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,1 . INTRODUÇÃO 

A ervilha (Pisum sativum, L.) pertence a família. 

�guminosae, subfamília Papilionoidae. Erva cultivada 

em todo o mundo em um grande nú.mero de variedades, tÔdas 

com alto valor nutritivo (HOWARD et aliia 7l962). 

Originária provàvelmente da Etiópia, da Europa 

Mediterrânea e do Sudoeste da Ásia, no entanto mesmo nes, 

tas regiões nunca foi encontrada em estado nativo (ROCH..A,9

19 60). 

As variedades sao agrupadas em� ervilha para de-

bulhar e ervilha ·de vagens comestíveis. Em ambos os gr� 

pos são encontradas variedades de pequeno porte (25 a 50 

cm), de porte médio (50 a 100 cm) e de porte elevado(mais 

de 100 cm). Dentre as do grupo de vagens comestíveis, 

destaca-se a Torta-de-Flor-Roxa (Okaw), de porte eleva -

do, muito rústica, que no Estado de são Paulo tem apre -

sentado os melhores resultados, segundo BERNARDI (1961). 

Possue maturação escalonada e o seu cultivo se restringe 

a pequenas áreasº O seu mercado é como vagens verdes e 

graos secos. 

Nas variedades para debulhar, é onde se apoiam 

as indústrias de enlatados, a variedade Asgrow 40 de PºE
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te médio, é uma das que tem se destacado pela produtivi­

dade e uniformidade de maturaçao. 

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de ervi -

lha do Brasil. A cultura ocupa uma área de cêrca d e 

4.800 ha, em duas regioes de produções distintas: Sudes­

te e Sudoeste do Estado. A produção do ano agrícola de 

1966 foi de cêrca de 4.000.000 kg de grãos verdes (OLI -

VEIRA et alii. 919 68). 

Trata-se de uma cultura que tende a se expandir 

tanto no Estado do Rio Grande do Sul, como também em ou­

tros Estados de clima favorável. Entretanto, são excas­

sos em nosso meio os experimentos com esta leguminosa no 

que se refere a sua nutrição, base necessária para o s

programas de adubaçoes. 

Os objetivos do pres�nte trabalho sao: 

1 - Obter um quadro sintomatológico das deficiências de 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, en­

xÔfre e boro. 

2 - Verificar os efeitos das omissoes dos citados nutrien 

tes no crescimento e sÔbre os teores químicos nos di 

versos Órgãos da planta. 

3 - Avaliar as quantidades de macro e micronutrientes ex 

traídas por duas variedades de ervilha, durante o de 

senvolvimento da cultura. 

• • o 
o o o 



- 3 -

2. REVISÃO DA LITERATURA

Pouco tempo após o manganês ser considerado como 

nutriente essencial às plantas McHARGUE (1923), nos Esta 

dos Unidos, encontrou em sementes de ervilha (Pisum sa -

tivum, L.), teores de 96 e 12 ppm respectivamente para 
"

ferro e manganes. Afirmou o autor que leguminosas apre-

sentaram teor de ferro mais elevado que o de manganês do 

que as não leguminosas. Ainda McHARGUE (1923a), estudou 

b efeito de manganês na absorção de nutrientes pela ervi 

lha, tendo sílica como substrato, variedade Alaska, cul­

tivada em solução nutritiva. Os teores porcentuais d e 

ni tro_gênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio foram 

superiores na omissao de manganês na solução nutritiva 

�ue quando êle estava presente. Quando o manganês se f� 

zia presente ·na solução nutritiva, os teores de manganês 

e ferro nas fÔlhas eram 1790 ,e 410 ppm, respectivamente; 

e na omissão do citado nutriente na solução de cultivo , 

observou-se apenas traços de manganês e 400 ppm do ferro. 

Os teores dos elementos em questão foram determinados 

nas fÔlhas aos 50 dias do ciclo vegetativo da planta. 

Adiantou ainda o autor que o manganês aumentou a produ -

ção em cêrca de_50%. 
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Nos Estados Unidos, TREMBLAY e BAUR (1952), cul­

tivaram em condições de campo as variedades Thomas Lax -

ton e Asgrow 40 (Pisum sativum, L.), e afirmaram que a 

melhor época para determinar o teor de fósforo na planta· 

é entre os 40 e 80 dias anaiisando a terceira fÔlh a 

partir do ápice, e apresentaram os valôres 0 912%, 0,2% e 

0,25% para os teores de fósforo deficiente, baixo e ele­

vado respectivamente. 

Uma revisão exaustiva da nutrição de ervilha foi 

feita por LAVALLEYE e STEPPE (1966)
9 

na Bélgica, dando 

especial atenção ao potássio. Afirmam de início que o 

teor de fósforo na planta jovem depende do teor dêste 

nutriente na semente, e sobretudo da assimilação pelas 

pl�ntas dos fertilizantes fosfatados, e que o período de 

maior absorção é nos primeiros 20 dias. O número de va­

gens por planta e o número de sementes por vagem é cond! 

cionada por nitrogênio, potássio e magnésio ou pelas 

suas interações. Confirmando as palavras de KLACAN e 

BERGER (1963), que afirmam ser ervilha exigente em nitr� 

gênio durante o período de formação de vagens, e adian - 

tam ainda que o potássio tem alta influência neste perí� 

do. 

Heenney et alii., (1960) 
9 

no Canadá, citados por 

LAVALLEYE e STEPPE (1966), depois de inúmeras análises 

afirmaram que os teores adequados para nitrogênio, fÓsfo 

ro e potássio são 3,5%, 0,2% e 3% respectivamente. A va-
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gem apresenta 1,2% de nitrogênio, 0,08% de fósforo e 

0,7% de potássio. A terceira fÔlha a partir do ápice,s� 

gundo os autores, quando a planta tem 50 a 80 dias refle 

te melhor o estado nutricional da cultura. Confirmando, 

portanto as palavras de TREMJ3LAY e BAUR (1952) • 

LAVALLEYE e STEPPE (1966), já citados, apresen -

tam ainda as g_uantidades de nutrientes contidos nas se-­

mentas de ervilha, como sendo� 

Nutriente miligramas/100 g de sementes 

K o o o e o o o o o . o o o o o o . 342 

p . . . . o o o . o o o o o o o . o . 104 

s o o o o o o o . . . o o o o o o . o 50

Mg o o • o o • o o o . o . o . . . o 30

Ca . o a, o o o o o o o o . o o o o . 15

Sendo que as quantidades extraídas por uma cultura de er 

vilha foram! 

Nutriente Kg/ha 

K20 o o o o n o o o • e 95 

N o o o o e o o a a o 65 

CaO o o o o o o o o o o 45

P205 0 0 0 0 • 0 0 1t o o  20

MgO o e o o e o o o e o 5 

No Canadá, MACLEAN e J3YERS (1968), executaram 

trabalhos com três variedades de ervilha em solos dife -

rentes. Para análise dos teores dos macro e micronutrien 

tes, os autorEls utilizar_am a terceira fÔlha a partir do 

o 
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ápice da planta, e concluiram que o teor de potássio na 

planta decrescia à medida que o desenvolvimento se pro­

cessava; o teor de nitrogênio aumentava de início para 

depois também decrescer, ao passo que cálcio, fósforo e 

magnésio permaneciam relativamente constantes durante o 

desenvolvimento da planta. Ferro, manganês, molibdênio 

e boro mostraram um comportamento idêntico ao nitrogênio, 

ao passo que o zinco assemelhou-se ao potássio, Os teo­

res de cálcio e de manganês aumentaram no fim do ciclo 

vegetativo. Os teores dos nutrientes obedeceram a se­

guinte ordem decrescente: nitrogênio, potássio,· cálcio, 

fósforo, magnésio, ferro, manganês, zinco, boro e molib­

dênio. Os autores concluiram que os teores encontrados 

aos 60 dias nas fÔlhas, foram semelhantes, àqueles obser­

vados por Heenney et alii.,(1960), ou sejam, 3,5% de ni­

trogênio, 0,2-0,25% de fósforo e 3
9
0% de potássio, cons� 

derados como adequados. As produções das três varieda -

des foram semelhantes, porém as suas exigências minorais 

foram diferentes. 

DAY (1929), no Canadá, trabalhando em condições 

controladas observou que quando se omitia crÍlcio de solu 

ção nutritiva, havia clorose nos folíolos e estípulas i� 

feriores; as margens das estípulas e dos folíolos e as 

bases das nervuras principais apresentaram uma coloração 

verde esmaecida. As regiões compreendidas entre estas 

adquiriam uma coloração esbranquiçada. As estípulas e 
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folíolos superiores mostravam-se enrolados, rígidos e co 

riáceos. As plantas morriam prematuramente. 

Na Inglaterra, WOOJJ.\IIAN (1944), omitindo o boro 

da solução nutritiva não observou lesões nas fÔlhas e 

nem a produção foi afetada, atribuindo a isto a grande 

quantidade de boro nas sementes. 

Ao mesmo tempo, WOOUIIAN ( 19 44), cultivou ervilha 

em solução nutritiva, e quando omitiu o potássio da solu 
~ 

h 

çao, observou que as folhas dos caules mais velhos apre-

sentaram um fenecimento, os caules eram curtos e aprese� 

taram queima progressiva. As fÔlhas inferiores com o s

bordos queimados, e as superiores ainda verdes, 

observando-se já princípio de crestamento das 

Os sintomas visuais de deficiência de 

ram obtidos na Inglaterra por WALLACE (1944). 

paralização do crescimento, brotos raquíticos; 

porem 

margens. 

fósforo fo 

Havia a 

fÔlhas in 

feriores murchas e as medianas e superiores escuras com 

uma tonalidade verde azulado. 

MALAVOLTA (1967), cita de Laurie e Wagner (l940), 

os sintomas visuais de deficiência de nitrogênio como um 

amarelecimento das fÔlhas que tornaram-se quase brancas, 

delgadas e coriáceas, ocorrendo também a morte das plan­

tas. Ainda MALAVOLTA (l967), cita de Carolus e :Brown 

(1935) os sintomas visuais de deficiência de magnésio e 

de Piper (1935) os de boro. Para o magnésio, observou­

se o aparecimento de uma coloração parda nas pontas das 
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fÔlhas, acompanhada de morte prematura destas; para o b� 

ro, as nervuras das fÔlhas e estípulas adquirem colora � 

ção amarelada passando com o progredir da carência a es­

branquiçada. Morte da gema terminal e queda dos botões 

florais. 

WOODBRIDGE (1969), nos Estados Unidos, cultivou 

ervilha em casa de vegetação durante 2 anos obtendo. qua­

tro gerações. Afirmou, que grandes quantidades de micr� 

nutrientes podem ser transferidos de uma geraçao para ou 

tra, como os casos de boro, cobre e zinco, evitando o 

aparecimento dos sintomas de carência. Observou que as 

sementes da primeira geraçao continham 13 ppm de boro; 

que as duas gerações iniciais não apresentaram sinais de 

distúrbios, porém a terceira foi grandement,::i influencia­

da, apresentando apenas 3 ppm do boro nas sementes. As 

plântulas eram pequenas, os internódios muito curtos, ao 

fÔlhas e estípulas pequenas e pálidas, as margens dos fo 

lÍolos eram necróticas. 

: : : 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3. 1. Experimento de desnutrição dos macronutrientes 

e do boro. 

Em vasos de barro�pintados internamente com Neu­

tral 45* contendo aproximadamente 7 kg de sílica lavada, 

foram semeadas cêrca de 6 sementes por vaso, mantendo­

se um teor de umidade adequado mediante adições periódi­

cas de água. A variedade utilizada foi Asgrow 40. 

A germinação deu-se 6 dias após, e passou-se a 

reg;ar as plântulas por percolação com soluçao nutritiva 

conforme Tabela 1 diluida 1:2 nos primeiros 5 dias. Após 

êste período usou�se solução nutritiva completa 1:1 e 

aos 10 dias com solução nutritiva completa sem diluição. 

As regas eram feitas tantas quantas necessárias ao dia. 

As soluções deficiontes foram administradas _de acÔrdo 

com esquema a seguir, na página seguinte. 

As soluções nutritivas eram trocadas a cada 5 

dias, sendo que neste período completou-se o volume dos 

frascos coletores (1 litro) com água destilada para o s

tratamentos deficientes nos macronutrientes e com água 

desmineralizada para o tratamento com omissao de boro. 
-----------------

* Otto Baumgart Indústria e Comércio, são Paulo.
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Completo 

Omissão de N 

" fl p 

li li K 

. li li Ca 

li n Mg 

li li s 

li 11 B 
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Solução Nutritiva 

Macro+micronutrientes 

Macro-N+micronutrientes 

Macro-P+micronutrientes 

M�cro-K+micronutrientes 

Macro-Ca�micronutrientes 

Macro-Mg�micronutrientes 

Macro-S*micronutrientes 

�acro�B-micronutrientes 

Dias apÓê a 
germinaçao 

6 

24 

24 

24 

24 

24 

21 

20 

Quando os sintomas de deficiência tornaram-se 

evidentes, procedia-se a descrição, sendo as côres .fixa­

das com a ajuda do atlas de cÔres de VILALOBOS e VILALO­

BOS (1947). Por ocasião da coleta as plantas eram medi­

das em altura (cm) a partir do colo até o ápice. Em se­

guida divididas em caules, fÔlhas inferiores ·e superio -

ros, flÔres e vagens, lavadas convenientemente com 

desmineralizada e colocada a secar em estufa de circula­

ção contínua do ar a 80ºC. O esquema experimental foi 

ao acaso. O material sêco dos diversos Órgãos foram mo� 

dos em moinho Willy.de peneira n º 20, sendo posteriorme!! 

te analisados quimicamente (3.3.). 

3.2. Experimento de marcha de absorção de nutrientes 

Em vasos do barro pintados internamento com Neu-
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trol 45 contendo aproximadamente 7 kg de sílica lavada, 

foram semeadas cêrca de 20 sementes de ambas as varieda­

des (0kaw e Asgrow 40) por vaso, mantendo-se um teor de 

umidade adequado mediante adições periódicas de água. 

A germinação deu-se 6 dias após, e passou-se a 

fornecer os nutrientes às plântulas 2 a 3 vêzes ao dia 

com solução nutritiva completa, cuja composição é dada 

na Tabela 1, diluida 1:2. Passados 5 dias, a solução 

foi trocada por uma de maior concentração (1:1) e aos l0 

dias passou-se a usar solução nutritiva completa sem di­

luição. Nesta ocasião prÓcedeu-se a coleta da primeira 

amostragem. 

Cada 5 dias a soluçao nutritiva era renovada,se� 

do que durante êste período o volume do frasco coletor 

(1 litro) era completado com água destilada. 

As amostras eram coletadas ao acaso a intervalos 

de 10 dias, com um número de plantas nunca inferior a 6. 

Por ocasião da coleta as plantas eram medidas em altura 

(qm) a partir do colo até o ápice, em seguida divididas 

em caules, fÔlhas,flÔres e vagens. Pesadas (g), lavadas 

convenientemente com água desmineralizada e postas a se-

car em estufa de cirpulação contínua de ar a 8üºCº Deter 

minado o pêso da matéria sêca (g) e moída em moinho Wil­

ly com peneira nQ 20
1 

sendo posteríormente analisados 

qu1micamente (3.3.), 
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Tabela 1 - Quantidade em mililitro das soluções estoque 
por litro de soluçao nutritiva nos diversos 
tratamentos. SARRUGE (l970)** 
(1) H

3Bo
3

-2,86g; MnC12.4H20-l,8lg; Znso4.7H20
-0,22g; Cuso4.5H20-0,08g; H2Mo.o4.H20-0,02g
vor litro de solução estoque.
(2) Fe-EDTA (JACOBSON, 1951).

T r a t a m e n t o s 
Soluções 

Estoque 

----------------�-------

Com:ple 
to -

ml/1 

KH2PO 4 M 1 

KN0
3 

M 5 

Ca(N0
3

)2 M 5 

MgSO 4 M 2 

KCl M 

CaCl2 M 

NHii2PO 4 M -

NH
4NO 

3 
M

(NH4) 2so 4 M -

Mg(N0
3

)2 M -

Micronu­
trientes(l) 1 

Fe-EDTA(2) 1 

Micronu­
trientes-E 

-N -P -K -Ca -Mg -S -B

ml/1 ml/1· ml/1 ml/1 ml/1 ml/1 ml/1 

1 

2 

5 

5 

1 

1 

5 

5 

2 

1 

1 

1 

5 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

5 

2 

5 

l 

1 

1 

3 

5 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

3 

4 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

5 

5 

2 

1 

1 

** Comunicação :particular - Departamento de Química -
E.S.A. ":Luiz de Queiroz 11

• 
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Os experimentos foram instalados ao ar livre. Pe 

riodicamente as plantas foram pulverizadas com uma solu­

ção de 2, 4 g/li tro de Di thane M-45*** � usando-se cêrca de 

  100 ml por vaso para combater a Mancha de Ascochyta (As-

cochyta sp.), GALLI et aliio ,(1968).

3.3. Análises Químicas 

O nitrogênio foi determinado pelo método Kjedhal 

semi micro descrito por MALAVOLTA (1957)e 

No extrato nítrico-perclórico foram seguidas as 

recomendações de LOTT et alii (1956) na dosagem do fósfo 

r.o; potáss·io por fotometria de chama, método de SARRUGE 9 

(1971); enxÔfre pelo método do sulfato de bário de CHAP­

MAN e PRATT (1961). O boro e o molibdênio foram determi 

nados pelos métodos de JOHNSON e ULRICH ( 1959). 

Cálcio, magnfsio, cobre, ferro, manganês e zinco 

foram dete:i;w.inados no extrato nítrico-perclórico por es­
.1 

pectrofotometria de absorção atômica, PERKIN-ELMER(l966). 

. 

e 

.

• :

"�*"' ,I)UPONT do :Brasil S/A. Indústrias Químicas - SP. 
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4. RESULTATIOS E TIISCUSSÃO

4.1. Experimento de desnutrição dos macronutrientes

e do bo;ro. 

No intuito de facilitar a interpretação e visua­

F 

c = caule. 
e = estípula 
fr = fruto 
fl = flor 
fo = folíolo 
g = gavinha 
F = fÔlha composta.

lização dos sintomas d e 

carência 9 inclui-se a des 

crição botânica da ervi--

lha. Segundo GORR�A(l931) 

11a ervilha 9 Pisum sati..:.. 

� L. 
9 

trepadeira anual, 

verde-glauco e glabra, de 

caules curtos (desde 25cm) 

ou compridos (até 2m. ou 

mais), sem�re delicados 
9 

cilíndrico-tetragonos 
9 

fi� 

tulosos e ramosos; fÔlhas 

disticas 9 alternas, Dom­

postas 9 paripinadas, ala­

das sem impar, com a ra­

chis tenninando em gavi­

nha, frequentemente trifi-

da com 1-2-3 -J)ares de fo­ 

líolos grandes, quase sem 

pre opostos, largo-ovados, 

obtusos ou emarginados, 
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sempre mucronados, inteiros ou sinuado-ondulados, tendo 

na base duas estipulas amplexicaules, maiores que os fo­

líolos e prolongadas em aurícula arredondada e dentada 

no bordo externo; flores grandes, solitárias ou-gemina 

das ou reunidas em racimos de 2-3 sÔbre pedµnculos axila 

res brat�ados, corola branca 9 azulada ou roxa, às vêzes 

de estandarte róseo e alas mais· escuras; fruto vagem 

oblonga, reticulado-3-nervada, intumescida, subcilíndri­

ca ou fortemente comprimida lateralmente, contendo 4-l2 

sementes globosas ou e;loboso-cubiformes, lisa.s ou rugo -
A 

. 

sas, geralmente de cor uniforme, verdes ou brancacentas, 

às vêzes lavadas ou punctuadas de castaneo. 

Esta leguminosa é notável pelo comprimento d e 

suas @stípulas 11•

4 •. 1. 1. Sintomas de deficiência 

4.1º1.1. Nitrogênio 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com 

omissão de nitrogênio, eram raquíti.cas e pouco desenvol­

vidas. Os Órgãos das plantas deficientes eram reduzidos 

a metade . dos das sadias. 

Após 11 dias de uso da solução nutritiva em que 
1 • 

se omitiu o nutriente, observou-se um amarelecimento e 

secamente das fÔ+has mais velhas. Os folíolos e estípu-

las inferiores apresentaram coloração amarelada (LLY

11
-:-

7º), posteriorment-e  secaram e cairam. Os correspon -
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dentes das plantas sadias eram de uma coloração verde vi 

vo ( LGL 6-9 º ) • 

Esta clorose progrediu com o decorrer da defi 

ciência, até atingir as fÔlhas medianas e superiores. 

Os folíolos e estípulas medianos apresentaram-se 

amarelados (L 11-10º), enquanto as plantas sadias apre -

sentaram �cloração verde intensa (GGL 7-6º). 

Folíolos e estípulas superiores das plantas de­

ficientes apresentaram-se menos amarelados (LLG 10-10º) 

que os inferiores e medianos, porém em nítido contraste 

com os correspondentes das plantas sadias de coloração 

verde intensa ( GGL 7-5º). 

Houve floração intensa das plantas deficientes , 

superior a observada nas plantas sad�as. 

A sintomatologia descrita aos 32 dias de uso da 

soluçao nutritiva deficiente concorda com a observada por 

Laurie e Wagner� (1940'), citados por MALAVOLTA (1967). 

Sendo a ervilha uma leguminosa, ela fixa o nitr� 

gênio atmosférico através da simbiose das bactér�as com 

as suas raízes, condições de solo· tais como: má drenagem, 

ausência ou pequeno número de Rhizobium legu.minosarum,r� 

duzido teor de nitrogênio orgânico e inorgânico, reduzi­

do teor de fósforo e potássio solúveis, presença de fer­

ro e alumínio solúveis e indisponibilidade do molibdênio 
,. ?' 

devido ao baixo índice · .de pH; limitam esta fixação segug 

do ALEXANDER (1961). 
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4.1.1.2. Fósforo 

Plantas cultivadas em solução nutritiva com omis 
~

' 

sao 
 

de fósforo, apresentaram-se pouco desenvolvidas e 

tombadas. Os órgãos aéreos das plantas eram reduzidos e 

menores do que os das plantas sadias. 

Após 26 dias de uso da solução nutritiva defi -

ciente, iniciou-se o murchamente dos bordos das fÔlhas 

inferiores. Os folíolos e estípulas, de coloração verde 

_azulado (GGL 6-6º), secaram e cairam com o progredir da 

carência. Os correspondentes das plantas sadias eram 

de coloração verde vivo (LG 5-7º). 

Os folíolos e estípulas medianos apresentaram os 

bordos murchos e amarelados, enquanto o interior do lim­

bo era verde _azulado (GGL 7-5º). ,Os correspondentes das 

plantas sadias eram de coloração ·verde vivo (LG 5-9º)º 

Folíolos e estípulas medianos apresentaram tàm -

bém a coloração verde azulada (GGL 6-5º), ao passo que 

os correspqndentes das plantas sadias eram de coloração 

verde vivo (LG 5-10º). 

A sintomatologia descrita aos 37 dias de uso da 

s�lução nutritiva deficiente, concorda com a observada 

por WALLACE (1944). 

4.1.1.3. Potássio 

Plantas vegetando em solução nutritiva na qual o 

potássio foi omitido, eram pequenas. Os órgãos foliares 
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eram menores e os caules quebradiços. 

Após 22 dias de uso da solução nutritiva defi­

ciente, observou-se o amarelecimento das margens das fÔ­

lhas e estípulas mais velhas, que secaram com o progre -

dir da carência. 

Os folíolos e estípulas medianos, com os bordos 

crestados, murchos e o interior do limbo de coloração 

amarelada (L 8-7º). Os correspondentes das plantas sa -

dias eram de coloração verde escuro (LLG 5-5º). 

Observou-se que os folíolos e estípulas superio­

res das plantas deficientes, apresentaram início de cre� 

tamento dos bordos e amarelecimento do limbo (LLG 6-7º). 

_Os correspondentes das plantas sadias eram do coloração 

verde vivo (LLG 5-5º). 

As plantas deficientes apresentaram flÔres em m� 

nor número que as sadias, como também vagens mal forma -

das o em menor número por planta. 

O quadro sintomatológico observado aos 51 dias 

de uso da solução nutritiva deficiente concorda com o 

descrito por WOODMAN (1944). 

4.1.1.4. Cálcio 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com 
,._ 

. 

. omissao deste nutriente eram menos desenvolvidas que as 

sadias. 

Após 24 dias de uso da solução nutritiva defi -
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ciente, as fÔlhas mais velhas tornaram-se amareladas. Os 

folíolos e estípulas murcharam co:n o ·progredir da carên-_ 

eia e apresentaram os bordos voltados para a página in:fe 

rior. 

Folíolos e estípulas medianos com coloração in -

ternerval amarelada ( L 9-11º). O amarelecimento ·progre-
, 

~ 

diu da ponta para a base do orgao foliar. Os co_rrespon-

dentes das plant�s sadias permaneceram verdes (LLG 5-5º).

Os folíolos e estípulas superiores tenderam a en 

rolar seus bordos para a página inferior. A coloração 

era amarelada (L 6-7º), ao passo que os correspondentes 

sadios eram de coloração verde vivo (LLG 5-5º).

FlÔres e vagens eram em número reduzido quando 

comparadas com as plantas sadias. 

O quadro sintomatológico descrit? aos 51 dias de 

uso da soluçao nutritiva, concorda co_m o observado . por 

DAY ( 1929). 

4.1.1.5. Magnésio 

Plantas cultiv�das em solução nutritiva com omis 

�ão· de magnésio, tiveram desenvolvimento normal, devido 

talvez a grande quantidade do nutriente na semente ,e o 

absorvido nos primeiros dias de uso da solução nutritiva. 

Diferiram das sadias f no entanto, pela queda das· fÔlhas 

que foi mais evidente nas plantas deficientes. 

Folíolos e estípulas inferiores murchos. 
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Os folíolos e estípulas medianos eram de uma co­

loração verde descorado (L 7-10º), ao passo que as sa­

dias eram de coloração verde vivo (LLG 4-5º). 

Os Órgãos foliares superiores das plantas defi­

cientes pouco diferiram quanto a coloraçao das plantas 

sadias. Apresentaram tonalidade verde vivo (LLG 5-7º) 

para as deficientes e também verde (LLG 5-11º) para as 

plantas sadias. FlÔres e vagens abundantes. 

A sintomatologia descrita aos 72 dias de uso da 

solução nutritiva deficiente em magnésio, discorda total 

mente com a observada por Carolus e Brown (1935), cita -

dos por MALAVOLTA (1967). 

Ciferri (sem data) 9 citado por MALAVOLTA (1970), 

observou fato semelhante com o feijoeiro. A planta com­

pletou o ciclo vegetativo sem demonstrar falta de magné­

sio. O autor afirmou que a quantidade de magnésio cont� 

da na semente foi suficiente para atender a necessidade 

da planta. 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com 

omissao de enxôfre, tiveram desenvolvimento semelhante 

às sadias. 

~ 

O motivo de nao ter aparecido sintomas visuais 

de deficiência nas plantas 9 
talvez se deva a� 

l - O experimento foi instalado a� ar livre e o enxÔfre
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da atmosfera, devido a presença de indústrias, foi 

arrastado pelas águas da chuva para os vasos de cul­

tivo. 

2 - O en:x:Ôfre gasoso, resultante da purificação de suos­

tâncias efetuadas pelos laooratórios do Departamento 

de Química, foi absorvido pelas fÔlhas da ervilha. 

3 - O sulfato ferroso, utilizado para a produção de Fe­

EDTA, forneceu o enxôfre a planta. 

Estas causas juntas, ou uma delas isolada foi su 

ficiente para suprir a necessidade da planta, impedindo 

o aparecimento dos sintomas.

Folíolos e estípulas inferiores murchos. Os me­

dianos amarelados (L 5-12 º ) 9 ao passo que os das plantas 

sadias apresentaram coloração verde vivo (LLG 4-5º). 

Os Órgãos foliares superiores das plantas defi­

cientes eram amarelados (L 5-12 º ), e os correspondentes 

das fÔlhas normais eram de coloraçao verde vivo (LLG 

5-11º). FlÔres e vagens aoundantes.

tste quadro sintomatológico foi observado aos 

72 dias ap6s o uso da solução nutritiva deficiente. 

HAAG et alii.
9 

(1968), também não obteve sinto -

mas de deficiência de enxÔfre em cebola. Atribuiram ao 

sulfato ferroso, necessário para a preparação do Fe-ETITA, 

como fonte de en:x:Ôfre ·suficiente para o desenvolvimento 

da planta. 
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4.1.1.7. Boro 

Plantas cultivadas em solução nutritiva com omis 

são de boro, eram menos desenvolvidas q_ue as sadias. 

Apresentaram morte da gema apical e caules e fÔlhas q_ue- 

bradiças. 

Após 21 dias de uso da solução nutritiva defi-

ciente, as fÔlhas mais novas apresentaram escurecimento 

.e murchamento dos ápices. Com o progredir da carência , 

observou-se q_ue os folíolos e estípulas ficaram deforma­

dos. devido �o secamente dos bordos apicais e a· saliência 

das nervuras. A coloração dêstes órgãos era verde escu-

 ro ( GGL 6-6º), ao passo que os sadios tinham coloração 

verde mais clara (LG 5-10º). 

Os folíolos e estípulas medianos eram coriáceos, 

com os bordos queimados e de coloração verde escura"'(GGL 

4-6º), e os correspondentes sadios também oram verde, p�

rém mais claros (LG 5-9º).

Folíolos e estípulas inferiores de coloração ver 

do escura (GGL 5-9º) e posteriormente amareleceram e caí 

ram. Os folíolos e estipulas sadios eram também verdes, 

porém mais claros (LG 5-7º). Ausência total de flÔres. 

A sintomatologia descrita aos 47 dias após o uso 

da solução nutritiva deficiente em boro, concorda com as 

observadas por Peper (1935), citado por MALAVOLTA (1967) 

e WOODBRIDGE (1969). (Diapositivo 1). 
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4;1.2. Desenvolvimento das Plantas 

O desenvolvimento das plantas dos tratamentos 

completos e def'icientes f'oi avaliado através da altura 

(cm) das plantas verdes e o pêso da matéria sêca (g) e

os dados acham-se na Tabela 2.

Observou-se aos 57 dias após a germinaçao, que o 

tratamen�o que recebeu todos os nutrientes na solução nu 

tritiva, apresentou o pêso da matéria sêca das raízes 

cê r c a de cinco vêzes ao observado para o tratamento 

com omissão de nitrogênio. Tal redução no pêso sêco ta� 

_ bém foi observado, para os tratamentos. que foram omiti -

dos o fÓsf'oro e o boro. Por outro lado 9 as omissões de 

potássio, cálcio, magnésio e enxÔf're apresentaram pêsos 

de matéria sêca superiores aos tratamentos completos. 

MclVIUHTREY (1933), trabalhando com algodoeiro, �­

ZOLLA (1961) com abacaxizeiro, HAAG (1965) com cana-de­

açúcar e COBRA NETO (1967) com feijoeiro 
9 

observaram que 

o peso da matéria sêca das raízes das plantas cultivadas

em solução nutritiva deficiente em enxÔfre, apresentaram

pêsos semelhantes às plantas sadias.

Também para os órgãos vegetativos., o n�itrogênio 

apresentou-se como o nutriente mais limitante da produ -

ção de matéria sêca. Os nutrientes fósforo, cálcio 9 po­

tássio e boro seguiram-lhe em importância na limitação. 

As plantas cultivadas com omissão de magnésio e enxÔfr� 

apresentaram pêso de matéria sêca superior às sadias. 
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O pêso da matéria sêca das flÔres para os trata­

mentos completo e deficiente em nitrogênio•, foram iguais, 

·devido a intensidade de floTação do segundo. As produ -

ções de vagens de todos os tratamentos com omissões, com

excessão da do magnésio, foram inferiores aos completos

correspondentes. O boro foi o nutriente que mais afe -

tou a pro dução.

Atribuindo-se aos tratamentos completos o valor 

100 e exprimindo-se os deficientes em percentagens dês - 

tes, observou�se que os tratamentos reduziram a matéria 

sêca na seguinte ordem decrescente: nitrogênio 77%, 

fósforo 59%, boro 40%, cálcio 37% e potássio 18%. 

O fato de plantas cultivadas em solução nutriti- 

va deficiente em magnésio e e_n xôfre, apresentarem  pêso 

de matéria sêca maior que as completas, foi observado 

também por HAAG (1965) 9 em estudos com cana-de-açúcar e 

.. posteriormente HAAG et alii. 9 ( 19 68), em trabalhos com 

cebola. Nêste Último, os autores observaram que a ausên 

eia do nitrogênio reduziu em 7 4% e a do cálcio em 67% o 

pêso da matéria sêca em relação às sadias. Valor para o 

nitrogênio, apesar de a cebola ser outra espécie vegetal, 

bastante próximo do encontrado para ervil�aº 

4.1.3. Teores dos nutrientes 

, 
~ 

Os teores dos macronutrientes e boro nos orgaos 

das plantas para os diversos tratamentos encontram-se na 

Tabela 3. 
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ó teor de nitrogênio observado nas fÔlhas das 

plantas sadias aos 50 dias, foi superior a 3,5%, citado 

por LAVALLEYE e STEPPE (1966) como adequado. Por outro 

lado, o teor 3,0% para o potássio, considerado pelos au­

tores como adequado, foi superior ao observado. 

O teor de fósforo encontrado nas fÔlhas superio­ 

res das plantas deficientes neste tratamento, foi igual 

ao citado por KLACAN e BERGER (196�) e LAVALLEYE e 

s·TEPPE (1966), como teor adequado (0,2%) e para as plan­ 

tas sadias, o teor encontrado foi o dobro daquêle indica 

do pelos autores (0,25%). 

O teor de cálcio encontrado, concorda com 1,0% 
9 

valor considerado como adequado na ocasião do floresci - 

menta por MACLEAN e BYERS (i968), no entanto o valor cor 

respondente ao magnésio, 0,3%, foi inferior ao observado 

neste estágio. 

E para o·boro, os autores afirmaram que mesmo 

sem surgirem sintomas visuais de deficiências, o teor de 

18 ppm observado, estava poss1velme�te na faixa de fome 

oculta. O valor encontrado neste trabalho concorda com 

o observado pelos autores.
~ · •  

A .Apesar de nao se ter constatado a deficiencia de 

magnésio e enxÔfre nas plantas cultivadas com omissao 

dos nutrientes, observou-se que os.teores dos citados nu 

trientes nos órgãos vegetativos das plantas deficientes -

eram reduzidos quando comparados com as sadias. Nos ór-



- 28 -

gaos reprodutivos, no entanto, esta diferença era menor, 

devido talvez, a mobilização dêstes d o s  

tativos. 

, 
~ 

orgaos vege-

A distribuição dos nutrientes nos órgãos das 

plantas deficientes e sadias não foi idêntica. Enquanto 

nas plantas sadias o nitrogênio concentrou-se nas fÔlhas, 

nas plantas deficientes, no entanto, as flÔres é que 

apresentaram o teor mais elevado do nutriente, devido 
" 

talvez a mobilização dêste dos outros órgãos da planta. 

Tal fato também ocorreu com o fósforo, no entanto 9 foi· 

na porçao superior das fÔlhas das plantas sadias que ve­

rificou-se a maior concentração.do nutriente. O mais al 

to teor de potássio, ½anta nas plantas sadias quanto nas 

deficlentes, foi verificado nos caules. As fÔlhas infe­

riores das plantas sadias e deficientes, apresentaram 

teor mais elevado de cálcio. As plantas sadias apresen­

taram teores mais elevados de magnésio e enxÔfre nas fÔ­

lhas, porém as deficientes em magnésio apresentaram uma 

distribuição igual do nutriente nos Órgãos da planta; ao 

passo que·nas deficientes em enxôfre, o nutriente conce2 

trou-se nas fÔlhas inferiores. Os teores mais elevados 

em ppm de boro nas plantas sadias e deficientes, encon­

trou-se nas fÔlhas inferiores. 

Os teores totais em miligrama dos nutrientes ni­

trogênio, fósforo, potássio, cálcio e boro encontrados 

'nas plantas sadias foram 80% maiores que os das plantas 
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deficientes; nas plantas deficientes em magnésio e enxô­

fre, a diferença foi· de cêrca de aproximadamente 75% e 

55%, resp?ctivamente. 

Atribuindo-se o valor 100 aos teores em miligra­

ma dos nutrientes nas planta"s completas, e exprimindo-se 

os teores dêstes nutrientes nas plantas deficientes . em 

percentagens, observa-se os seguintes valÔres: para ni­

trogênio e cálcio houve uma redução de 881a, para o magn1 

sio 87%, para o boro 85%, para o fósforo 80%, para o po-

tássio 78% e para o enxôfre 55%. 
A. 

Observa-se que o enxo-

fre foi o nutriente que mais acumulou-se nas plantas de­

ficientes, reforçando portanto, os fatôres citados ante­

riormente como responsáveis pela inexistência do aparec� 

mento dos sintomas visuais de carência. 

4.2. Marcha de absorção dos nutrientes 

4.2.1. Desenvolvimento das plantas 

4.2.1.1. Variedade Okaw 

As ·Tabelas 4 e 5 contêm os pêsos de matéria ver­

·de e sêca ( g) e das alturas ( cm) da variedade Okaw em di

ferentes idades.

Com os dados relativos às produçoes totais, con� 

truiu-se a Figura 1 para melhor visualizar êste desenvol 

vimento. 

A Figura 1, no que concerne a matéria verde mos-
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Tabela 4 - Al t u r a  (cm) e pêso da matéria verde 
das plantas (g) nas diversas amostragens. 
Média de 25 plantasº 

Dias Pêso médio dos órgão das 
, Altura 12lan tas ( g) apos a 

ger"Q}in§!: ( cm) caule fÔlha flor vagem Total 
çao 

13 10 1 9 08 1 9 08 
23 30 1, 40 1,94 3 9 34 
33 60 7 ,18 7 ,56 14,74 
43 100 13,75 7, 64 21, 39 
53 120 23

,, 55 18, 48 1,17 43,18 
63 180 61,67 42,33 10,50 114,50 
73 200 61,50 42,67 53,90 158,07 
83 200 58 ,83 36,33 63,50 158, 66 
93 200 60, 33 19, 42 9 3,15 172,90 

Tabela 5 - Pêso da matéria " 

( $) das seca plantas 
nas diversas amostragens. Media de 25 plantas. 

Dias Pêso médio dos órgaos das 
, 

plantas (g) apos a "" 
germinaçao --

caule fÔlha flor va,.gem Total 

13 0,13 0,13 
23 0,18 0,35 O, 5 3 
33 0,93 1,03 1 9 96 
43 1,80 1,92 3,72 
53 3,16 2 ,90 0,13 6, 19 
63 10 ,58 4,33 1,40 16,31 
73 11,87 5,43 6, 68 23,90 
83 10, 67 4, 48 7 ,50 22,65 
93 15 ,,

07 6,20 12,00 33,27 
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Figp 1 - Pêso da matária·verde e sêca (g) total da pla� 
ta. Mtdia de 25 plantas. 
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tra um aumento pequeno nos primeiros 20 dias, para de­

pois crescer vertiginosamente até os 73 dias, permanece� 

do constante.até o 83º dia, para depois crescer até a úl 

tim� amostragem. A paralização do crescimento entre o 

73º e 83º dia se deve talvez a queda das fÔlhas e a per­

da de umidade pelas plantas que vão envelhecendo) e o au 

mento seguinte se deve a produção de vagens. Com rela -

ção a matéria sêca observ�-se que o crescimento é mais 

ou menos contínuo até o 53º dia, quando cresce bruscamen 

te até os 73 dias, decrescendo um pouco no 83º dia quan­

do volta a crescer no 93º dia, atingindo o valor máximo. 

O decréscimo da matéria sêca observado no 83º dia se de­

ve a queda das fÔlhas que foi abundante neste período, e 

o aumento seguinte a produção de vagens e fÔlhas novas.

Atribuindo-se o valor 100% à produção de matéria 

sêca correspondente à amostragem feita aos 93 dias após 

a germinaçao e exprimindo-se as produçoes anteriores em 

percentagens desta, obtem-se as produçoes nos dias 13 9

23, 33, 43, 53, 63, 73 e 83 dias após a germinação foram 

respectivàmente 0,4%, 1,5%, 5,8%, 11,2%, 19,5%, 40,9%, 

72,1% e 68,1%. 

A produção de matéria verde dos caules cresceu 
' 6 ° O "' ate o 3- dia quando permaneceu constante. peso de m�

téria sêca elevou-se até. o 73º dia quando sofreu uma pe­

quena redução no 83º dia, para voltar a crescer entre es 

ta e a última amostragem. Considerando-se como 100% a 
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produção de matéria sêca aos 93 dias, tem-se as seguin­

tes produções percentuais em relação àquela para amostr� 

gens anteriores, 1,2%, 6,2%, 11,9%, 21,0%, 70,2%, 78,8% 

e 70,8%, respectivamente� 

Observou-se nas Tabelas 4 e 5, com referência às 

fÔlhas, que os pêsos de matéria verde aumentou até o 73º 

dia, para decrescer nas amostragens seguintes, ao passo 

que o pêso de matéria sêca cresceu sempre, com excessão 

do valor observado no 83ºdia. Considerando como 10%% a 

produção de matéria sêca para o 93º dia, temos para as 

amostragens a�teriores em produções percentuais, 16,6% , 

30,9%, 46,8% ? 70,0%, 87,6% e 72,2%. 

·Os pêsos de matéria ver_de e sêca das flÔres fo

ram mais elevados aos 53 dias após a germinaçao devido a 

floraçao intensa. 

Para as vagens, houve sempre aumento na matéria 

verde e sêca desde os 63 até os 93 dias após a germina-

çao" 

4.2.1.2. Variedade Asgrow 40 

Nas tabelas 6 e 7 estão c9ntidos os pêsos médios 

de matéria verde e sêca (g) e as alturas médias (cm) nas 

diferentes amostragens. 

Para melhor visualizar o desenvolvimento das 

plantas, com os dados de produções totais construiu-se a 

Figura 2. 
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Tabela 6 - Almra (cm) e pêso da matéria verde (g) em 
função do desenvolvimento. Média de 30 plantas 

Dias 
apos a 
gerr.gi­
naçao 

Altura 

- ( cm)

P&so da matéria verdes (g) 

caule fÔlhas flÔres vagens Total 

16 

26 

36 

46 

56 

66 

76 

86 

96 

5 

12 

22 

35 
45 
65 

70 

80 

90 

1,03 1,03 

0,90 

3,13 

9,50 

17,33 

9, 40 

20,00 

15
?
46 

15,29 

2,22 

5,77 

13, 78 
19 ,25 

23,95 

13,33 

9,07 

10,56 

1,04 
3,20 
3,67 
6,21 
4,52 

3,12 

8,90 

23,28 

37,62 

36,55 

37,00 

30, 74 

30, 37 

Tabela 7 - Pêso da matéria sêca das plantas (g) em fun­
ção do desenvolvimento. Média de 30 plantas. 

Dias 
após a ~  

germinaçao 

16 

26 

36 

46 

56 

66 

76 

86 

96 

Pêso da matéria sêca (g) 

caule 

0,15 

0,08 

- o, 30

0,90
1,97

2, 37

3,74

2,74

3,63

fÔlhas flÔres 

0,23 
o, 78 

2,00 

2,59 0,12 

4,79 

3,10 

2, 58 

3,46 

vagens 

0,26 

o,66 

0,71 

O ,9 3 

Total 

0,15 
0,31 
1,08 

2 ,90 

4,68 

7, 42 

7,50 

6,03 

8,02 
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Fig. 2 - Pêso da matéria verde e sêca total da planta. 
 

Mádia de 30 plantas. 
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Observa-se na Figura 2, no que concerne a matéria 

verde um crescimento vertical até o 56º dia, quando o 

crescimento paralizou-se até o 76º dia e dai então decres 

ceu até a última amostragem. A explicação para esta pa­

ralização do crescimento seguida do decréscimo na maté -

ria verde, se deve a perda de umidade pelas plantas e 

queda das fÔlhas, que foi intensa neste período. Com re 

ferência a matéria sêca, observa-se que o crescimento 

foi mínimo nos primeiros 10 dias, para depois crescerve� 

ticalmente até os 66 dias quando o crescimento estabili­

zou-se, decresceu no 86º dia devido talvez a queda das 

fÔlhas e cresceu na última amostragem, quando a produçao 

de fÔlhas novas e vagens propiciou o máximo de matéria 

seca. 

�ste decréscimo na matéria sêca aos 80 dias d o 

ciclo da ervilha foi verificado para as duas variedades, 

parecendo ser uma característica da es�écie. 

Atribuindo-se o valor 100% à produção de matéria 

sêca correspondente a amostra colhida aos 96 dias após a 

germinação, e exprimindo-se as produções anteriores em 

percentagens desta, obtem-se para as produções das amos­

tragens dos dias 16, 26, 36, 46, 56, 66, 76 e 86 dias 

após a germinação os seguintes valÔres, respectivamente: 

1,9%, 3,9%, 13,5%, 36,1%, 58,3%, 92,5%, 93,5% e 75,2%. 

A produção de matéria verde e sêca dos 

cresceu até o 76º dia após a germinação quando 

caules 

atingiu 
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o valor máximo, daí então houve um decréscimo para as 2

Últimas amostragens. Considerando-se como 100 a produ 

ção de matéria sêca nos 76 dias e exprimindo as produ -

çÕes das amostragens anteriores em percentagem desta, te 

mos para os 16, 26, 36, 46, 56 e 66 dias, respectivamen­

te 1,9%, 2,1%, 8,0%, 24,1%, 52,7% e 63,4%• 

Para as fÔlhas, observa-se nas Tabelas 6 e 7,que 

o máximo de·produção ocorreu aos 66 dias, seguindo-se um

decréscimo para as duas amostragens seguintes, para pos­

teriormente na Última amostragem haver um acréscimo. Co� 

siderando como 100% o pêso de matéria sêca no 66º dia, e 

exprimindo as produções anteriores em percentagem desta, 

obtem.-se para os 26, 36, 46 e 56 dias, respectivamente , 

4,8%, 16,3%, 41,7% e 54,1%. 

As produções de matéria verde e sêca das flÔres 

foi maior no 56º dia, devido a intensidade de floração. 

As produções de matéria verde e sêca das vagens 

aumentaram contínuamente do 66º até o 96º dia. 

O crescimento da matéria verde e sêca apresentou­

se distintamente para as duas variedades em questão. A 

variedade Okaw apresentou crescimento contínuo durante 

todo o ciclo estudado e na Última amostragem, 93º dia, 

foi que observou-se o máximo de produção; a variedade A� 

grow 40, no entanto, a produção de matéria verde alcan -

çou o máximo no meio do ciclo, côrca do 56 dias, ao pas­

so quo a produçao de matéria sêca foi máxima no 96º dia. 
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A matéria verde e sêca total máxima, foi maior 

para a variedade Okaw devido ser esta de porte elevado, 

a formação do material vegetal é maior que a variedade 

Asgrow 40 de porte médio • 

O crescimento da matéria verde e sêca da varieda 

de Okaw foi, em têrmos gerais, semelhante ao observado 

por HAAG e ROMA (1968) e (1969) para a beringela ·e cenou 

ra. 

A produção de matéria verde e sêca pela varieda­

de Asgrow 40 foi de um modo geral, semelhante ao observ� 

do por COBRA NETO (1967) para o feijoeiro, e coincidente 

mente o maior valor da matéria verde foi aos 56 dias após 

a germinaçao. 

4.2.2. Concentr?'ção dos macro e micronutrientes 

nos Órgãos das plantas. 

4.2.2.1. Variedade Okaw. 

As análises químicas das matérias sêcas dos ór­

gãos das plantas permitiram a elaboração das Tabelas 8 e 

9 9 e através delas torna-se possível faz�r algumas obser 

vaçoes. 

Entre-os órgãos vegetativos, �s fÔlhas apresent� 

ram teores mais elevados dos macronutrientes nitrogênio 9

cálcio, magnésio e enxÔfre, e dos micronutrientes boro, 

ferro, manganês e zinco durante todo o ciclo vegetativo. 



Tabela 8 - Teores percentuais e em mg dos macronutrientes encontrados material A da parte aérea da planta de acôrdo com a idade (O ::: variedade Okaw e A ,
0,:ri e, d:,, Js Asgro\v ,io) . - 39 -no seco 

Dias após a germinação Círgãos da planta Nitrogênio Fósforo Potássio Cálcio Magnésio Enxofre 
% mg % mg % mg % mg % mg. % mg 

-o A o A o A o A o A o A o A o A o A o A o A o A

10 Caules + FÔlhas 6,0 3,6 7,8 5,5 o,6 0,6 0,7 0;9 3,4 2,5 4,4 3,8 1,1 1,0 1,3 1,5 0,4 0,4 0,5 O, 5 0,5 0,5 o, 6 0,7 
Total 7,8 5,5 0,7 0�9 4,4 3,8 1,3 1,5 0,5 0,5 - 0,6 0,7 
Caules 2,9 3,2 5,2 2,2 0,4 0,5 o,8 0,4 5,2 6,9 9,3 4,8 1,0 1,2 1,6 o,8 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 

20 FÔlhas 5,8 3,8 20,2 8,7 0,4 0,7 1,5 1,6 3,7 3,8 12,9 8,7 1,2 1,7 4,3 4,0 0,4 0,5 1,3 1,1 0,4 o,6 1,5 1,3 
Total 25,4 10,9 - 2,3 2,0 22,2 13,5 5,9 4,8 1,8 1,4 2,0 1,6 
Caules 2,5 2,9 2 3, 4 8,8 0,3 0,3 2,7 1,0 4,5 4,3 41,8 12,9 0,7 1,3 6,3 4,0 0,2 0,3 2,3 1,0 0,2 0,4 2,3 1,3 

30 FÔlhas 5,3 3,8 55,1 30,0 0,3 0,4 3,6 3,4 3,7 2,3 38, 6 17,9 1,3 1,5 13,9 1-1, 4 0,4 0,4 4,0 3,0 0,4 0,4 4,3 3,3 
Total 78, 5 38 ,8 6,3 4,4 80,4 30,8 20,2 15, 4 6,3 4,0 6,6 4,6 
Caules 1,9 2,2 34,7 20,1 o' J. 0,4 5',0 3,3 3,9 5,8 70,2 52;2 0,7 1,1 11,8 10,0 0,2 0,3 3,6 2,9 0,2 0,4 3,2 3, 7 

40 FÔlhas 4,8 5,7 92,9 113,2 0,3 0,5 5,9 9,8 3,2 2,4 62,4 49 ,o 1,2 1, 5 23,8 29,8 0,3 0,4 6,1 8,4 0,3 0,5 5,1 10,0 
Total 127,6 133,3 - 10,9 13,1 - 132,6 101,2 35,6 39 ,8 9,7 11,3 8,3 13,7 
Caules 2,0 2,0 62,2 40,Q 0,2 0,2 6,0 4,7 2,4 3,5 75,8 55,2 o,6 1,1 20, 5 21,7 0,2 0,2 5,3 4,1 0,2 0,3 6,0 6,7 

50 FÔlhas 4,3 4,6 141,8 119,7 0,3 0,3 8,1 8,3 1,6 2,6 76,8 68 l6 1,6 1,2 40,0 30,8 0,3 0,2 8,7 9,1 0,5 o, 5 12,7 12,9 
FlÔres 1,4 1,6 0,7 0,7 0,9 o,8 2,1 1,9 2,7 2,3 0,3 0,3 .0,4 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
Total 204,0 161,3 15 ,o 13,8 - 155,3 126,1 60,9 52,9 14,2 13, 5 19 ,o 19,9 
Caules 1,3 2,6 137,5 61,6 0,2 0,3 19 ,o 6,6 1,3 4,2 142,8 100t7 0,6 1,1 59, 2 25,6 0,1 0,3 13,7 6,2 0,2 0,5 19 ,o 11,8 

60 FÔlhas 4,3 5,3 185,3 254,3 0,3 0,4 11,2 19 ,2 1,6 2,2 71,4 107 ,8 1,6 1,5 67,5 74,2 0,3 0,4 13,4 20,6 0,5 0,8 22,5 . 39 ,8 
Vagens 3,8 4,0 53,3 10,4 0,4 0,7 6,3 1,9 1,1 2,7 16,1 7,0 0,5 0,4 6,4 1,0 0,2 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3 3,6 o,8 
Total 376,1 326,3 36,5 27,7 - 230, 3 215,5 133,1 100,8 30,1 27,5 45 ,1 52,4 
Caules 1,3 2,4 150,7 61,6 0,2 0,3 20,1 10,1 1,4 2,7 172,1 102,8 0,6 1,1 66,4 42,6 0,2 0,3 18,9 10,5 0,3 0,5 34,4 18 ,7 

70 FÔlhas 3,8 4,5 206,8 76,0 0,2 0,3 12,4 9,6 2,2 2,6 122,1 82 ,1 1,7 1,6 90,6 51,1 0,3 0,3 18, 4 10,5 0,6 0,6 34,7 18 ,6 
Vagens 2,7 3,9 177 ,6 25,7 0,4 0,5 24, 7 3,6 1,2 2,0 8 3, 5 13;2 0,5 . O, 5 30, 7 3,4 0,2 0,2 13,3 1,6 0,2 0,2 12,0 1,6 
Total 535 ,1 163,3 57,2 23,3 377, 7 198,1 - 187, 7 97,1 50,6 22,6 - 81,1 38 ,9
Caules 1,5 2,9 156,8 78, 4 0,1 O,J 16,0 8,8 2,1 4,2 229, 4 115;1 0,5 1,0 55,4 26,8 0,2 0,3 19,2 9,6 0,2 0,5 24,5 14,0 
FÔlhas 2,3 1,3 102,1 34,1 0,2 0,4 9,4 10,1 2,2 2,6 100,8 68 ,4 1,5 1,9 68, 5 49 ,1 0,4 0,5 16,1 13, 7 0,6 0,5 25,0 13,4 

80 Vagens 2,3 4,2 170,2 29,8 0,4 0,5 27,7 3,9 1,4 2,2 108,7 16;0 0,5 0,5 40,5 3,4 0,2 0,3 18 ,o 1,9 0,2 0,2 17,2 1,2 
Total 429 ,l 142, 3 53,1 22,8 438 ,9 199 ;5 - 164,4 79, 3 53,3 25,2 66;� 7 28,6 
Caules 1,7 2,9 256,1 104,2 0,2 0,3 24,1 11,2 1,9 4,1 29 3,8 148,8 0,6 0,8 85,9 30, 5 0,2 0,3 34,6 12,0 o,8 o,6 126,5 22,1 

90 FÔlhas 2,9 4,7 180, 4 161,2 0,2 0,3 12,4 10,0 2,7 2,5 167,4 86,5 2, 8 . 1, 3 175,4 46,0 0,5 0,4 29 ,7 14,.
,5 0,7 0,5 42,7 18, 3 

Vagens 3,0 0,5 360,0 4,5· 0,4 0,5 43,2 4,3 1,3 1,8 156,0 17�2 0,5 0,4 57,6 3,4 0,2 0,2 27,6 2,1 0,2 0,2 25,2 1,6 
Total 796, 5 269 ,9 79, 7 25,5 617,2 252�5 318,9 79,9 91,9 28,6 194, 4 42,0 



Tabela ·9 Teores em ppm e em ug dos micronutrientes encontrados no material sêco da parte aérea da planta, de acôrdo com a idade ( O = variedade Okaw e A = variedade Asgrov; 40). - 40 -

Dias após a germinaçao 

10

20

30

40

50

60 

70

80

90

ôrgãos da Planta 

Caule + FÔlha 
Total 
Caules 
FÔlhas 
Total 
Caules 
FÔlhas 
Total 
Caules 
FÔlhas 
Total 
Caules 
FÔlhas 

FlÔres 
Total 
Caules 
FÔlhas 
Vagens 
Total 
Caules 
FÔlhas 
Vagens 
Total 
Caules 
FÔlhas 
Vagens 
1rotal 
Caules 
FÔlhas 
Vagens 
Total 

Boro 

ppm ug 
O A O A 

62 

36 

91

31 
94 

26 

75 

39 
109 

29 
106 

38 

27 
114 

31 

28 
113 

30

-39 
161 

30

56 

62 
98 

64 
102 

54
90 

47 
100

46 

49 
115 

52 

39
100

33 

48 
123 

32 

37
95
21

8,1 8,5 
8,1 8,5 
6,5 4,4 

32,0 22,5 
38,5 26,9 
28, 5 19, 2 
96, 6 79, 6 

125,1 98,8 
46, 3 48, 6 

143,4 180,9 
189, 7 229, 5 
102,2 93,2 
317,7 258,0

5,5 
419,9 356,7 
307,3 116,1 
460,0 552,6 
53, 4 13, 6 

820, 7 682 ,3 
325,1 145 ,9 
617,4 311,3 
205,1 21,9 

1147,6 479,1 
301,1 131,9 
505, 7 316,9
224,1 23,0

1030 ,9 471,8 
587,9 135,6

998,3 327,4 
358,6 19,3 

1944,8 482,3 

Cobre FERRO 

ppm ---�u�g..__ __ ppm · ug
O A O A O A O A 

35 

26 
27 

21 
26 

19 
23 

18 
17 
21

16 

12 
14 

21 
19 
19 

13 
18 
17 

9 
20

21

17 

22 
26

28 
24 

20

21 

15 
19 
19 

20 

19 
22 

18 
18 
19 

15 
20 . 
19 

16 
17 
16 

163 4,5 2,5 
4,5 2,5 99 
4,7 1,5 172 9,4 6,0 

14,1 7,5 48 19 ,5 8, 4 140 26,8 18, 7 
46,3 27,1 : 52 3 4, 2 18 , O :

139 44, 2 42,0 

. 78 , 4 60, O 
60 5 6 , 9 29 , 5 · 114 49, 3 49, 2 79 2,7 2,3 

108 ,9 81,0 . 37 '169,3 47,4 
89 52 ,o 91,0 7119, 6 5, 7' 

139 

116

170 

1146

112 

75 
108 

61 
93

110 

71 
104
127

80 

87 
86 

240,9 144,l 8249,3 67,3 1�8103,2 55,8 55 126,9 12,5 
479,4 135,6 ·; 58 94 138,7 41,l 151_ 131 80,6 51,6 � 

68 108 127,5 13,5, 
346,8 106,2 �1: 81 135,6 · 58,1 143· 105
124,0 58,8 53 � 59252,0 14,9 
511,6 131,8 

21,2
21,2
17,8 
60,2
78 ,o 
44,6 

144,2 
188 ,8 

93,6

266,9 
360,5 
189 ,6
330, 6

10, 3 
53ô, 5 
391,5 
385, 4 
99,4

876,3
451

7
1 

695,0

367,4 
1513._, 5 

618,9 
676,5 
510,0

1805,4 
919, 3 

-886,6 

636,0 
2441,9 

20,8 
20,8
8,1

39 ,1 
47,2 

343,8 
87,4

431,2 
67,5 

216,0

28 3, 5 
120,2
240,9
13,2 

374,3 
168, 3
498 ,2
33,0 

699, 5 
299 ,2 
269, 7 
56,8 

625,7 
257,6 

338 ,o 
76,7 

672,, 3 
294,0 

906,5 
54,9 

1255,4 

MOLIBP:É:NIO 
-------------

M..A.NGAN:É:S 
ppm ug 

O A O A 

52 

22 
63 

19 
55 

13 
45 

14 
40 

25 

11 
50

25 

15 
49 
21 

29 
132 

30 

44 
224 
27 

59 6,8 
6,8 

28 4,0
80 22,0 

26,0 

33 17,7 
50 56,6 

74,3 
27 23,4 
49 86, 4 

109,8 
21 44,2 
43 116,0
37 32,5

192, 7 
24 116,4 
45 216, 5 
37 35 ,o 

367,9 
56 178 ,o 

149 266,1 
76 140,3 

58 4, 3 
76 309, 4 

261 591,4 
57 225,0

1125 ,l;l 
120 663;:1.. 
262 1388 ,8 
50 324,0 

- 2375 ,9

8,8
8,8
2,0 

18,4 
20,4 
9,9 

39 ,o
48 ,9
24,3
98,0 

122,5 
41,4 

116,5 
4,4

162,3
56,9 

215,5 
. 9,6

282 ,o 
209 ,4 
461,9 
50,2

721;5
208,2 
673,4
· 40, 5
992,1 
435, 6 
906,5 
· 46; 5

1388, 6 

ppm ug 

.O A O A 

3,2 

3,3 
0 , 8

2,3 
0,5 

3,0 
0,5 

3,1 
o,8 

3,0

0 ,3 
1,3 

0,7 
0,3 
1,1 

2,6 
0,4 
1,4 

1,9 
0,5 
1,4 

2,8 

3,9 
1,1 

3,6

1,2 

3,1 
1,1 

5,9 
o,6 

5,9
1,4

5,9 
1,0

0,5 
1,2 
2,4 

4,2 
1,3 
2,7 

0,4 
·O, 4 
0,6 

0,3 
0,9 
2,1 

0,5 
2,6 

5,4
0,9
6,3 
9,7 
2,2 

11,9 
31,9 

1,3 
1,9 

35, 1 
8,5 
1,.6 

7,3 
17,4 
28,0

1,9 
10,3 
40,2 
28, 2 

3,2 
17, 3 
48, 7 

1,4
1,4
0,3
0,2 
0,5 
l,l 

· 1,0

2,1 
2,8 
2,3 
5, 1

11,5
1,5 

13,0 
13,9 
6,6 

20,5 
21,9 

3,3 

25,2

1,4 
1,2 
1,7
4,3 

15 ,2
4,6

�2, 5 
22,3 

ZINCO 
ppm ug 

O A O A 

119 162 15,5 24,3 
15,5 24,3 

83 163 14,9 11,4 
96 1338 33,6 307,7 

48, 5 319, 1 
61 1 38 56,7 . 41,4 
63 251 75,2 75,3 

131,9 116, 7 
61 157 109,8 141,3 
72 188 138,2 376 , 0

248,0 517,3 
71 180,1 140,0 

200 83,0 518,0 
57
83
67 

56

276

54 

45
995

46

22 
1128 

33 

' 24 
331 

31 

72 8,7 8,6 
271,8 666,6 

121 592,5 286,8 
206 1195,1. 986,7 

90 75,6 23,4 
18 6 3, 2 129 6 , 9 

55 534,1 205,7 
68 - 5402 ,8 210 ,3
64 307,3 42,2 

6244 1 2 458, 7 
111 234, 7 304,1 
162 5053,4 418,0 

78 2 4 7, 5 5 5 , 4 
- 5 5 35 , 6 777, 5 

100 361,7 363,0
318 2052,2 1100,3 

64 372,0 59,5 
- 2785 ,9 1522 ,8
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Os teores em miligrama do fósforo nas fÔlhas foram maio­

res nos primeiros 53 dias, quando devido a produçao d e 

matéria sêca nos caules provocou um grande aumento d o 

teor de fósforo. Os caules mostraram-se muito ricos em 

potássio, êstes teores aumentaram à medida que as plan -

tas envelheciam. 

Dos micronutrientes, observa-se que os teores de 

molibdênio foram maiores nos caules; nas fÔlhas encon -

trou-se os teores mais baixos. 

Com relação aos Órgãos reprodutivos, deve-se re� 

saltar o elevado teor, em percentagens, do fÓsforo;maior 

nas flÔres que nas vagens. 

Os teores percentuais de nitrogênio, fósforo e 

potássio tenderam a decrescer com a idade da planta. Pa 

ra o cálcio,· ocorreu um decréscimo nos caules e um aumen 

to nas fÔlhas à medida que a planta envelheciG, fato idên 

tico observado para o magnésio. O teor de enxÔfre de­

cresceu até a penúltima amostragem, e na seguinte apre -

sentou os valÔres mais elevados.. Os teores om partes por 

milhão de cobre, ferro e molibdênio decresciam à medida 

que a planta envelhecia. O boro de uma maneira geral, 

cresceu com a idade das plantas. Os teores de manganês 

e zinco talvez não reflitam a verdadeira necessidade da 

planta devido a pulverizações periódicas feitas com Di­

thame-M45, fungicida que possue no princípio ativo 16% 

de manganês e 2% de zinco. Os teores dos macronutrien -



- 42 -

tes nas plantas apresentaram-se na seguinte ordem decre� 

cente: nitrogênio 7 
potássio

1 cálcio, enxôfre, fósforo e 

magnésio; para os micronutrientes, a ordem foi ferro, bo 

ro, manganês, zinco, cobre e molibdênio. 

4.2�2.2. Variedade Asgrow 40 

As análises químicas da matéria sêca dos órgaos 

das plantas permitiu que as Tabelas 8 e 9 fossem elabora 

das, e algumas observações f'oram feitas. 

As fÔlhas apresentaram teores percentuais mais 

elevados dos macronutrientes nitrogênio, fósforo, cálcio, 

magnésio e enxÔfre que os caules. Os teores de potássio 

em caules foram superiores aos das fÔlhas; dos órgãos re 

produtivos, as flÔres eram as mais ricas em fósforo. 

Os micronutrientes apresentaram teores em partes 

por milhão mais elevados nas fÔlhas, excessão feita ao 

molibdênio que apresentou teores mais elevados nos cau­

les. 

Enquanto que os teores em percentagem dos macro­

nutrientes decrescia à medida que a planta, envelhecia, 

observou-se um aumento crescente, devido a formaçao de 

matéria sêca, dos teores em mg dos mesmos. De um modo 

geral as fÔlhas acumularam as maiores quantidades dos nu 

trientes em questão. 

Os teores dos macronutrientes nas plantas obede­

ceu a seguinte ordem decrescente: nitrogênio e potássio, 
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cálcio, fósforo, enxÔfre e magnésio, respectivamente em 

percentagem. 

Os teores em partes por milhão dos micronutrien­

tes, decresceram à medida que a planta envelhecia, exces 
"'são feita a boro, manganes 

 

e zinco que cresceram. O mo 

tivo do aumento dos teores de manganês e zinco, se deve 

talvez às pulverizações com Dithane M-45. Os teores em 

micrograma dos nutrientes elevaram-se sempre. 

Os micronutrientes apresentaram teores mais ele­

vados nas fÔlhas, excessão feita ao molibdênio que con...: 

centrou-se nos caules. 

Os teores dos micronutrientes nas plantas, apre­

sentaram-se na seguinte ordem decrescente: ferro, zinco, 

boro, manganês, cobre e molibdênio. 

Comparando-se os teores em percentagem para os 

macronutrientes nas duas variedades, observou-se q_ue a 

Asgrow 40, com excessão para o nitrogênio 9 apresentou 

teores mais elevados que a Okaw; no entanto, os teores  

em m'i ligrama da segunda foram superiores c1ovido ser va­ 

riedade de porte elevado, e haver maior ·produção de maté 

ria sêca. 

Em se tratando dos micronutrientes, observou-se 

que sempre as quantidades em micrograma foram superiores 

para a variedade Okaw, devido ao- porte elevado desta.; r� 

lação esta não observada quando os nutrientes foram ex­

pressos em partes por milhão. 

Os valÔres obtidos neste trabalho, discordaram 

pouco daqu.êle verificado para os nutrientes nitrogênio , 

fósforo, potássio, cálcio, magnésio, manganês e ferro , 
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na variedade Alaska por McHARGUE (1923a). 

Para o fósforo j o teor nas fÔlhas no período co� 

preendido entre os 40 e 80 dias observados por TREMBLAY 

e BAUR (1952), está um pouco aquém do encontrado no pre­

sente trabalho. A variedade Asgrow 40, apresentou teor 

mais elevado nas fÔlhas em todo o período; ao passo que 

a variedade Okaw tendeu a se igualar aos teores citados 

por êstes autores. 

Os valÔres percentuais encontrados para nitrogê­

nio, fósforo e potássio na variedade Okaw, são idênticos 

aos citados por Heenney et alii., (1960). Para a varie-

dade Asgrow 40, no entanto, os valores, com excessao do 

potássio que foi inferior, foram sempre superiores àque­

les encontrados pelos autores citados. 

Analisando fÔlhas na época do florescimento e m

um experimento de campo com três variedades, MACLEAN e 

BYERS (1968) encontraram valôres que diferem muito pouco 

dos observados neste trabalho. Os autores encontraram 

4,6% de nitrogênio; 0,4 de fósforo1 2,2% de potássio9 

1,0% de cálcio o, 3% de p Para micronutrien e magnesio. os 

tes, 110 ppm de ferro; 73 ppm de 
,.. 

21 de bo-manganes9 ppm 

ro; 0,05 ppm de molibdênio e 33 ppm de zinco, respectiv� 

mente. Como bem se pode observar, os dados encontrados 
"'

neste trabalho diferem apenas para o fósforo e manganes 

que foram inferiores e boro e molibdênio muito mais ele­

vados. 
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     Devido talvez ao acúmulo de zinco resultante das 

pulverizações com Dithane M-45, os valÔres encontrados 
, 

pelos autores indiquem o nível adequado de zinco (33ppm). 

4.2.3. Quantidades dos nutrientes encontrados nos 
,

~ 

orgaos das plantas. 

Com os dados referentes ao pêso de matéria sêca 

(g) e os teores d9s nutrientes nos diversos órgãos das

plantas (Tabelas 5, 7, 8 e 9) para as duas variedades de

ervilha, contém em média 1000000 pl./ha para a variedade

Okaw e 200.000 pl./ha para a variedade Asgrow 40, segug

do BERNARDI (1961), elaborou-se as Tabelas 10 e 11. As

Tabelas contém as quantidades de nutrientes extraídos p�

los órgãos das plantas, como também os te9res totais, em

kg/ha para os macronutrientes e em g/ha para os micronu­

trientes.

4.2.3.1. Extração dos macronutrientesº 

As quantidades· totais de nitrogênio absorvido p� 

las variedades Okaw e Asgrow 40, foi idêntica nos prime! 

ros 30 dias, Figura 3. Dai então a quantidade absorvida 

pela Asgrow 40 sofre um aumento brusco até atingir o má­

ximo aos 60 dias, para decrescer bruscamente até o 80º 

dia e voltar a crescer na Última amostragem, ao passo que 

a absorção verificada pela variedade Okaw, foi contínua 

até os 70 dias, seguida por um decréscimo no 80º dia e 



Tabela 10 - 'Quantidade� dos macronutrientes em kg/ha extraidos por uma cultura de· ervilha ( ·º = . Variedade Okaw e A = Variedade Asgrow 40). 46 -

NITROG:E:NIO FÓSFORO POTÁSSIO CÁLCIO MAGNESIO ENXÔFRE 

DIAS APÔS A GERMINAÇÃO dRGÃOS DA PLANTA kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
o A O. A o A o A o A o A 

10 Caules+ FÔlhas o, 783 1,096 0,073 0,190 0,442 0,766 · 0,139 0,310 0,055 0,108 0,062 0,142 
Total o, 783 1,096 0,073 0,190 0,442 0,766 O ,139 0,310 0,055 0,108 0,062 0,142 
Caules 0,527 o, 446 0,081 · 0,016 0,936 0,966 0,160 0,170 0,058 0,054 0,058 0,064 

20 FÔlhas 2,020 1,783 0,151 o, 318 1,295 1,748 O, 438 o, 796 0,130 0,220 0,158 0,258 

Total 2,547 2,184 0,232 o, 394 2,221 2,714 0,598 0,966 0,188 0,274 0,216 o; 322 

Caules 2,344 1,770 0,279 0,210 4,185 2,580 o, 632 o, 792 0,233 0,204 0,233 0;264 

30 FÔlhas 5,511 6,006 o, 361 o,686 3,863 3,588 l, 391 2,278 O, 402· 0,592 0,433 o,670 
Total 7,855 7,776 o,640 0,896 8,048 6,168 2,023 3,070 O, 635 o, 796 0;666 0,934 
Caules 3,474 4,014 0,504 o,666 7,020 10,440 1,180 1,998 o, 360 0,576 o, 324 o, 738 

40 FÔlhas 9,293 22,640 0,595 1,960 6,240 9,800 2,381 5,960 0,614 l, 680 0;518 2�000 
Total 12,767 26,654 1,099 2,626 13,260 20,240 3,561 7,958 0,974 2,256 0,842 2,738 
Caules 6,225 7,998 0,600· 0,946 7,854 ll,040 2,054 4,334 O, 537 0,828 0,600 1,340 

50 FÔlhas 14,181 23,932 0,818 1,658 7,685 13,728 4,002 6,164 o,870 1,814 1,276 2,590 
FlÔres o, 326 0,099, 0,160 0,237 0,468 0,040 0,084 0,027 0,068 0,035 0,070 
Total 20,406 3? ,256 1,514 2,764 15,776 35,236 6,096 10,582 1,434 2,710 1,901 3,800 
Caules l�,754 12,324 1,904 1,328 14,283 20,146 5,925 5,120 1,375 1,232 1;904 . 2,370 

60 FÔlhas 1 ,532 50;870 1,126 3,832 7,145 21,556 6,755 14,850 1,342 4,120 2,252 7,952 
Vagens · 5,334 2,080 0,630 0,380 1,610 1,404 0,644 O ,208 o, 308 0,140 o, 364 0,162 
Total 37,620 65,274 J,660 5,540 23,048 -43,106 13,324 20,178 3,025 5,492 4,520 10,484 
Caules 15,075 12,320 2,018 2,020 17,212 20,570 6,647 8,528 1,899 2,094 '3,442 3,740 

70 FÔlhas 20,680 15,200 1,249 1,922 12,218 16,430 9,068 10,230 1,846 2,100 3,475 3,720 
Vagens 17,769 5,148 2,472 0,712 8,350 2,640 3,073 0,674 1,336 o, 330 1,202 0,330 
Total 53,524 32,668 5,739 4,654 37,780 39,640 18,788 19,432 5,081 4,524 8,119 7,790 
Caules 15,685 15,672 1,, 601 1,754 22,941 23,016 5,548 5,370 1,921 1,918 2,454 2,794 

80 FÔlhas 10,214 6,812 0,941 2,012 10,080 13,674 6,854 9,804 1,613 2,734 2,509 2,684 
Vagens 17,025 5,964 2,775 0,782 10,875 . 3,196 4,050 o, 682 1,800 o, 384 1,725 O, 242 
Total 42,924 28,448 5,317 4,548 43,896 39,886 16,452 15,856 5,334 5,036 6,688 5;718 
Caules 25,619 20,836 2,411 2,250 29,387 29,766 8,590 6,098 3,466 .2, 39 6 12,659 4,428 
FÔlhas l8 ,042 32,248 1,240 2,006 16,740 17,300 17,542 9,204 2,976 2,906 4,278 3,668 
Vagens 36,000 0,892 4,320 o,856 15,600 3,442 5,760 o,688 2,760 o, 428 2,520 0,316 
Total 79,661 52,976 7,971 5,112 61,727 59 ;508 31,892 15,990 9,202 5,730 19,457 8,412 



Tabela 11 - Quantidade dos micronutrientes em g/ha extraidos por uma cultura de ervilha (O Variedade Okaw e A == Variedade Asgrow 40). - 47 -

BORO COBRE FERRO MANGANtS l\lIOLIBD:Ê:NIO ZINCO 
DIAS APÔS A GERMINAÇÃO dRGÃOS DA PLANTA g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha 

o A o A o A o A o A o A 

10 Caules + FÔlhas 0,809 1,694 0,455 0,510 2,119 4,170 0,676 1,770 O ,041 0,286 1,547 4,860 
Total 0,809 1,694 o, 455 0,510 2,119 4,170 o,676 1,770 0,041 0,286 1,547 4,860 
Caules 0,650 o,872 0,471 0-,308 1,782 1,624 o, 396 o, 392 0,059 0,056 1,494 2,282 

20 FÔlhas 3,196 4,506 0,940 1;196 6,020 7,820 2,205 3,680 0,028 O ,048 3,360 61,584 
Total 3,846 5,378 1,411 1,504 7,802 9,444 2,601 4,072 0,087 0,104 4,854 63,830 
it'l:aules 2,851 3,834 1,950 1,680 4,464 68,760 1,767 1,980 0,214 0,220 5,673 8,280 30 FÔlhas 9,660 15,926 2,680 3,744 14,420 17,472 5,665 7,800 0,052 0,196 7 ;519 15;060 
Total 12,511 19,760 4,630 5,424 18,884 86,232 7,432 9,780 0,266 0,416 13,192 23i340 Caules 4,630 9,712 3,420 3,600 9,360 13,500 2,340 4,860 o ,5 36 0,562 10,980 28,260 40 :B'Ôlhas 14,342 36,188 4,420 8,400 26,688 43,200 8,640 19,600 0,088 O, 460 13,824 75,200 Total 18,972 45,900 7,840 12,000 36,048 56,700 10,980 24,460 o,624 1,022 23,804 103,460 
Caules 10,225 18,640 5,690 5,910 18,960 24,024 ,1r, 424_ 8,274 0,967 2,308 18,018 27,964 50 FÔlhas 31,774 51,592 4,930 9,842 33,060 48,174 11,600 23,310 0,220 o, 310 8,300 103,600 
Flôres 1,096 0,270 O, 456 1,027 2'.;640 o, 325 o,888 0,811 1,728 
Total 41,999 71,228 10,890 16,208 53,047 74,838 16,349 32,472 1,187 2,618 27,189 133,292 
Caules 30,731 23,212 16,930 9,480 39,146 33,654 11,638 11,376 3,195 2,778 59,248 51,354 60 FÔlhas 46,000 110,524 5,200 18,202 38,537 99,632 2l,650 43,110 0,126 1,312 119,508 197,348 
Vagens 5,341 . 2,720 1,960 1,144 9,940 6,604 · 3,500 1,924 O ,189 7,560 4,680 Total 82,072 136,456 24,090 28,826 87,613 139,890 36,788 56,410 3,510 4,090 186,216 259, 382 Caules 32,510 29,180 24,930 13,464 45,106 59,840 17,805 41,888 o,855 4,384 53,415 41,140 70 FÔlhas 61,740 62,266 10,320 11,160 69,504 53,940 26,607 92 i 380 0,157 0,652 540,285 42,160 Vagens 20,510 4,382 12,690 2,508 36,740 11,352 14,028 10,032 O, 735 30,728 8; 448 
Total 114,760 95,828 47,940 27,072 151,350 125 fl32 58,440 144,290 1,747 5,036 624,428 91,748 Caules 30,110 26,380 13,870 - 8 9 220 61,886 51,512 30,943 41,648 · 2,796 0,290 23,474 60,828 80 FÔlhas 50,570 63,386 8,060 10,320 67,648 67,596 59,136 134,676 0,193 0,250 505,344 83,592 Vagens 22,410 4,596 12,750 2,698 51,000 15,336 22,500 8,094 1,028 o, 348 24,750 11,076 Total 103,090 94,362 34,680 21,238 180,534 144,444 112,629 184,418 4,017 0,888 553,568 155,496 Caules 58,791 27,116 13,563 11,612 91,927 58,806 66,308 87,120 2,818 3,034 36,168 72,260 90 FÔlhas 99,834 65,478 12,400 11,764 88,660 181,304 138,880 181,304 · O, 322 0,9J..4 205,220 220,056 Vagens 35,860 3,860 25,200 2,976 63,600 10,974 '32,400 9,300 1,728 0,510 37,200 11,904 Total 194,485 96,454 51,163 26,352 244,187 251,084 237,588 277,724 4,868 4,458 278,588 301:l, 220 
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Fig. 3 - Quantidade de Nitrogênio (kg/ha) extraído pe­
las variedades nas diversas amostragens. 
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voltar a crescer e atingir o valor máximo nos 90 dias. 

Para as duas variedades, o decréscimo na absor -

ção do nitrogênio aos 80 dias se deve talvez a queda das 

fÔlhas velhas, abundante neste período e a translocação 

do nutriente dos caules e fÔlhas para os frutos; e o au­

mento no 90º dia a produção de novas fÔlhas e vagens. As 

quantidades de nitrogênio contidas nas vagens da varieda 
'de Okaw, foram superiores as observadas para a variedade 

Asgrow 40. 

Observa-se que as duas variedades estudadas apr� 

sentam épocas preferenciais distintas de absorçao do nu­

triente. Enquanto a variedade Asgrow 40 aos 60 dias ab­

sorve a quantidade máxima de nitrogênio, a Ok�w só n o

fim do ciclo é que verificou-se êste fato. Tomando-se a 

quantidade de nitrogênio absorvido aos 60 dias como máxi 

ma e somando-se as quantidades dêste nutriente nos fru­

tos nas três Últimas amostragens par� a variedade Asgrow 

40, encontra-se um valor de aproximadamente 78 kg/ha que 

difere muito pouco dos 80 kg/ha absorvidos pela varieda­

de Okaw. 

A extração do fósforo, Figura 4, também apresen­

tou,para as duas variedades, épocas preferenciais. A va 

riedade Asgrow 40, extraiu o nutriente contlnuamente nos 

primeiros 30 dias, seguido de um aumento brusco até os 

40 dias, quando houve uma estabilização no 50º dia para 

voltar crescer e atingir o máximo no 60 9 dia. Houve um 
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decréscimo no 80ºdia, seguido de um aumento na última 

amostragem. Com a variedade Okaw, o aumento na absorção 

nos primeiros 30 dias do ciclo da planta foi idêntico ao 
, 

~ 

da Asgrow 40, porem em menores proporçoes. Houve um au-

mento contínuo até os 70 dias, seguido de um decréscimo 

na absorção no 80º dia, para voltar a crescer e atingir 

o máximo aos 90 dias.

O decréscimo na quantidade do fósforo contido nos 

Órgãos vegetativos aos 80 dias para as duas variedades , 

se deve talvez à queda das fÔlhas velhas e a mobilização 

do fósforo dos órgãos vegetativos para as vagens; e o a� 

menta na Última amostragem, a produção de fÔlhas novas e 

vagens. As vagens da variedade Okaw apresentaram quanti­

dades de fósforo muito superiores as da variedade Asgrow 

40. 

Tomando-se a quantidade do fósforo absorvida na 

última amostragem pela variedade Okaw, 8 kg/ha, e compa­

rando-se com 5,5 kg/ha absorvidos aos 60 dias acrescido 

das quantidades encontradas nas vagens nas três últimas 

amostragens pela variedade Asgrow 40, encontra-se 7,9kg/ 

ha, que é pràticamente a mesma quantidade absorvida pela 

variedade anterior. 
~ 

A Figura 5, retrata a absorçao de potássio pelas 

duas variedades. Observa-se que nos primeiros 30 dias , 

as duas variedades absorveram aproximadamente a mesma 

quantidade de potássio, para então a Asgrow 40 sofrer um 
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aumento brusco na absorção até o 60º dia, decrescendo um 

pouco nos 80 dias e aumentando para atingir o máximo na 

Última amostragem� Com a variedade Okaw, a absorção foi 

pequena havendo uma paralização entre os 40 e 50 dias,p� 

ra daí então crescer bruscamente e atingir o máximo n a

Última amostragem. 

O decréscimo na absorção aos 80 dias na varieda­

de Asgrow 40, se deve talvez a mobilização dos nutrien - 

tes dos órgãos vegetativos para os reprodutivos; na va­

riedade Okaw tal fato não ocorreu.devido talvez a estabi 

lização da absorção aos 40 dias, e a quantidade reserva­

da foi suficiente para promover o crescimento das vagens 

e fÔlhas novas. As vagens da variedade Okaw apresentm:ram 

maior quantidade de potássio que a variedade Asgrow 40, 

devido a maior produção da primeira. 

Tomando-se o valor da Última amostragem da varie 

dade Okaw, 62 kg/ha, como valor máximo de potássio absor 

vido e comparando-se com o valor da última amostragem da 

variedade Asgrow 40 
7 

também máximo, 50 kg/ha, observa-se 

entre êste valÔres máximos uma diferença de 12 kg/ha, ou 

cêrca de 20% a favor da Okaw. 

Ao contrário do que ocorre para os outros macro­

nutrientes, a absorção do cálcio.é mais elevada nos pri­

meiros 50 dias na variedade Okaw, Figura 6. Após êste 

período observou-se uma estabilização até os 80 dias� d� 

vido talvez a translocação do nutriente dos órgãos vege-
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tativos para flÔres e vagens e queda das fÔlhas velhas. 

Na variedade Asgrow 40, a absorção do cálcio foi seme -

lhante, mas um pouco inferior a extração de variedade 

Okaw nos primeiros 50 dias 9 para daí alcançar o , .maximo 

aos 60 dias e decrescer para estabilizar-se aos 80 dias. 

O decréscimo na absorção dos Órgãos vegetativos se deve 

talvez a translocação do nutriente para as vagens e a 

queda das fÔlhas velhas. 

A grande quantidade de cálcio observada nas va­

gens da variedade Okaw, se deve a produção desta varieda 

de ser maior do que a da Asgrow 40 • 

. o grande aumento na absorção verificado aos 90 

dias na variedade Okaw, se deve a formação de vagens e 

fÔlhas novas. Tomando-se o valor 32 kg/ha
9 

o máximo ab­

sorvido neste período, e comparando-se com o valor ·20kg/ 

ha observado aos 60 dias pela variedade Asgrow 40, acres 

centando as quantidades do cálcio nas vagens nas três úl 

timas amostragens, obtem-se um valor de 21 kg/ha, que di 

fere de 11 kg/ha da variedade Okaw, ou cêrca de 34% a fa 

vor desta. 

A absorção de magnésio pelas duas variedades, F� 

gura 7, quase nada diferiu nos primeiros 30 dias. Dêste 

período então, a absorção acentuou-se até o 60º dia para 

variedade Asgrow 40, caindo um pouco aos 70 dias, para 

voltar a crescer até os 90 dias onde encontra-se o valor 

máximo. O decréscimo de absorção do nutriente na sétima 
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amostragem se deve talvez a translocação do magnésio pa­

ra as vagens em formação, e o aumento na última amostra­

gem a formação de vagens e fÔlhas novasº· Após os ·· 30 

dias f a variedade Okaw absorveu de um modo crescente até 

os 70 dias, decresceu um pouco no 80º dia para voltar a 

crescer na última amostrageme O motivo da menor absor 

ção aos 80 dias se deve a translocação. do magnésio das 

fÔlhas e caules para os frutos, e o aumento no final, a 

formação de novas vagens e fÔlhas. 

As quantidades de magnésio encontradas nas vagens 

da variedade Okaw 'J foram muito superiores às da varieda­

de Asgrow 40. Fazendo crer que se no experimento de si� 

tomas de deficiência, tivesse sido utilizada a variedade 

Okaw, decerto que havia mais probabilidade de aparecerem 

sintomas de carência. 

Na Última amostragem encontrou-se 9,2 kg/ha, coE 

respondente ao maior valor da absorção de magnésio pela 

variedade Okaw, e comparando-se com 5,7 kg/ha correspon­

dente ao maior valor de absorção do nutriente pela vari� 

dade Asgrow 40, encontra-se 3,5 kg/ha como diferença, o 

que equivale a 38%.

A absorção do enxÔfre, Figura 8, foi similar pa- 

ra as duas variedades nos primeiros 20 dias, daí então a 

absorção verificada pela variedade Asgrow 40 foi superior 

até os 60 dias, seu valor máximo, decrescendo até o 80º 

dia para depois elevar-se na Última amostragem. A absor 
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çao do nutriente pela variedade Okaw, cresceu em menor 

intensidade até- o 70º dia, decresceu um pouco no 80ºdia, 

para voltar a crescer na Última amostragem, onde ocorreu 

o máximo de extração.

O motivo do decréscimo na absorção aos 80 dias 

se deve talvez à queda de fÔlhas velhas e a mobilização 

do nutriente dos órgãos vegetativos para as vagens, e o 

acréscimo seguinte a produção de vagens, fÔlhas novas e 

matéria sêca nos caules. 

De modo semelhante que para o magnésio, a varie­

dade Okaw apresentou nas suas vagens quantidade de enxô­

fre superior a da variedade Asgrow 40. Se no experimen­

to de sintomas de deficiência, tivesse sido utilizada a 

variedade Okaw, talvez os sintomas de carência tivessem 

surgido, devido a sua maior extr�ção do nutriente. 

Considerando-se 19 kg/ha como o valor máximo de 

enxôfre absorvido pela variedade Okaw aos 90 dias, e com 

parando-se com 10 kg/ha observado aos 60 dias acrescida 

das quantidades encontradas nas vagens nas três últimas 

amostragens, encontra-se um valor de 11 kg/ha para a va­

riedade Asgrow 40, que difere de 8 kg/ha, ou seja, 42%­

a favor da Okaw. 

Como afirmaram MACLEAN e BYERS (1968), no Canadá
9 

a necessidade de nutrientes é distinto para cada varieda 

de. No pres·ente estudo confirmou-se as palavras dos au­

tores, pois a variedade Okaw mostrou-se mais exigente 
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que a variedade Asgrow 40 nos seguintes macronutrientes� 

potássio, cálcio, magnésio e enxÔfre. As quantidade.s •de 

nitrogênio e fósforo extraidos foram semelhantes para as 

duas variedades. Os maiores valÔres de absorção para a 

variedade Okaw foram verificados no fim do ciclo, enquag 

to para a variedade Asgrow 40 as necessidades minerais 

eram satisfeitas aos 60 dias do ciclo da planta. 

4º2.3.2. Extração dos micronutrientes. 

A absorção do boro, Figura 9, pelas variedades , 

apresentou a Asgrow 40 como mais capaz para acumular o 

nutriente nos primeiros 60 dias, para daí então decres -

cer nos 70 dias e manter-se aproximadamente constante nas 

duas Últimas amostragens. A variedade Okaw absorveu o 

nutriente contlnuamente até o 70º dia, decresceu esta ab 
~ 

sorçao no 80º dia e depois elevou-se na última amostra -

gem. 

O decréscimo verificado aos 80 dias para a varie 

dade Okaw se deve talvez à queda das fÔlhas velhas e a 

translocação do nutriente dos Órgãos vegetativos para as 

vagens. Fato idêntico ocorreu com a variedade Asgrow 40. 

Tomando-se o valor máximo, 149 g/ha, observado 

aos 90 dias para a variedade Okaw, e comparando-se com o 

ºvalor l36 g/ha observado para a variedade Asgrow 40 aos 

60 dias, acrescida das quantidades do nutriente nas va­ 

gens das três últimas amostragens, obtem-se 149 g/ha; va 
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lor que difere de 45 g/ha, ou seja, cêrca de 23%. 

A Figura lO retrata a absorçao do cobre pelas va 

riedades. Observou-se que a absorção foi idêntica nos 

primeiros 30 dias, daí então a absorção foi mais eleva­

da para a variedade Asgrow 40 aos 60 dias quando atingiu 

o valor máximo. Decresceu até os 80 dias, para crescer

na última amostragem. Fato idêntico ocorreu com a varie 

dade Okaw, no entanto, o decréscimo verificou-se entre 

70 e 80 dias e o aumento no 90º dia. O decréscimo n a
,

~ 

quantidade do nutriente nos orgaos vegetativos se deve 

talvez, a mobilização do nutriente para os 6rg�os repro­

dutores e a queda das fÔlhas velhas. O acréscimo, a for 

mação de fÔlhas e vagens novas. 

O valor máximo da absorção do cobre pela varied� 

de Okaw, ocorreu na Última amostragem, 51 g/ha, e compa­

rando-se com 29 g/ha, valor observado aos 60 dias para a 

variedade Asgrow 40, acrescida das quantidades do nutrie!!; 

te encontradas nas vagens nas últimas amostragens, obtem­

se 37 g/ha, valor que difere do primeiro de l4 g/ha, ou 

seja, 27% a favor da Okaw. 

A absorçao do ferro, pela variedade Asgrow 40 r

apresentou-se muito irregular. Ora era muito pronuncia­

da, para depois cair quase verticalmente, e o valor máxi 

mo foi verificado aos 90 dias. A variedade Okaw, mos -

trou uma absorção contínua até o fim do ciclo. 

O valor máximo observado· para a variedade Asgrow 
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variedades nas diversas amostragens. 
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_ 40 foi 250 g/ha, contra os 244 g/ha absorvido pela Okaw, 

fornece uma diferença de 7 g/ha, ou seja, 2,8% a favor 

da Asgrow 40. Figura 11. 

A absorção do manganês foi pequena até os - 50 

dias, quando cresceu bruscamente até o fim do ciclo para 

as duas variedades. O fato de grande acúmulo, superior 

ao ferro, se deve talvez às pulverizações periódicas fei 

tas com Dithane M-45. Figura 12. 

O valor máximo observado para a variedade Asgrow 

40, foi 278 g/ha aos 90 dias, e comparando-se com 237 g/ 

ha para a variedade Okaw, também aos 90 dias, obtem-se 

um valor de 41 g/ha, ou seja, 15% da Asgrovv 40. 

O molibdênio, Figura 13, foi absorvido de modo 

distinto pelas duas variedades. Nos primeiros 20 dias , 

notou-se que a variedade Asgrow 40 foi mais efetiva em 

acumular o nutriente, que a partir de então cresceu ver­

ticalmente até os 70 dias, valor máximo absorvido,decre� 

cendo também verticalmente no 80º dia, para voltar a 

crescer na última amostragem. A absorção do nutriente 

pela variedade Okaw, foi semelhante, no entanto o valor 

máximo foi observado no 90º dia. 

O valor máximo acumulado de molibdênio pela va­

riedade Asgrow 40 foi 5 g/ha, e comparando-se com 4,9 g/ 

ha, valor máximo absorvido pela variedade Okaw, observa­

se que os dois valôres pràticamente não diferem entre si. 

Os dados de absorção para zinco talvez não retra 
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ta os verdadeiros valÔres, devido às pulverizações peri� 

dicas efetuadas com Dithane M-45- Figura 14. 

Na variedade Asgrow 40, a absorção foi muito ir­

regular durante todo o ciclo, no entanto foi na última 

amostragem que atingiu o valor máximo. A variedade Okaw 

absorveu o nutriente cont1nuamente até os 50 dias, quan­

do a· absórçao cresceu assustadoramente, para atingir o 

valor máximo no 70º dia. 

A variedade Okaw, devido talvez a produçao,apre­

sentou maiores quantidades de todos os micronutrientes 

que a variedade Asgrow 40. 

A variedade Okaw foi mais capaz em absorver o nu 

triente, e apresentou aos 70 dias, 624 g/ha,�contra 304g/ 

ha absorvidos aos 90 dias pela variedade Asgrow 40, nos 

dá uma diferença de 320 g/ha, ou seja, 51%. 

As necessidades dos micronutrientes pelas duas 

variedades são também distintas, e além disso, para de­

terminados nutrientes, existem épocas preferenciais de 

absorçao. Enquanto a variedade Okaw, de um modo geral , 

só no fim do ciclo ê que as necessidades nutrionais eram 

satisfeitas, com a variedade Asgrow 40, tal fato ocorreu 

no meio do ciclo vegetativo. 

A variedade Okaw parece ser mais exigente que a 

variedade Asgrow 40 nos seguintes micronutrientesg boro, 

cobre e zinco. As variedades foram similares na absor -

ção do ferro, manganês e molibdênio. 
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Nas condições em que se desenvolveram o presente 

trabalho, pode-se considerar que obteve-se uma estimati­

va razoável das quantidades dos macro e micronutrientes 

absorvidos pelas variedades Okaw e Asgrow 40 em diversas 

idades fisiológicas. Assim é que, com o auxílio das Ta­

belas 10 e 11, para as duas variedades, tomando-se sem -

pre os valÔres máximos, verifica�se que estas duas va-

riedades absorvem e exportam as quantidades de nutrien -

tes contidos na Tabela 12. 

A variedade Okaw apresentou os valÔres máximos 

na última amostragem 9 e as quantidades d.os nutrientes ex 

portados foram os encontrados nas vagens neste :período. 

Para a variedade Asgrow 40, no entanto
9 

os valô-
, • 

r,J 
' res maximos de.extraçao foram obtidos somando-se as qua� 

. 
, ~

tidades dos nutrientes nos orgaos vegetativos aos 60 

dias, aos valôres encontrados nas vagens nas quatro amos 

tragens seguintes. 

Observou-se que os nutrientes absorvidos em maio 

res quantidades para a variedade Okaw foram pela ordem 

decrescenter nitrogênio, potássio, cálcio, enxôfre, .mag­

nésio, fósforo, zinço
9 

ferro, manganês, boro, cobre e mo 

libdênio; para a variedade Asgrow 40 a sequência foi a 

mesma, com excessão do ferro que foi sobrepujado pelo 

manganes. 

As quantidades dos macronutrientes exportados 

por uma cultura de ervilha, observados por LAVALLEYE e 



Tabela 12 

l'fUTRlENTE 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potássio 

Cálcio 

Magn8sio 

EnxÔfre 

Boro 

Cobre 

Ferro 

Manganês 

Molibdênio 

Zinco 
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-Quantidades dos nutrientes extraidos e expor-
tados em kg/ha e·em g/ha nas vagens por uma 
cultura de ervilha. 

·-· 

Variedade Okaw 

úrgãos 
Vegeta Vagens Total 
tivas 

kg/ha kg/ha kg/ha 

44 36 80 

3,7 4,3 8 

46 16 62 

26 6 32 

6,4 2,8 9,2 

17 2 19 

g/ha g/ha g/ha 

158 36 194 

26 25 51 

180 64 244 

205 32 237 

32 1,7 4,9 

594 30 6�4 

, .. , - -·-�--,,,,-.,_,,._. 

Variedade Asgrow 40 
C5rgão;-- - -
Vegeta Vagens Total 
tivas 

kg/ha kg/ha kg/ha 

64 14 78 

5,2 2,7 7,9 

47 3 50 

20 2 21 

5,3 0,4 5,7 

10 1 11 

g/ha g/ha g/ha 

134 15 149 

28 9 37 

239 11 250 

268 9 278 

5 5 

292 12 304 

STEPPE, (1966), o nitrogênio, o potássio, o fósforo e o 

magnésio apresentaram-se inferiores aos encontrados no 

presente trabalho, no entanto, os valôres para cálcio fo 

ram concordantes apenas na variedade Okaw. 
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,., . Outro ponto discordante foi a sequencia dos nu-

trientes de maior absorção 9 onde os autores afirmaram 

que a sequência era potássio, nitrogênio, cálcio, fósfo-

, . ro e magnesio. 

Observou-se pelos dados da Tabela 12, que a va -

riedade Okaw, apresentou característica de exportar 

maiores quantidades de nutrientes que a Asgrow 40. 

O Rio Grande do Sul é o Estado brasileiro que 

mais tem se destacada no estudo da aàubação da ervilha. 

Segundo OLIVEIRA et alii. 9 (1968), doses de 30 a 60 kg/ 

ha de N
9 

30 a 90 kg/ha de P2o5, acompanhados de 1 a 2

ton. de c�lcário dolomítico, têm fornecido bons resulta-

dos naquele Estado. No Estado de são Paulo, segundo 

BERNARDI, (1961), usa-se normalmente na adubação da er­

vilha 50 kg/ha de N, 130 kg/ha de P2o
5 � 120 kg/ha d e

K2o, acompanhados da calagem (1 a 2 t.).

Considerando-se que a ervilha fixa o nitrogênio 

atmosférico, através de simbiose com bactérias específi­

cas e que os solos nestes Estados apresentam sempre fer­

ro e alumínio trocáveis, agentes da fixação do fósforo , 

os dados fornecidos pelos autores podem ser considerados 

como suficientes para propiciar produçoes levadas (1.500 

- 2000 kg/ha de grãos verdes).

o • • 

o o o 
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5. RESUMO E CONCLUSÕES

O presente trabalho .teve o objetivo de · e-studar 

alguns aspectos_ da nutrição da ervilha ( Pisum sativum
9
L)

9

variedade Okaw ( "Torta-de-Flor-Roxa 11) e Asgrow 40 • n o 

que concerne: 

1- Efeitos das omissoes dos macronutrientes e do

boro na obtenção de um quadro sintomatológico

das carências, na variedade Asgrow 40.

2- Efeitos das carências dos macronutrientes e

do boro ·na produção de matéria sêca e composi
'

-

ção química na variedade Asgrow 40.

3- Extração dos macro e micronutrientes durante

o desenvolvimento das plantas nas variedades

Okaw e Asgrow 40. 

Experimento de desnutrição dos macronutrientes e 

do boro. 

Sementes de ervilha (Pisum sativum, L.) da varie 

dade Asgrow 40 7 foram postas a g�rminar �m sílica, man­

·tendo-se um teor de umidade adequado. Passou-se a regar

as plântulas com soluções nutritivas com_ omissões dos

nutrientes, entre 20 e 25 dias após a germinação. Tão

~ 
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logo se delineou o quadro sintomatológico das carências, 

as plantas foram coletadas, mensuradas em altura (cm) e 

pêso da matéria sêca (g). Divididas em raízes, caules , 

fÔlhas inferiores e superiores, flÔres, vagens e analisa 

das. 

Nutriente 
FÔlhas Inferiores FÔlhàs Superiores 

c/sintomas s/sintomas e/sintomas s/sintomas 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potássio 

Cálcio 

· Magnésio

Enxôfre

Boro

2,4%(1) 

0,1% 

0,3% 

0,7% 

0,1% 

0,3% 

27 ppm 

3,6%(1) 

0,3% 

2,6% 

2,2% 

0,5% 

0,6% 

175 ppm 

0,2% 

1,0% 

0,3% 

0,1% 

o, 3% 

17 ppm 

(1) FÔlhas inferiores+ fÔlhas superiores

0,5% 

2,0% 

1,0% 

0,5% 

0,6% 

78 ppm 

Conclusões: 

1-
~

~

As omissoes 
 

dos macronutrientes com excessao
 

do magnésio e do enxÔfre, apresentaram sinto­

mas visuais de deficiência características.

2-
~ "" 

r 

A prdduçao de materia seca foi afetada em to-

dos ,os tratamentos com·omissão de nutrientes,

com excessao 
~ 

daqueles ,., nos quais foram omiti -

dos o magnésio e/ou enxÔfre.

3- Os teores dos nutrientes expressos em porcen- ·

tagem e/ou 'partes por milhão em fÔlhas apre -

sentando ou não sintomas de carências foram:

- -
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Experimento de marcha de absorção para as 

variedades Okaw e Asgrow 40. 

Sementes de ervilha (Pisum sativum, L.) foram 

postas a germinar em sílica, mantendo-se adequado o teor 

de umidade. As plântulas foram regadas com solução nu­

tritiva completa. As coletas das amostragens foram efe­

tuad�s a intervalos de 10 dias, até aos 90 dias. As pla� 

tas foram mensuradas, altura (cm) e pêso da matéria sêca 

(g). Divididas em caules, fÔlhas, flÔres e vagens, lava 

das e analisadas. 

Conclusões: 

1- O pêso da matéria verde das duas variedades

teve crescimento idêntico até os 60 dias,qua�

do continuou crescendo para a variedade Okaw.

O pêso da matéria sêca, �o entanto, cresceu

até a Última amostragem nas duas variedades •

.. 

2� As variedades apresentaram épocas preferen 

ciàis distintas de absorção de nutrientes. A 

variedade Okaw apr�sentou a maior extraçao no 

fim do ciclo (90 dias), e a Asgrow 40 no meio 

do ciclo vegetativo (60 dias). 

3- As quantidades dos nutrientes extraidos e ex­

portados em kg/ha para os macronutrientes e

em g/ha para os micronutrientes foram�
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Extração Exportação 
Nutriente 

(caules+fÔlhas+flÔres+ ( vàgens) 
+vagens)

Var.0kaw Var.Asgrow Var.0kaw Var.Asgrow 
40 40 

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 

Nitrogênio 80 78 36 14 

Fósforo ·. 8 7,9 4,3 2,7 

Potássio 62 50 16 3 

Cálcio 32 21 6 2 

Magnésio 9,2 5,7 2,8 0,4 

EnxÔfre 19 11 2 1 

g/ha g/ha g/ha g/ha 

::Soro 194 149 36 15 

Cobre 51 37 25 9 

Ferro 244 250 64 11 

Manganês 237 · 278 32 9 

Molibdênio 4,9 5,8 1,7 o,8 

Zinco 624 304 30 12 

4- A �xtração dos nutrientes pelas duas varieda­

des foi semelhante.

5- A variedade 0kaw apresentou maior exportação

de nutrientes.

o • 

. . 



- 77 -

6. MINERAL NUTRITION OF PEAS (Pisum sativum L.),

VARIETIES ASGROW 40 AND OKAW.

Deficiencies of the macronutrients and boro. 

Absorption of macro and micronutrients. 

SUMMARY 

The present work was carried out in order to 

study: 

a- The effect of the omission and presence of

the macronutrients and boron on the growth of

the plants - variety Asgrow 40;

b- deficiency symptoms of macronutrients- and

boron in the sarne variety;

e- the effects of the deficiencies of each macro

nutrient and boron on the dry matter produc­

tion and on the chemical composition of the

plants-variety Asgrow 40.

I - Deficiencies of macronutrients 

Young peas plants (Pisum sativum, L.), variety 

Asgrow 40 were grown in pots containing pure quartz. 

Several times a day they were irrigated by percolation 
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with nutrient solution. 

The treatments were: complete solution and 

deficient solution, in which each one of the macronu­

trient was omitted as well· boron. Soon as the malnutri­

tj.on symptoms apperared, the :plants were harvested and 

divided into: roots, stalks, inferior and superior 

leaves, flowers, husk containing the seeds. The dry 

matter was analysed chemically. 

Conclusions: 

l- sym:ptoms of malnutrition were ooserved for

N, P, K, Ca and E;

2- the omission of the macronutrients and boron

affected the dry matter :production, excepted

for magnesium and or sulphor;

3� the nutrient content in the dry matter,expre­

sed in :porcentages (%)and or parts per mi­

llion (:ppm) in coeficient leaves and heath 

leaves were: 



Nutrient 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

B 

Inferior 

deficient 

2,4%(1) 

0.1 

-O. 3

0.7

0.1

0.3

27 ppm 

- 79 -

leaves 

heath 

4.6%(1) 

0.3 

2.6 

2.2 

0.5 

0.6 

175 ppm 

Superior leaves 

deficient heath 

0.2% 0.5% 

1.0 2.0 

0.3 1.0 

0.1 0.5 

0.3 0.6 

17 ppm 78 ppm

(1) Inferior and superior leaves.

II - Absorption of macro and micronutrients by 

the varieties Okaw and Asgrow 40. 

Peas plants of the varieties Okaw and Asgrow 40 

were cultiva te d incomplete nutrient solut·ion. Periodi­

cally from 10 th day up to 90 days. Height (cm) dry 

wheigh matter (gr) of the plants were obtained at the 

different stage plants growing. Stalks, leaves husk + 

seeds, were analysed for N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, 

Mn, Zn and Mo. 

Conclusions: 

l- The variety Okaw presented a continous growth,

expressed as "wet m.atter production 11 until

the _both day. For the va�iety Asgrow 40 the
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growth ceased around the 40th day; 

2- the capacity for nutrients contractions were

distinct between the varieties, for the va­

riety 0kaw around the 90th day for the va­

riety Asgrow 40, around the 60th day;

3- one ha, of peas plants(tg and g/ha) removed

the following quantities in nutrients per ha.

Extraction Exported 

(stalks+leaves+flowers (husk + seeds 
+"husk+seeds") 

Var.0kaw VaroAsgrow Var.0kaw Var.Asgrow 
40 

kg/ha 
40 

kg/ha kg/ha kg/ha 

80 78 36 14 

8 7.9 4.3 2.7 

62 50 16 3 

32 21 6 2 

9.2 5.7 2.8 0.4 

19 11 2 1 

gr./ha gro/ha gr./ha gr./ha 

194 149 36 15 

51 37 25 9 
244 . 250 64 11 

. 237 278 32 9 

4.9 5.8 1.7 Q.8

624 304 30 12 
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4- the extraction of nutrients were similars in

both varieties;

5- the exportations of nutrients were higher in

the variety Okaw, than in the variety Asgrow

40.

o • • 
• o • 
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