teor de potéssio da raiz.

Cs niveis de potéssio; deficiente e normal, acha -

, na raiz foram os seguintes:
dos r

Nivel de potdssio K %
Deficiente 0,82
Norm al 1,51

4.3.4, Efeitos dos tratamentos sObre o teor por-

centual de célcio

4.3.4,1, Fbdlhas superiores

Cs teores de cilcio nas fdlhas superiores, médias

de quatro repetigoes,cxpressos em porcentagem se encontram na Tabe
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la 19,
TABELA 19, - Teor porcentual de Ca nas fbdlhas suseriores,

Tratamentos % 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% dim.s. ao nivel de 5% = 0,65

A anialise estatistica da Tabela 19., pelo teste de
TUKEY; ao n’fvel de 5% de probabilidade; indica gue os tratamentos -K e
Lp ngo difefiern entre si, porém, supera todos 0s demaisi Os fbatamen -
tos -8, <Mg, completo e <N tamb&m nao diferem entre si, mas sao supe
riores ao tratamento -Ca.

Cbserva=se, portanto, que a omissad de ¢élcio da
soluoé'o, apresentou o menor teor désse elemento nas flhas siperiores
(0,25% ).

Este teor encontrado £ inferior ao encontrado por
PEREZ FREITEZ (1967) que achou um teor de 2,0% de cdlcio nas fo -
lhas deficientes e, tamb&m, inferior ao encontrado por Malavolta & Haag
(1961), citado em M ALAVCLTA et al., (1967),que acharam nas fdlhas de_
ficientes um teor de 0,80% de célcio.

MEHLICH & REED (1946) determinaram que os te-
ores de calcio, variando entre 0,80 a 1,20%, se situam na faixa de nivel
critico de fblhas deficientes.

C teor encontrado no tratamento completo ( 1,46%
de Ca ) & inferior aos encontrados pelos dois prim ciros autores acima ci
tados, que sao respectivamente 3,04% e 2,42% de Ca.

A omissao de potassio na soluqéo, provocou um au_
mento, nas fdlhas sugsriores, no teor de célcio. OVERSTREET et al,, -
(1952) , informam que ¢ potéssio e o célcio sao absorvidos por um meca
nismo semelhante, e, gue, ambos, competem pelo mesmo sitio do carre-~

gador. Na auséncia deum dos dois cAtions, haveria maior absorgao do
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outro.

Ao contrario do observado por ERGLE & EATON -
(1957), a omissao de fdsforo causou um aumento na concentracao de cal -
cio nas fbdlhas superiores. '

As omissoes de nitrogénio, magnésio ou enxdfre nao
influiram significativamente na vapiacéo do teor de clacio nas fdlhas su=
periores. Sendo que, para a omissao de magnésio ou enxdfre, houve urm
ligeiro aumento na concentracao do célcio, e para a omissao do nitrogé -
nio, uma diminuio§0 no teor daguele elemento., CARVAJAL (1960) em ca~
feeiro cultivado em solugéo nutritiva, observou que a omissao do nitrogé
nio da soluqéo ocasionava um aumento na concentracao de cilcio das fo-
lhas superiores.

Os niveis de calcio, deficiente e normal, achados

nas folhas superiores, foram os seguintes:

Nivel de célcio Ca %
Deficiente 0,25
Normal 1,46

4.3.4.2. Fdlhas inferiores

Os teores de célcio, nas fdlhas inferiores, m &dias
de gquatro repetigoes, expressos em porcentagem, se encontram na Ta -
bela 20,

TABELA 20. - Teor porcentual de Ca nas félhas inferiores.

Tratamentos % de Ca

- K 4,53

-s 4,23

completo 3,80

-P 2,71

- Mg 2,12

-~ N 1,77

- Ca 1,36

C.V. = 13,53% d.m.s. aonivel de 5% = 0,91

£ andlise estatistica dos dados da Tabela 20., indi-
ca pelo teste de TUKEY, ao nivel de 5% de probabilidade que os trata -
mentos -K, -S e completo nao diferem entre si, sendo, porém, superio-

res aos demais tratamentos. O tratamento -P nao difere do tratamento
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-Mg, sendo, no entanto superior aos tratamentos -Ca e -N.

Os tratamentos -Mg, -N e -Ca nao diferem entre
si.

Vé-se, portanto, que O tratamento com omissao de
calcio apresentou o menor teor désse elemento nas fdlhas inferiores
(1,36% )» Este teor & superior ao encontrado por Malavolta & Haag -~
(1961), citado em MALAVCLTA et al., (1967), Observa-se, tamb&m ,uma
acentuada diferenca com o teor de calcio encontradc nas fdlhas superio_
res ( 0,25% ). Tal fato, pode ser explicado, pela peguena mobilidade que

tem éste elemento dentro da planta.

Em Pela¢§0 ao teor normal, a literatura apresen -
ta muita variacao. Assim, PEREZ FREITEZ (1967) encontrou um teor
de 4,64%, enquanto Mazlzavolta & Haag (1961) citado em MALAVOLTA et
al., (1967), encontraram 2,62% .

A omissao de potdssio ou enxdfre, nao causou au -
mento na concentracao de cilcio. A omissao de fésforo, magn3sio ou ni-
trogénio da solugé'o, causou uma diminuigcao significativa no teor de cal
cio nas fblhas infericres. ERGLE & EATON (1957) em algodoeiros culti
vados com solucgo nutritiva, observaram gue plantas deficientes de f6s
foro, mmostravam uma diminuicéo na concentpa(;éo de céalcio.

Cs niveis de calcio, deficiente e normal, encontra-

dos foram os seguintes,

Nfvel de calcio Ca %
Daficiente 1,36
Normal 3,80

4.3.4.3. Caule.

Os teores de calcio, mé&dias de .uatro repeticoes ,

expressos em porcentagem, se encontram na Tabela 21,
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TABELA 21.- Teor porcentual de Ca no caule.

Tratam entos % de Ca

- P 0,89

- K 0,71

- S 0,63
completo 0,61

- N 0,52

- Mg 0,51

- Ca 0,35

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

A anélise estatistica dos dados da Tabela 2l.; indi-
ca, pelo tratamento de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade que o)
tratamento -P nao difere do tratamento -K, superandb, porém,; a todos
0s demais.

O tratamento -K nao difere dos tratamentos - S,
completo, -N e -Mg, sendo, no entanto, superior ao tratamento -Ca.
O tratamento completo, nao difere do -N e -M g, mas, sim, do -Ca.
Os -N, -Mg e -Ca nao diferem entre si.

Observa-se que o teor de calcio, no tratam ento
com omissao de calcio, foi dos menores. A omissao de fdsforo, pro o -
cou um aumento significativo no teor de célcio no caule,

A omissao de nitrogénio ou magnésio da solucao
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nao influiram significativamente na concentpagéo do célcio no caule,mas
a do -Ca, influiu,

Cs niveis de céalcio, deficiente e normal, encontra -

dos foram o0s seguintes:

Nivel de célcio Ca %
Deficiente 0,35
MNormal 0,61

4.3.4.4. Ratz.

Cs teores de célcio na raiz, m&dias de guatbo repe

tiQSes, expressos em porcentagem , acham-seg na Tabela 22.

TABELA 22, - Teor porcentual de Ca na raiz

Tpratamentos % de Ca

-5 0,56

completo 0,51

- P 0,43

- K 0,42

- Mg 0,41

- N 0,32

- Ca 0,20

C.V, = 16,78% dim.s. ao nivel de 5% = 0,16

A anilisc estatistica dos dados da T=abela 22., pelo
teste de TUKEY de 5% de probabilidade, indicou que o tratamento -S
nao difere dos tratamentos com pleto, -P, =K e -M g, superiores, apenas
os -N e -Ca. Os tratamaentos completo, -P, -K e -Nig nao diferem entre
si. Os tratamentos -N e -Ca diferem significativamente do tratam ento
completo, mas nao entra si.

Vé&-se, portanto, que a omissao do célcio ou nitro-
génio, da solugao, influenciaram significativamente na diminui¢ao da
concentracao do calcio na rafs. Sendo que, a omissao do primeiro ele -
mento provocou das mais baixas concentpacﬁes ( 0,20% de Ca ).

Ao contriario do ocorrido nas demais partes da
planta, a omissao de pctissio da solugdo nao provoccu aumento na con -

centracgao do célcio.
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Cs niveis de calcio, deficiente e normal, achados

ra raiz foram os seguintes:

Nivel de célcio Ca %
Deficiente 0,20
Normal 0,51

4,3.5, Efeitos dos tratamentos sbdbre o teor

porcentual de magnésio

4 53.5¢1 . Félhas superiores

Cs teores de magnésio nas fdlhas superiores, mé -
dias de guatro PepetiQSeS, expressos em porcentagem, acham-se na Ta-

bela 23.

TABELA 23. - Teor porcentual de Mg nas f6lhas sugzariores,

Tratamentos % de Vg
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 nivel de 5% = 0,27

A anilise estatistica dos dados da Tabela 23., pelo
teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, nos mostra que os tra_
tamentos completo e -5 nao diferem entre si, sendo, no entanto, superio
res aos demais tratamentos, Os tratamentos -Ca, ~K, -P, -N e -Mg nao
diferem entre si, sendo, porém, significativamente, diferentes do trata_
mento completo.

A omissao de magnésio da solugcao causou,pritica-
mente, o teor mais baixo désse elemento nas f6lhas superiores ( 0,46 %).
Este valor, & superior ao encontrado por PEREZ FRZITEZ (1967), em
algodoeiros deficientes em magnésio, o qual achou o teor de 0,22% e, &
superior ao encontrado por Malavolta & Haag (1961) citado em MALA -
VCLTA et al., (1967 ), os guais e¢ncontraram o teor de 0,042% .
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As fdlhas superiorss do tratamento completo, apre
sentaram um teor de 1,77%. Os, acima, citados autores, @ncontraram
os teores de 0,72% e 0,154%, respectivame nte.

A omissao do cilcio da solugac, causou uma dimi -
nuicéo no teor de magnasio. Tal fato, foi tammbém obssrvado por PEREZ
FREITEZ (1967).

£0 contrario do relatado na literatura, a omissao
de potéssio da solugéo, provocou uma menor concentpagéo no teor de
magnésio, E possivel, de se explicar, &ste efeito, pela presenca de sb6 -
dio na solu(;é'o. W ALLACE et al,, (1948), observaram em plantas de alfa
fa, cultivadas em solcs comm baixo teor depotéssio, gque o sddio, dimi -
nuia a absorqgo de magnésio e, evitava até certo ponto, 0 aparecimento
de sintormnas de deficifncias de potdssio nas plantas.

As plantas deficientes em fdsforo ou nitrogénio a -
presentaram uma diminuicé'o no teor de magnésio, MITHCLAS (1956) in
form a que baixas conc&ntpaoaes de nitrog&nio, acentua a cardncia de
magnésio nas plantas, GILBERT (1650) relata que na falta de fésforo no
meio, hd uma menor concentr’aoéo de magnésio nas células das félhas.

Cs niweis de magnésio encontrasos nas folhas supe

riores, foram!

Nivel de magnésio Mg %
Deficiente 0,46
Norm al 1,77

4.,3.5.2. Fblhas inferiores

Cs teorecs de magngsio nas fdlhas inferiores, mé -
dias de quatro repetigoes, expressos em porcentagem encontram-se na
Tabela 24.
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TABELA 24. - Teor porcentual de Mg nas fdlhas inferiores.

Tpatamentos % de M. g
completo 2,33

- S 2,08

- K 1,00

~ Ca 0,84

- P 0,59

- N 0352

-~ Mg 0,15

C.V. = 12,01 d.m.s. ao nivel de 5% = 0,30

£ andlise estatistica dos dados da Tabela 24., indi-
cou, pelo teste de TUKZY ao nivel de 5% de probabilidade gue os trata -
mentos completo e -3 nao diferem entre si, superando, porém, a todos
os demais: O tratamento -K ndo difere do -Ca, pordm, & superior aos
derais. O tratamento -Ca, nao difere do tratamento -£; sendo no entan -
to, superior aos =N e «Mg, Cs tratamentos ~-N e -P nao diferem entre si,
superam , porém, ao tratamento -=Mg.

Observa-se, portanto, que no trataimento com omis_
sao de magnésio, verificou-se o mais baixo teor désse elemento ( 0,15%).
Este teor, & muito prdéximo ac encontrado por HELMY et al.; (1560); em
f8lhas de algodoeiros, gue encontraram, o teor de 0,158 %. FEREZ FREI
TEZ (1967) e Malavolta & Haag (1961) citado em M ALAVCLTA et al., =
(1967),encontraram emfdlhasde algodoeiros cultivados em solucao nutrj_
tiva deficiente de magn2sio, teores de 0,14% e 0,173% , respeactivamente,
0 gue, mostra a appoximaogo déstes dados, com o sncontrado no presen
te trabalho. GHEESLING & PERKINS ( 1970 ) observaram sintomas ini-
ciais de magnésio em algodoeiros, quando a concentpaogo dZsse elemen_
to, no limbo foliar sz sncontrava abaixo de 2 000 ppm.

Ja mesma maneira de como ocorreu nas félhas su-
periores, a omissao de potédssio, de célcio, de fosfcro ou de ritrogénioda
solucao causou uma diminuicao significativa no teor de magnésio nas f6-
lhas inferiores. NICHCLAS (1956) relata que, baixas ccncentragées de ni-
trogénio ou fdsforo, provocam deficiéncia de magnésic nas plantas., GIL-
BERT (1950) informa gue a deficidncia de fdsforo nc meic, causa uma di-

minui¢ao na concentragao de magnésio nas cé&lulas da planta.
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Os niwis de rmagnésio, deficiente e ncrmal, acha -

dos nas f6lhas infericras, foram os seguintes:

Nivel de magnésio Mg %
Deficiente 0,15
Norm al 2,33

4.3.5.3. Caule._

Cs teores de magnésio no caule, médias de quatro

repetigoes, expressos em porcentagem, se encontram na Tabela 25.

TABELA 25, « Teor porcentual de Mg no caule.

Tratarfientos % de Mg

- S 0,62
completo 0,61

- K 0,24

~ Ca 0,22

- P 0,20

- N 0;18

- Mg 0,15

C.v. = 18,70% dsm.s, ao nivel de 5% = 0,14

A anélise estatistica dos dados da Tabela 25., indi-
ca, pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade que, os trata -
mentos -S e completo, nao diferem entre si, mas sao significativamen_
te superior aos demais,

Cs tratamentos -K, -Ca, -P, -N e -Mg nao diferem
entre si.

A omissdo de enxdfre da solugdo causou um aumen
to nao significativo no tsor de magnésio no caule.

A omissao de magnésio da solugé'o apresentou o te
or mais baixo désse clemento ( 0,15% ). E interessante obsc¢rvar, gque &8s
te valor & igual ao encontrado nas folhas superiores,

A deficiéncia de potassio, de cilcio, de fésforo, ou
de nitrogénio nas plantas, provocou uma diminuic;é'o significativa no teor

de rmagnésio do caule,
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Cs niveis de magnésio no caule, deficiente e normal,

foram os seguintes:

Nivel de magnésio Mg %
Deficiente 0,15
Normal 0,61

4.3,5.4. Raie

Cs teores de magnésio na raiz, médias de guatro re

petic;aes, expressos em porcentagem, se encontram na Tabela 263

TABELA 26, - Teor porcentual de Mg na raiz.

Tratamentos % de M g
completo 0,94

-5 0,88

- P 0,23

- Ca 0,22

- K 0,21

- N 0;18

- Mg 0,17

C.V. = 24,34% dim.s. ao nivel de 5% = 0,23

A anilise estatistica dos dados da Tabela 26., indi-
ca, pelo teste de TUKEY, ao nivel de 5% de probabilidade, gque os trata -
mentos completo e -S nao diferem entre si, sendo,nc entanto, superio -
res aos demais tratamentos.,

Cs tratamentos -P, -Ca, -K, =N e -MVg nao diferem
entre si.

Cbserva-se, que as raizes das plantas ques cresce
ram em solucéo nutritiva deficiente de magnésio, apresentaram um
menor teor dédsse elemento ( 0,17% ).

A omissao de fdésforo, de cilcio, de potdssio ou de
nitrogénio, influiu significativamente na diminuicé'o do teor de magndsio
de raiz, como foi cbservadc nas demais partes da planta.

A omissdo de enxdfre nao influiu significativamen -

te no teor de magnésic na raiz.
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Cs niveis deficiente. e normal, de magnésio encon

trado na raiz, foram os seguintes:

Nivel de magnésio Mg %
Deficiente 0,17
Normal 0,94

4,3,6, Efeitos dos tratamentos sdOhre o teor

porcentual de enxdire.

4.3.6.1, Fodlhas superiores,

Os teores de enxdfre nas fdlhas superiores, médias
de quatro repeticoes, expressos em porcentagem, seacham na Tabela -
7.

TABELA 27. - Teor porcentual de S nas fb6lhas superiores,

Tratamentos % de S

- P 1,31

« K 1,13

~ Ca 0,82
completo 0,66

- Mg 0,65

- N 0,58

- S 0,08

C.V. = 13,62 d.m.s, ao nivel de 5% = 0,24

A andlise estatistica dos dados da Tabela 27,, indj_
ca, pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade que os trata -
m entos -P e -K ndo diferem entre si, porém sao significativamente su_
periores aos demais tratamentos. Os tratamentos -Ca, completo, ~-Mg ,
e -N nao diferem entrs si, sendo, no entanto, superiores ao tratamrento
-S.

Nota-se, portanto, que a omissao do enxdfre da so
luggo causou uma acentuada queda na porcentagem dé&sse elemento nas
fdlhas superiores, O teor encontrado ( 0,08% ) & aproxirmaedamerte oito
vezés menor que o teor do tratamento completo. Esse teor € igual ao en
contrado por VOLK et al., (1965), emn f6lhas de algodoeiros cultivados

‘e solos deficientes désse elemento, ERGLE (1953)encoentrou em plantas
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cultivados em solucao nutritiva o teor de 0,17%. PEREZ FREITEZ (1967)
e, Malavolta & Haag (1961); citados em MALAVOLTA et al., (1967), em
algodoeiros também cultivados em soluggo, encontraram em foélhas de_
fici entes, os teores de 0,43% e 0,17 de S, respectivamente,

Zomparando os valores regjstrados na literatura ,
com o achado no presente trabalho, observa-se, que existe uma grande
var'ir@é'o na concentpaqgo de enxdfre nas fdlhas de algodoeiros, deficien_
tes désse elemento.

Em relacao ao teor de enxdfre das fdlhas do trata-
mento completo ( 0,66% ), vé~-se que esta concentpagé'o se situa acima da
encontrada por VOLK et al., (1945), 0,14% e abaixo da encontrada por
PEREZ FREITEZ (1¢67) 1,04% e Malavolta & Haag (1961), citado em MA
LAVCLTA et al,, (19¢7), 1,33% e, ainda abaixo da encontrada por ER -~
GLE (1953) que achou um valor de 0,99%.

A omissao de fdsforo, ou potissio da soluqa~o, cau
sou um aumento significativo no teor de enxdfre das félhas superiores .
HAAG (1965) observou em cana de acgtcar, cultivada em solucao nutriti-
va deficiente de potédssio, que havia um aumento significativo de enxdfre
em r’elagéo ao tratamento corrpleto,

Nao seencontrouna literatura, explicacao para o
aumento significativo no teor de enxdfre, quando se omitiu fosforo da so
lugdo nutritiva.

Cs niveis de enxo6fre, nas fdlhas superiores, defici

ente e normal, foram os seguintes:

Nivel de enxdfre S %
Seficiente 0,08
Normal 0,66

4.3.6.2, Fdlhas inferiores

Cs teores de enxdfre, nas f6lhas inferiores, mé -
. . ~
dias de quatro repeti¢oes, expressos em porcentagem, se€ encontram na

Tabela 28,
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TABELA 28. - Teor porcentual de S nas fd6lhas inferiores,

Tratamento % de S

- K 1,60

- P 1,42

- Ca 1,18
completo 1,13

- Mg 0,85

- N 0,69

- S 0,24

C.V. =11,42% d.m.s. ao nivel de 5% = 0,27

A analise estatistica dos dados da Tabela 28., indica,
pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, que o tratamento
-K nao difere do tratamento ~P, superando; no entanto, todos os demais.
O tratamento -P, n§o difere do tratarnento -Ca, porém, & superior aos
demais tratamentos. Cs tratamentos -Ca & completo nao diferem entre
si, porém, 8ao superiores; aos tratamentos -Mg e =N, qué, nao diferem
entre si, porém, diferem significativamente do tratamento S.

Observa-se, portanto, que O tratamento com Omissao
de enxofre da soluoao nutritiva, apresentou o menor teor désse elemento
nas fdlhas inferiores ( 0,24% ).Comparando ésse valor com 0s registra -
dos na literatura, PEREZ FREITEZ (1967) achou 0,52% , M alavolta &
Haag (1961) citado em MALAVOLTA et al., (1967), encontraram 0,36% ,
ambos cultivando algodoeiros em solu(;a~o nutritiva, ANDERSON & WE -
BESTER (1959), que encontraram teores variando de 0,21 a 0,30% vé-se
que, & muito varidvel a concentragao de enxdfre nas fdlhas inferiores de
algodoeiros deficientes nésse elemento.

Em r'ela(;50 ao teor encontrado no tratamento comple.
to (1,13% ), pode-se observar, que estd aproximadamente igual ao encon_
trado por PEREZ FREITEZ (1967), 1,26% e superior ao encontrado por
Malavolta & Haag (1961), citado em MALAVOLTA et al., (1867), os quais
encontraram um teor Jde 0,75%.

As plantas deficientes em potéssio ou fésforo, & seme
lhanga do ocorrido nas fdlhas superiores, apresentaram um aumento sig
nificativo no teor de enxtfre.

As plantas deficientes em nitrogdnio ou magnésio ,
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apresentaram uma diminuicao significativa no teor de enx&fre nas folhas

inferiores,

Cs niveis de enxdfre nas fdlhas inferiores, acha -

dos no presente trabalho foram os seguintes:

Nivel de enx06fre S %
Deficiente 0,24
Normal 1,13

4.3:6.3. Caulei

Os teores de enxdfre no caule, médias de quatro re

petigaes, expressos em porcentagerrt, se encontram na Tabela 29,

TABELA 29, - Teor porcentual de S no caule.

Tratamentos % de S

~ Cgd 0,24

- K 0,18

completo 0,17

- P 0,15

- N 0,10

- S 0,06

C.V. = 29,87% d.m .s, ao nivel de 5% = 0,10 -

Analisando pelo teste de TUKEY, ao nivel de 5%
de probabilidade, os dados da Tabela 29,, observamos que, o tratamento
-Ca, nao difere dos tratamentos ~-K, comnpleto, -Mg e -P, sendo, no en -
maior que os tratamentos restantes. Os tratamentos -~-K, completo, ~-Mg,
-P e =N, nao diferem entre si, sbmente os dois prineiros, porém, supe_
ram o ~-S., Os tratamentos completo, -K e -M g, diferem dc -S.

A omissao de enxdfre da soluqé'o, apreésentou 0 me
nor contelido désse elemento no caule ( 0,06%). Este valor, & igual ao en
contrado por ERGLE (1953) em caule de algcdoeiro cultivade em soluc;éfo
nutritiva deficiente de enx&fre,

A omissac de cada elemento da sclucac, nao influ-
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enciou no teor de S do caule,

Os niveis de enxbdfre, deficiente e normal encontra

dos no caule, expressos em porcentagem foram os seguintes:

Nivel de enxodfre % de S
Deficiente 0,06
Normal 0,17

4.3.6.4, Raiz

Cs teores de enxdfre na raiz, médias de quatro re

petigoes, expressos eim porcentagem, se acham na Tabela 30,

TABELA 30. - Teor porcentual de S na raiz

Tratamentos % de S

« Ca 0,30

« K 0,24

-~ Mg 0,21

completo 0,19

- P 0,18

-5 0,10

CiVi = 18;47% d.m.s. aag anivel de 5% = 0,08

A andlise estatistica dos dados da Tabela 30., indi_
ca pelo teste de TUKEY, ao nivel de 5% de probabilidade, que o trata -
mento ~Ca, nao difere do tratam ento -K, superando, porém, todos os de
mais. Os tratamentos -K, -NMg, completo, -P e -N, nao difsrem entre si.
C tratamento -S difere significativamente do tratamento com pleto,

Observa-se, portanto, que a omissao do enxdfre da
solucdo causou o menor conteddo désse elemento na raiz ( 0,10% ). ER -
GLE (1953), encontrou um teor de 0,08% em raizes de algodoeiros culti_
vados em solugéo deficiente de enx06fre.

A omissao do célcio, causou um acdmulo de enxd-
fre na raiz. Os niveis désse elemento, deficiente e normal, achados na

raiz foram:



Nivel de enx0dfre

Deficiente

Normal

54.
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5. Conclusoes

5.. Foram encontrados sintomas morfold
gicos caracteristicos da deficiéncia de nitrogénio, paéssio, magnésio e
enxdfre. Os sintomas morfoldgicos de deficiéncia de fosforo e cllcio ob~
servados, nas folhas nao foram concordantes, com o0s relatados na lite -

ratura.

5.2. As principais alteracoes anatdmicas
das fdhas foram: modificacéo no tamanho e forma dos clopospléstos,nos
tratamentos -P, -K, -Ca, ~Mg ¢ -5} acumula(;glo de amido nos tratamen_
tos -N, -P, -K e -S.

5.3. A omissao de cada elemento da solu-
(;50 nutritiva influenciou na Pedu(;é'o do crescimentc em altura das plan-
tas e, na produgao de matéria séca preduzida pelas £8lhas , caule e rafz,

quando comparadas com as das plantas do tratamento completo:

5.4. A omissao dos elementcs da solugao,
um por vez, provocou em tédas as partes da planta, urma queda acentua-
da no teor de cada elemento, em Pelaoéo ao teor dc tratamento comple -
to.

Os niveis obtidos foram os seguintes:

5.4.1. F8lhas superiores,

Elemento Deficiente Normal
N % 1,75 3,27
P % 0,19 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. Fbdlhas infericres
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Elementc Deficiente Normal
N % 1,54 2,60
P% 0,08 0,19
K% -+ 0,82 2,39
Ca?% 1,36 3,80
Mg % 0,15 2,33
S % 0,24 1,13

5.4.3. Caule

Elermento Defiente Norm al
N% 0,64 0,83
P% 0,04 0,09
K% 1,29 1,38
Ca% 0,35 0,57
Mg% 0,15 0,61
S% 0,08 0,12

5.4.4. Rafz

Elementc Deficiente Normal
N % 0,73 1,09
P% 0,05 0,11
K% 0,82 1,31
Ca% 0,20 0,51
Mg % 0,17 0,94

S % 0,12 0,19

5.5, Diversas intepagges entre os elemen
tos foram verificadas.

5.5.1. O tratamento -N causou aumen
to na concentpaogo de P nas fdlhas superiores, inferiores, caule & raiz,
de K nas félhas inferiores e caule, causou diminuioé'o do Mg nas fdlhas
superiores, de Ca, Mg e S nas fdlhas inferiores, de Mg no caule e, de Ca
e Mg na raiz.

5.5.2. O tratamento -P causou aumen
to na concentragao de K, Ca e S nas fdlhas superiores, de K € S nas {6 -
lhas inferiores, de Ca no caule, de K na raiz; causou diminuigéo de Mg
nas f6lhas superiores, de Ca e Mg nas f6lhas inferiores, de Mg no caule e

na raiz,
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5.5.3. O tratamento =K causou aumento
na concen‘ipaggo de Ca ¢ S nas f8lhas superiores, de N, P ¢ S nas fdlhas

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

5.5.4, O Tratamento -Ca causou au =
mento na concentracao de K nas fdlhas superiores e inferiores, de N, P

e K no caule, de P ¢ S na raiz.

5.5.5: O tratamento -Mg causou aurren
to na concentracgao de K nas f6lhas inferiores, de P e K no caule,de P na

- - - ~ ~ ~ . '.
raiz; causou diminuicao na concentragao de Ca e S nas fdlhas inferiores,

5.5.64 O tratamento -S causou aumen=-

to na concentracao de potdssio nas fdlhas inferiores;

.o
oo
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.R E S UM O

Plantas de algodoeiro mocd ( Gossypium hirsutum

L. var. M aria Galante Hucth. } de 60 dias de idade, foram transplanta -
das para vasos de barro contendo areia de quartzo lavada, e irrigadas
com solugao nutritiva completa de HOAGLAND & ARNON (1950) modifi-
cada quanto ao fornecimento de Ferro, que foi aplicado na forma de
FeNa-EDTA,

C delineamento foi o de blocos ao acaso, constando de 7
tratamentos € 4 pepetic&as.

Sintomas caracteristicos da deficiéncia de nitrogénio ,
potdssio, magnésio e enxdfre foram observados. Os sintomas morfol 6gi
cos de defici&éncia de f&sforo e calcio observados, nas félhas nao foram
concordantes com 0s registrados na literatura,

As principais alteragoes anatdmicas causadas pelas
omissoes dos elementos, foram , verificadas no tamanho e forma dos ci'c_;_
roplastos e na acumulacé'o de amido nas cé&lulas.

As plantas foram colhidas e divididas em f0lhas superio
res, folhas inferiores, caule e raiz.

As plantas deficientes em nitrogénio ou fosforo apresen_
taram menor altura ¢ menor p8so de matéria séca produzida pelas f&6 -
lhas superiores e caule,

As plantas deficientes em célcio, apresentaram o me -
nor p&so de matéria sica produzida pela raiz e pelas félhas inferiores,

As ftlhas apresentaram o0s seguintes teores porcentu -

ais:
Elemento Fdlhas Deficiente Normal
N % Superiores 1,75 3,27
Inferiores 1,54 2,60
P% Superiores 0,12 0,30
Inferiores 0,08 0,34
K% Superiores 1,57 2,69
Infericres 0,82 2,39
Ca% Superiores 0,25 1,46
Inferiores 1,36 3,80
Mg % Superiocres 0,46 1,77
Infericres 0,15 2,33
S % Superiores 0,08 0,66

Infericres . 0,24 1,13
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Effects of macronutrient deficiencies on the growth and mineral compo-~

sition of Moc 6 (1) cotton plant ( Gossypium hirsutum L., var.

M aria Galante, Hucth.).

SUMMARY

ey s e et e i e

Mocd cotton plants about 60 days old were transplanted
from sand to poots containing guartz sand and irrigated with Hoahland

& Arnon modificaded, in relation to Fe supply:

The experimental design consisted of randomized

blocks with 7 treatments and 4 replications.

The treatments were:

1. Complete nutrient solution
2. Minus nitrogen

3. M inus phosphorus

4, M inus potassium

5. Minus calcium

6. Minus m agnesium

7, Minus sulfur

Clear cut deficiencies symptoms of nitrogen, potassium,
magnesium and sulfur were observed. The morphological deficiencies
symptoms of phosphorus and calcium observed in the leaves were not in

complete agreement with the symptoms of the literature reported.

The main effects of the different treatments on the ana-
tomical structure were: variations on size and shapc of chloroplats and

starch accumulation in the cells.

At harvest time the plants were separated in upper

leaves, lower leaves, stem and roots.

Plants submitted to nitrogen and phosphorus deficiency

remained stunted and presented the lowest dry weight upper leaves and

(1) Cotton plants cultivaded in the northeast region of the Btazil.



stem. Plants submitted to calcium deficiency presented the lowest

weight root and lower leaves.

60.
dry

The leaves presented the following mineral contents ( %

dry matter weight ):
Elements

N

Ca

Mg

Leaves

upper

lower

upper

lower

upper
lower

upper

lower

upper

lower

upper

lower

Deficient{%)

1.75
1.54

0.12
0.08

1.57
0.82

0.25
1.36

0.46
O‘l 5

0.08
0.24

Adequate (%]

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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