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1. 

l. RESUMO

Na presente pesquisa objetivou-se, principalmente, o 

estudo de alguns aspectos relativos à nutrição mineral do abacatei

ro (Persea americana Mill.), o que foi realizado através de duas fa 

ses principais: a) experimento em solução nutritiva, e b) experime!!. 

to em pomar. Em ambos, a cultivar utilizada foi 'Fortuna'. 

No experimento em solução nutritiva. estudou-se a sin 

tomatologia de deficiências de macro e micronutrientes sob o efeito 

da ausência e presença desses elementos no desenvolvimento e compo

sição química da planta; com os resultados analíticos, obteve-se in 

formações sobre os teores indicadores do estado nutricional dessa 

cultivar. Estudou-se ainda sintomas de toxidez com os elementos elo 

ro e alumínio. 

Os sintomas de deficiência obtidos, devido a omissão 
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de nutrientes, se assemelham a05 sintomas gerais em plantas deTici

entes desses nutrientes e. principalmente, com aqueles obtidos por 

outros pesquisadores, trabalhando com essa cultura. 

Considerando-se os macronutrientes, os elementos ni

trogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio afetaram o desenvol

vimento da planta com grande intensidade. Em relação aos rnicronutri 

entes, os elementos boro e ferro afetaram o desenvolvimento da pla.!:_ 

ta em maior intensidade. 

Os resultados dos teores foliares mostraram, no tra

tamento completo, os valores médios: N = 2,17%; P = 0,26%; K = 1,63%, 

Ca = 2,16%; Mg = 0,64%; S = 0,28%; B = 45 ppm; Cu = 4 ppm; Fe = 178 

ppm; Mn = 345 ppm; Mo = 0,36 ppm e Zn = 27 ppm, 

A toxidez com cloro afetou severamente o desenvolvi

mento da parte aérea da planta. 

A toxidez com alumínio mostrou sintomas típicos em 

relação ao sistema radicular. As concentrações do alumínio na par

te aérea das plantas com toxidez desse elemento, são semelhantes à

quelas encontradas na parte aérea das plantas que não o receberam.o 

mesmo nao acontecendo com as raízes. 

No experimento em pomar, pretendendo-se obter infor

maçoes sobre níveis indicadores do estado nutricional da cultura,es 

tudou-se os teores foliares de macro e micronutrientes em plantas 

adultas, com a mesma idade, em diferentes estádios de produção. Nas 

plantas com produção.estudou-se folhas�velhas e folhas novas deramas 
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com frutos e de ramos sem frutos; nas plantas sem produção estudou

-se apenas folhas velhas e folhas novas de ramos sem frutos. 

Nas plantas com alta produção de frutos os teores de 

nitrogênio e potássio são inferiores aos apresentados pelas plantas 

sem produção, Os ramos com frutos possuem menores concentrações des 

ses nutrientes do que os ramos sem frutos. 

O teor de cálcio nas plantas com alta produção e se

melhante ao das plantas sem produção; o ramo com fruto mostra maior 

teor do que o ramo sem fruto. 

Nas plantas com alta produção o teor de magnésio e 

similar ao apresentado pelas plantas sem produção. Nos ramos com fru 

tos, o teor desse nutriente é superior ao encontrado nos ramos sem 

frutos. 

As plantas com alta produção contém menor teor de en 

xofre do que as plantas sem produção. A quantidade desse nutriente 

nos ramos com frutos é inferior a dos ramos sem frutos. 

Os teores de boro. cobre. molibdênio e zinco, �as 

plantas com alta produção, sao semelhantes aos respectivos teores, 

apresentados pelas plantas sem produção. Os ramos com frutos contém 

menor teor desse último nutriente do que os ramos sem frutos. 

A concentração de manganês nas plantas de alta prod.::!_ 

çao é maior do que nas plantas sem produção. Os ramos com frutos con 

têm maior teor desse elemento do que os ramos sem frutos. 

A quantidade de ferro nas plantas de alta produção e 
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maior do que nas plantas sem produção. 

Estudou-se ainda os níveis de nutrientes de frutos 

dessa cultivar. tendo-se em vista estimar as quantidades exportadas 

da propriedade. 

A exportação de nutrientes pelos frutos dessa culti

var. por ocasião da colheita, obedece a ordem decrescente: K > N > 

> P > S > Mg > Ca > Fe > 8 > Zn >Cu > Mn > Mo. 
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2. INTRODUÇÃO

Distribuído em várias latitudes do mundo, o abaca

teiro (Persea amerioana Mill.) é cultura frutícola que está emergi!:!_ 

do e paralelamente ganhando, de maneira rápida, importância na pro

dução mundial de alimentos. 

O seu consumo universal está aumentando gradativamen 

te e o abacate tem provado ser uma boa fruta com enorme potencial. 

A cultura do abacateiro noBrasil encontra-se em fran 

ca ascençao, nao s6 pelas condiç8es climáticas favoráveis ao seu cul 

tiva, mas. também, face aos incentivos fiscais concedidos pelo Go

verno Federal. Em 1971, a produção brasileira situava-se em torno 

de 160 mil toneladas, passando para 175 mil em 1972, superando as e� 

timativas indicadas pela FAD. Conforme o Anuário Estatístico doIBGE 

(1977), o Brasil, com uma produção de 200 mil toneladas de abacates, 
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vem se destacando como o segundo maior produtor mundial. 

Destacam-se ainda, no cenário da produção mundial, os 

países: México. Estados Unidos, Porto Rico, Cuba. Guatemala, Marti

nica, Camarões, Africa do Sul, !ndia, Israel e Filipinas. 

Estudos realizados por AMARO (1971) e CANTO (1975), 

sobre sua economia no âmbito internacional, indicam boas perspecti

vas de exportação para a Nação. Conforme MONTENEGRO {1978), o estu

do de mercado brasileiro de abacate mostra uma situação favorável, 

seja pelos preços pagos atualmente, ou pelas enormes possibilidades 

de ampliação do mercado. 

Encontrado em todo o País, apenas os Estados de São 

Paulo e Minas Gerais o exploram tecnicamente, sendo o primeiro, o 

maior produtor nacional, tendo sido notória, nesse Estado, a posi

ção dessa fruta no mercado, relativa aos Últimos anos, bem como a ex 

pansao da área cultivada. Estudos sobre seu comportamento no cerra

do têm sido realizados atualmente, onde se observa a introdução de 

22 cultivares com resultados promissores (GENU e PINTO, 1979). 

Consumido internamente na forma de fruta fresca, apE_ 

nas pequena parcela da produção é utilizada pela indústria de cos

méticos e produtos farmacêuticos. Pesquisas tecnológicas têm sido dE_ 

senvolvidas concernentes ao Óleo, em face das perspectivas de comer 

cialização oferecidas pelo mercado externo. 

No Brasil, apesar de sua importância, o abacateiro 

nao tem merecido maiores atenções, sendo pouco estudado. A literatu 
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ra brasileira é praticamente ausente no tocante a sua adubação e n� 

trição mineral, embora se saiba que, igualmente a maioria das plan-

tas frutíferas, essa e uma cultura exigente em nutrientes. Apenas 

tem-se referências às exigências minerais obtidas em outros países, 

tais como, Estados Unidos, Israel e França, cujas variedades utili

zadas e condições edafoclimáticas são diferentes das do Brasil. 

Pesquisas nesse sentido são importantes para o conh� 

cimento da exigência nutricional das variedades aqui cultivadas. 

Nesta pesquisa objetivou-se: 

• Estudar os sintomas de carência de macro e micronutrientes, bem

como sintomas de toxidez de cloro e alumínioi

• Estudar os teores de macro e micronutrientes em plantas adul

tas. em diferentes estádios de produção;

. Obter informações sobre níveis indicadores do estado nutricio

nal da cultura; 

• Obter informações sobre os teores de nutrientes em frutos, ten

do em vista estimar as quantidades exportadas da propriedade.
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3. REVI SÃO DE LITERATURA

O sistema radicular do abacateiro nao é muito exten

so, mas, em geral, de penetração profunda. As raízes dessas arvores, 

igual ao que ocorre com os citros, parecem carecer de pelos radicu

lares. Esse tipo de sistema radicular e o rápido crescimento dos a

bacateiros, explicam porque essa frutífera requer no solo a presen

ça de uma quantidade elevada de nutrientes de fácil disponibilidade 

(JACOB e UEXKULL, 1964). HAAS (1952), na Califórnia, comenta a im

portância dos elementos inorgânicos no crescimento dessa frutífera. 

Obviamente, a melhor fertilização para urna cultura 

qualquer é função do clima, do tipo e riqueza química do solo, além 

dos tratos dispensados às plantas, razão porque a fertilização do 

abacateiro varia de acordo com a localidade. 

Em Israel, devido ao tipo de solo dos abacatais, ap� 
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nas o N é considerado necessário. Na Africa do Sul. as plantas adul_ 

tas recebem somente N e P, visto que seus solos são ricos em K. Nos 

Estados Unidos, as duas regiões abacatícolas principais, Califórnia 

e Flórida, adotam programas bem distintos, devido a que possuem so

los totalmente diferentes. Semelhante a Israel, na Califórnia ape

nas adubações nitrogenadas são realizadas. Em contraposição, os po

mares da Flórida recebem fertilizações completas de NPK e Mg, além 

dos micronutrientes Zn e Mn (GOODAL, 1965 e MONTENEGRO, 1973). 

3.1 - Exigências Nutricionais

Estudos realizados por CAMERON et alii (1952), na Ca 

lifórnia, utilizando a cultivar 'Fuerte', relatam a perda de nutri

entes dessa planta com a abcissão estacional de suas folhas. bem co 

mo a translocação de nutrientes das folhas antes de sua abcissão,du 

rante um período de dois anos. Conforme os autores, 57, 25 e 33 por 

cento de P, K e S, respectivamente.das folhas mais velhas,translocam

-se para a árvore antes da abcissão. e metade ou mais retorna para 

a planta. Outros dados apresentados revelam que, perdas equivalen

tes a mais do que 25% do peso de matéria seca da árvore, 40% de N, 

P e K, 60% de Ca e 75% de Mg, devem ocorrer anualmente nas folhas e 

flores que sao perdidas por urna planta adulta de abacateiro. 

Pelo exposto. embora haja retorno de nutrientes,cons 

tata-se a exigência nutricional dessa frutífera, uma vez que com a 

frutificação são exportados do solo quantidades apreciáveis de nu-
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trientes. considerando-se ainda que. apos a frutificação. a porçao 

vegetal apresenta crescimento contínuo ano após ano. 

As necessidades em K dessa frutífera, geralmente ul

trapassam as de N (MALAVOLTA, 1976). 

Informações fornecidas por MONTENEGRO (1973) mostram 

que, segundo cálculos efetuados na Califórnia. uma colheita de lüto 

neladas de abacates exporta do solo a seguinte quantidade de nutri

entes: 13,80, 4,00. 27,00, 1,40, 0,46, 1,10, 0,04, 0,069 e 0,009 

quilos de N,, P, K, Ca. �g. S, Cu, Fe e Mn, respectivamente, sendo 

estes dados relecionados apenas para os frutos, não se considerando 

as quantidades utilizadas na formação de folhas, flores. ramos e raí 

zes. Observa-se. conforme os dados, que a exportação de nutrientes 

obedece a ordem decrescente K > N > P > Ca  > S > Mg > Fe >Cu > Mn. 

Com relação ao N, LINCH {1954) afirma que o abacatei 

ro se desenvolve sobre muitos tipos diferentes de solos, muitos dos 

quais são praticamente pobres em N, enquanto outros o possuem em te� 

res mais elevados. EMBLETON e JONES {1971-72}. pesquisando o compo_E: 

tamente das cultivares 'MacArthur' e 'Fuerte' em relação ao N, du

rante dois anos, concluíram que após esse período a primeira mos

trou-se deficiente em N, enquanto a última estava adequadamente su

prida. 

Pesquisas relativas às necessidades de N nessa cultu 

ra tem sido limitada; entretanto. foi estabelecido que as plantas 

adultas requerem e fazem uso do N. provavelmente nos mesmos níveis 
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requeridos pelos citros. Por outro lado, MONTENEGRO (1973} relata 

que o abacateiro e menos exigente que os citros, tendo em vista as 

diferenças nutricionais existentes entre essas duas frutíferas. Ba

seando-se em observações e experiências. MOORE (1952) afirma que as 

necessidades nitrogenadas dessa cultura é definidamente mais baixa 

do que as de citros. 

HAAS (1946) estudou o desenvolvimento de plantinhas 

de abacateiro, relacionando-o com o suprimento nitrogenado contí

nuo. O autor fez diversas aplicações no solo, chegando a parcelar e� 

se nutriente até 12 vezes por ano. Concluiu o autor que o ma.1or de

senvolvimento obtido foi aquele em qua a adição nitrogsnac:ta era a 

mais continuada. 

Conforme MALO (1978a), dependendo da fertilidade do 

solo, uma arvore produtiva de abacateiro necessita entre 0,75 e 1,5 

kg de N por ano, 

Embora esse nutriente seja exigido em quantidade co.!:: 

siderável nessa cultura. a sua utilização deve ser feita de maneira 

cautelosa. tanto no que se refere à fonte nitrogenada, quanto as qua.!:: 

tidades aplicadas, visto que dosagens excessivas podem trazer pre

juízos às raízes, ocasionar queima das folhas, desfolhação.queda de 

frutos novos e, em casos mais extremos, causa a morte da planta,co.!:: 

forme LYNCH (1954), MONTENEGRO (1973). 

Semelhante à exigência nitrogenada, a necessidade em 

K e da maior significância na nutrição mineral dessa cultura, rela-
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tiva a quantidades e importância. Uma-alta produção de frutos extrai 

considerável quantidade de K da planta� em alguns casos, por exem

plo, a 'Booth 8', após uma alta produção pode declinar ou mesmo mor 

rer (MALO, 1978b). Entretanto, a quantidade desse nutriente necessá 

ria para a produção é variável e depende da quantidade do mesmo no 

solo. 

O Ca como nutriente em si; nao é considerado limitan 

te à produção de abacate, mas é indispensável que se considere os 

seus efeitos sobre a disponibilidade de outros nutrientes. Como afe 

ta a capacidade de troca. ou influi no valor pH do solo, torna dis

ponível alguns elementos ou inibe a disponibilidade de outros. 

O Pé reconhecidamente essencial para plantas novas, 

entretanto. sua relativa importância declina com o crescimento da 

planta; para prevenir maiores consequências, nao se deve deixar o 

teor de P baixar a menos que 0,08%. Com relação ao Mg, a carência em 

plantas adultas é tão incomum que esse nutriente pode ser colocado 

no mesmo plano que o Ca e o S, os quais são importantes apenas. em 

casos excepcionais (MALO, 1978b), 

No que concerne aos micronutrientes, Zn e Fe sao bas 

tante críticos para esta cultura, devido a sua susceptibilidade as 

deficiências nesses nutrientes. Conforme a literatura. carência em 

Mn tem sido registrada comumente em pomares de abacateiros na Flóri 

da. 



13. 

3.2 - Distúrbios Nutricionais e Diagnose 

3.2.1 = Macro e micronutrientes 

FURR et alii (1946), CHARPENTIER e PREVEL (1967) e 

LACOEUILHE et alii (1968) apresentam excelentes trabalhos sobre ca 

rências minerais relativas a macro e micronutrientes em abacateiros 

cultivados em substrato de areia. 

LYNCH (1954) apresenta boa pesquisa bibliográfica s� 

bre nutrição mineral, tendo sido revisada por EMBLETON e JONES(l966). 

Deficiências de micronutrientes em abacateiros sao 

frequentes e se constituem em um sério problema nos pomares do Sul 

da Califórnia, conforme LABANAUSKAS et aZii (1960a). Esses autores 

reportam os efeitos que a irrigação e os tratamentos nitrogenados 

têm sobre a concentração de micronutrientes em folhas da cultivar 

'Hass'. 

LABANAUSKAS et alii (1960b) realizaram estudos em p� 

mar na Califórnia, sobre a flutuação estacional ocorrida na concen

tração de Zn, Cu, Fe, B e Mn, utilizando folhas da cultivar 'Fuerte', 

procurando relacionar idade da folha e concentração de micronutrie12_ 

tes na mesma. Os períodos estudados foram 1952-53, 1953-54 e 1957-

-58, totalizando 12 análises por período. Concluiram os autores que,

para cada nutriente estudado, houve variação significativa na con

centração desse nutriente em relação à idade da folha. 

A absorção de um nutriente pode aumentar ou diminuir 
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a absorção de outro. Pesquisas nesse sentido foram desenvolvidas por 

LABANAUSKAS et aZii (1958) trabalhando com 18 tratamentos de NPK e 

calcário na fertilização da cultivar 'Fuerte'. Constataram altera

çoes nos teores foliares de Zn, Cu, Mn, Fe e 8 em relação aos diveE_ 

sos tratamentos. EMBLETON (1958) observou que aplicações nitrogena

das causaram ligeiras reduções de Ca nas folhas, enquanto que apli

cações de K ocasionaram maiores reduções. 

Informações obtidas por HASS (1945) mostram que ta

xas de N encontradas nos frutos e nas folhas podem ser alteradas p� 

la aplicação de fertilizan.tes no solo. 

A relação entre o teor de N contido na folha e a pro 

dução de frutos da cultivar 'Fuerte', de acordo com EMBLETON et aZii 

(1959), e curvilínea. Os dados foram tomados de 95 plantas adultas, 

durante 5 anos de produção. nos quais diferentes níveis de N foram 

dados às plantas através de vários tratamentos fertilizantes. 

Na Califórnia, BINGHAM (1963) relata sintomas de ca

rência de Mg apresentados por plantas de abacateiro cultivadas em 

areia. com omissão desse nutriente. Nessas plantas, e naquelas cul

tivadas em presença de magnésio, analisou-se o teor de macro e mi

cronutrientes. Constatou-se que, nas plantas carentes, o teor de Mg 

diminuiu, enquanto os teores em Ca e K aumentaram. 

Trabalhando com solução nutritiva. HAAS (1939) proVE, 

cou sintomas de carência de K, P, Mn e s. em plantas correspondentes 

aos tratamentos deficientes nesses nutrientes, cultivadas em casa 
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de vegetação. 

WALLHIAM e MILLER (1968a) e WALLHIAM e MILLER(l968b) 

na Califórnia, relatam a ocorrência de c arência em Mn, em pomar.nas 

cultivares 'Hass' e 'Bacon'. induzida por aplicações de quelados 

férricos. Sintomas moderados ocorreram a 15 ppm. a qual é considera 

da concentração crítica relativa à clorose padrão. O grau de cloro

se aumentou quando o teor em Mn diminuiu para 1,3 ppm. Comenta o a� 

tor que, folhas amostradas em pomar. oriundas das cultivares 'Hass'. 

'Nowels' e 'Zutano'. apresentando carência natural, na Sicília. exi 

biram relações semelhantes entre grau de clorose e concentração de 

Mn. 

BINGHAM (1961), na Califórnia, apresenta detalhes S!2_ 

bre a importância da idade da folha, época do ano. pecíolo x lâmina 

foliar. bem como sua posição na planta, objetivando diagnosticar as 

tendências estacionais na composição mineral de macro e micronutri

entes do abacateiro. O autor fez comparações utilizando plantas cul 

tivadas em areia e plantas cultivadas em campo, da cultivar 'Hass', 

constatando tendência similar entre plantas pertencentes aos dois ti 

pos de cultivo. Os teores de Ca, B, Fe e Mn variam em relação à ida 

de da folha. Com respeito à técnica de amostragem para análise fo

liar, afirma que folhas terminais de ramo sem fruto, oriundas do ci 

elo de primavera, devem ser coletadas no período agosto-dezembro.P� 

ra os níveis críticos, deve-se colher amostras nos meses de agosto 

e janeiro. 
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JONES e EMBLETON (1976) afirmam que, para a diagnose 

de um programa geral de manutenção, devem ser amostradas folhas ter 

minais, entre 5 a 7 meses de idade, oriundas do ciclo de primavera, 

do todos os lados da árvore. dos brotos que não estejam vegetando ou 

frutificando. 

Na Flôrida, KOO e YOUNG (1977) analisaram folhas da 

cultivar 'Tonnage'. amostradas em pomar, em diferentes períodos, ob 

jetivando conhecer os efeitos da idade, posição (basal e terminal) 

e estado de frutificação sobre a composição mineral dessas folhas. 

Concluiram os autores que, à medida que a idade aumentava, o teor 

em NKP diminuia, enquanto que, os teores de Ca, Mg, Mn, Cu, Zn e Fe 

foram mais altos. As folhas basais apresentavam menos P, entretanto 

continham mais Ca, Mg e Cu, quando comparadas com a folha terminal 

do mesmo ramo, Apenas os teores em N e Cu foraM deferentes quando 

compararam-se folhas de ramo sem fruto com folhas de ramos com fru

tos. Baseados nesses resultados, sugerem os autores que na Flórida, 

folhas de abacateiro podem ser amostradas com 5-7 meses de idade. 

Ainda na Flórida, YOUNG e KOO (1977) estudaram a in

fluência de solo e cultivar sobre a composição mineral de folhas de 

abacateiro. Para isto, os autores coletaram folhas de plantas adul

tas. em 1974 e 1975, das cultivares: 'Tonnage', 'Lula'. 'Taylor' e 

'Booth', cultivadas em solo arenoso, e em solo calcário, e analiza

ram os teores de N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, ]n e Fe. Os resultados a

nalíticos mostraram diferenças significativas nos níveis de todos os 
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9 nutri.fiilnt.es. em folhas de 'Tonnage' • A fertilização. pH do solo, 

nível de Ca no solo, bem como sua capacidade de troca, pareceram ser 

fatores importantes nessa variação. Diferenças nas concentrações de 

N e P não foram significativas entre as 4 cultivares, sendo, porém, 

para os outros nutrientes. 

Na Martinica, BERTIN et alii (1976) fizeram investi

gaçoes sobre diagnose foliar durante dois anos com a cultivar 'lula', 

cultivada nas regiões de Marigot (Atlântico Norte) e Lamentin (Cen

tro Sul), separando as árvores, para cada região, nas classes: pro

dutivas e pouco produtivas, além de considerar na seleção a homoge

neidade das plantas quanto ao desenvolvimento e estado fitossanitá

rio. Variações importantes foram observadas entre folhas de diferen 

tes idades para cada região em estudo. 

Na Costa do Marfin, MARTIN-PREVEL et alii (1974), a

pos estudos sobre as variações na folha dos teores de N, P. K, Ca e 

Mg. concluirarn que a idade de 4-5 meses e a mais indicada para aná

lise foliar. 

ALDRICH et aZii (1953), em San Diego, Califórnia, a

presentam informações sobre diagnose foliar, obtidas da cultivar 

'Fuerte', amostradas nos principais distritos produtores de abaca

tes da região. 

Em San Diego. Califórnia, EMBLETON et alii (1958) re� 

lizaram experimento de adubação com a cultivar 'Fuerte'. objetivan

do estudar a influência da amostragem, época de aplicação a fertili 
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zaçao sobre os teores em macronutrientes. As amostras foram tomadas 

de folhas do ciclo da primavera, mensalmente, durante dois anos.Cons 

tataram efeitos significativos relativos às aplicações nitrogenadas, 

fosfatadas, potássicas, dolomíticas e adubo orgânico, sobre a comp� 

sição e peso seco das folhas, 

GUSTAFSON (1973) observou que folhas do ciclo de pri 

mavera, amostradas no outono, forneceram as melhores indicações so

bre as necessidades nutricionais de abacateiros. 

Conforme EMBLETON et alii (1974), um teor de N na fo 

lha na ordem de 2%, em folhas amostradas em agosto, oriundas do ci

clo de primavera, foi o suficiente para fornecer boa frutificação na 

cultivar 'Bacon'. 

Estudos de diagnose foliar foram feitos por FULLMER 

(1945), em 26 pomares com a cultivar 'Fuerte', no Sul da Califórnia, 

em relação às variações dos teores de P e K contidos na folhagem. 

3.2.2 - Concentrações minerais no fruto 

Com relação à composição mineral de frutos, estudos 

têm sido conduzidos na Califórnia visando conhecer-se a extração de 

nutrientes por uma colheita, o que proporciona subsídios para um 

programa de fertilização do solo para manter sua fertilidade. HAAS 

(1949) pesquisou os efeitos da aplicação de fertilizantes completos 

sobre a composição de frutos da cultivar 'Fuerte'. HAAS (1951) fez 

observações sobre as variações na composição da semente de abacate, 
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para diversas variedades enxertadas sobre porta-enxertos Mexicanos, 

Guatemalenses ehíbridos dessas duas raças. HAAS e BRUSCA (1953-54a) 

e HAAS e BRUSCA (1953-54b} informam algumas mudanças inorgânicas o

corridas na polpa de frutos maduros da cultivar 'Fuerte' e ainda 

teor inorgânico de porções de partes dos frutos de muitas varieda

des desenvolvidas sob várias condições de pomar. HAAS (1937) apre

senta um trabalho sobre composição química do abacate, onde faz com 

paraçoes entre teores em algumas variedades. 

No Brasil, estudos feitos sobre o teor mineral em fru 

tos de abacateiro foram realizados por HIROCE et alii (1977), com a 

cultivar 'Collinson'. na qual foram analisados casca, polpa e coti

lédones, separadamente. 

3.2.3 - Toxidez de cloro 

O Cl é conhecido atualmente como micronutriente, em

bora suas funções específicas na planta não sejam conhecidas. Não 

existe na planta composto essencial que possua Cl, havendo, entre

tanto, uma reaçao crucial no metabolismo da  planta que nao se faz 

sem o Cl. chamada fotólise da água (MALAVOLTA 1 1976). 

Todavia, o excesso desse nutriente no solo é difícil 

de ser controlado, e isso ocorre, geralmente, em áreas secas,comfa_! 

ta de chuva para lavá-los e, principalmente, onde a água de irriga

ção contém considerável quantidade desse elemento. O abacateiro e 

bastante sensível a Cl, desde que o mesmo tende a absorver e acumu-
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lá-lo mais facilmente qug outras plantas frutíferas (MALO, 1978b), 

havendo, entretanto, diferenças entre as raças e variedades, quan

to à tolerância a esse nutriente (COOPER, 1948; COOPER, 1951; EMBLE 

TON et alii, 1961; HAAS,1950a; COOPER e GORTON, 1950), 

Na Califórnia, Texas e Israel, o excesso de Cl tem 

se constituído problema na produção de abacate, ocorrendo queima ti_ 

pica do ápice foliar quando a concentração do mesmo na folha excede 

0,25% (EMBLETON et alii, 1966). A intensidade da queima na folha e 

proporcional à acumulação (AYERS. 1951). 

BINGHAM e FENN (1967) e BINGHAM et aZii (1958), na 

Califórnia, conduziram experimento de toxidez com Cl, utilizando a 

cultivar 'Hass', em substrato de areia, durante 4 anos. Estes auto

res fizeram investigações sobre sintomas foliares, influência sobre 

a nutrição mineral, desenvolvimento e características do fruto. 

Pesquisas sobre os mecanismos da toxidez de Cl foram 

feitas por FENN et aZii (1968). Conforme os autores, o Cl não se a

cumula na raiz, sendo a concentração similar a do substrato. Prova

velmente, o ion é conduzido diretamente da superfície radicular pa

ra o tecido foliar, onde se concentra, quando ocorre a transpiração. 

Sob condições de alta demanda de umidade e Cl excessivo no substra

to. a planta acumularia rapidamente substancial quantidade de Cl no 

tecido foliar. De acordo com FENN et alii (1970), a redução no cre� 

cimento é provavelmente devido à energia gasta na acumulação exces

siva de sal e, também, devido à perda de área fotossintética. Os re 
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sultados obtidos por KADMAN (1963), em Israel, sugerem a existência 

de duas espécies de tolerância a alta concentração de Cl. No pri

meiro caso, ocorre menor absorção e transferência do Cl do substra

to para as folhas nas plantas mais tolerantes, o que parece ser o 

caso da maioria das cultivares de abacateiro. O segundo caso, se

ria a tolerância da planta a maiores concentrações desse nutriente 

dentro da folha, como ocorreu com uma das variedades estudadas pelo 

autor. O mesmo observou a absorção e acumulação de Cl em folhas de 

abacateiro, bem como a tolerância de plantinhas, utilizando 8 culti 

vares sob condições salinas. ocasionadas por irrigação com água con 

tendo 500 ppm de NaCl. 

3.2.4 - Toxidez de alumfnio 

Embora o Al nao seja considerado um elemento essen

cial para o desenvolvimento dos vegetais em geral, vários autores 

concordam que baixas concentrações do mesmo oferecem efeito benéfi

co para determinado grupo de plantas, estimulando indiretamente o 

seu crescimento. Isto foi também constatado por Chenery (1955), ci

tado por PRATT (1966), com a cultura do chá, 

Conforme MALAVOLTA et alii (1976), a experimentação 

tem comprovado que o acúmulo exagerado desse elemento em solos áci

dos ocasionam dano às plantas. Segundo GARGANTINI et alii (1970), 

grande parte do Al solúvel acumula-se nas raízes que, tendo afinida 

de pelo P. forma fosfato de alumínio, insolúvel, diminuindo a dispE_ 
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nibilidade do P no solo. Geralmente, a toxidez de Al nao ocorre em 

solos com pH acima de 5,5, sendo comum onde o pH é baixo. 

PRATT (1966) comenta que, nas condições normais de 

culturas cultivadas no campo. a toxidez de Al não pode ser diagnos

ticada visualmente ou através da determinação do teor desse elemen

to na parte aérea da planta. Entretanto, quando as plantas são cul

tivadas em solução nutritiva, a aparência das raízes, bem como o te

or de Al nelas contido, podem ser utilizados para diagnose rápida e 

mais precisa, do que quando se cultiva em solo, em virtude de a co

lheita e lavagem radicular tornarem o método menos eficiente. 

Na literatura consultada, não se obteve informações 

sobre a toxidez desse elemento em abacateiro. Entretanto, sintomas 

de toxidez têm sido observados por pesquisadores em outras culturas 

tais como sorgo, trigo, arroz e algodão. 

O principal sintoma de toxidez se constata nas 

zes, onde ocorre engrossamento e atrofiamento das extremidades 

ra:i.-

da 

mesma, adquirindo coloração marrom (FLEMING e FOY, 1968}. Na parte 

aérea, algumas vezes ocorre sintomas semelhantes àqueles ocasiona

dos por carência de P ou Ca (MALAVOLTA et alii, 1976). 

EDWARDS et alii (1976), estudando sintomas de toxi

dez de Alem plantinhas de pêssego, observou que em estágios mais a

vançados de toxidez os sintomas se assemelhavam à carência em Ca, 

nessa mesma cultura, 

A absorção e transporte do Al varia de uma cultura pa 
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ra outra. Con�orme FOY et aZit {1974), a solubilidade do Al e inten 

sidade de toxidez às culturas são a1etadas por vários fatores do so 

lo, incluindo o tipo de mineral de argila predominante� concentrações 

de outros cations, pH do solo. concentrações totais de sais e teor 

de matéria orgânica. A fonte nitrogenada também afeta a absorção e 

transporte do Al. Isto foi observado por KOTZE et alii (1977), pes

quisando os efeitos do Al, de O a 4 ppm, e fonte nitrogenada, em 

plantinhas de maçã e pêssego cultivadas em solução nutritiva.A quaI:_ 

tidade total de Ca, Mg, K, P. Zn, Cu, Mn e Fe, absorvidas por ambas, 

foi menor na presença do Al quando o N foi fornecido como N0 3 , emb� 

ra a macieira tenha se desenvolvido melhor com a fonte NH
4

, enquan-

to o pessegueiro cresceu melhor em presença do N0 3•
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4. MATERIAL E Mf'.TOOOS

O presente trabalho consta de dois ensaios utilizan

do-se a cultivar 'Fortuna'. Esta cultivar e de grande valor comer

cial no Estado de São Paulo. pela qualidade da fruta, principalmen

te quanto ao seu tamanho, além de ser bastante produtiva. Algumas c� 

racterísticas pomológicas dessa cultivar encontram-se na Tabela 44 do

Apêndice, conforme SILVA (1978). 

4.1 - Experimento em Solução Nutritiva 

4.1.1 - Preparo das mudas 

Nessa primeira fase. o experimento foi iniciado no vi 

veiro da Empresa Comercial "Guimajotas-mudas frutíferas", em Cardei 

rópolis. Estado de São Paulo. 
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Como porta-enxerto. utilizou-se plantinhas oriundas 

de sementes. Estas foram extraídas das frutas de abacateiros de po

mares comerciais. As sementes foram postas a germinar em sacos de p� 

lietileno, em junho de 1977. O método de enxertia utilizado foi o 

clássico, de ripado (SILVA, 1978), 

Os garfos foram colhidos de matrizes adultas a sa

dias, com mais de 10 anos de idade, localizadas no pomar da Empresa 

Comercial "Guimajotas-mudas frutíferas", 

4.1.2 - Plantas em solução nutritiva 

Nessa segunda fase, o ensaio foi conduzido em casa 

de vegetação e laboratórios. no Centro de Energia Nuclear para a A

gricultura (CENA), da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei

roz", Universidade de São Paulo, em Piracicaba, São Paulo. 

As mudas� anteriormente preparadas. foram trazidas de 

Cordeirópolis, em setembro de 1977, e submetidas a uma adaptação em 

casa de vegetação, durante 15 dias. 

Após esse período, as mudas foram desplantadas e sub 

metidas a uma lavagem radicular em água de torneira e água destila

da. sendo transplantadas para vasos de plásticos com 20 litros de c� 

pacidade, contendo as soluções nutritivas (HOAGLAND e ARNON, 1950, 

n9 1), com a metada da concentração. A única modificação foi apenas 

quanto ao fornecimento de ferro, o qual foi efetuado sob a forma de 

Fe.EDTA (JACOBSON, 1951), Desde o início, as soluções nutritivas fo 
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ram preparadas com omissão dos nutrientes concernentes aos tratamen 

tos desejados. 

Os tratamentos utilizados foram; 

1. Completo (solução tipo Hoagland n9 l);

2. Omissão total de N (-N):

3. Omissão total de P (-P);

4. Omissão total de K {-K);

5. Omissão total de Ca {-Ca);

6. Omissão total de Mg (-Mg);

7. Omissão total de S (-S)1 

8. Omissão total de 8 (-8);

9. Omissão total de Cu (-Cu);

10. Omissão total de Fe (-Fe);

11. Omissão total de Zn (-Zn);

12. Omissão total de Mn (-Mn);

13. OmissSo total de Mo (-Mo);

14. Toxidez de Al (36 ppm);

15. Toxidez de Cl (750 ppm).

As composições das soluções nutritivas atinentes aos 

tratamentos são detalhadas na Tabela 45 do Apêndice, 

O sistema de aeração partia de um compressor, sendo 

distribuído aos vasos através de tubos de plástico transparente. Os 

vasos utilizados foram pintados externamente com Neutral 45 1 rece

bendo a seguir mais uma camada de tinta de alumínio. 
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A troca de soluções foi efetuada mensalmente, sendo 

que. a partir da primeira troca. os nutrientes foram fornecidos na 

concentração recomendada. 

4.1 .3 - Observações, colheita e preparo para análise 

A evolução sintomatológica foi observada a cada 3 di

as. a partir do transplante, seguido de descrição, além de fotogra

fias tomadas para todas aquelas plantas que evidenciavam sintomas t.f. 

picos marcantes. Para a descrição dos sintomas de deficiência, utili 

zou-se o Atlas de Cores de VILLALOBOS-DOMINGUEZ e VILLALOBOS (1947), 

o qual permite uma melhor precisão na descrição da coloração. O sis

tema de classificação e anotação obedeceu à ordem: 

a) A letra ou letras indicam a cor, bem como o seu matiz;

b) O número ou números dão o valor da luminosidade;

c) O grau expressa a tonalidade do matiz.

A coleta das plantas foi feita quando os sintomas de 

carência eram acentuados. em um período que variou de acordo com o 

tratamento, 

As plantas coletadas eram a seguir submetidas a uma 

lavagem rápida com água destilada. 

Cada planta colhida foi amostrada em raiz, caule do 

porta-erixerto, caule do enxerto, folhas velhas e folhas novas. Para 

os tratamentos -N, -P, -K e -Mg, as folhas velhas correspondiam as 

folhas com sintomas, e as folhas novas, correspondiam às folhas sem 
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sintomas. o que foi considerado inversat.lQnte para os tratamentos -Ca, 

-B, -Cu, -Mn, -Zn e -Fe. Assim amostradas. foram pesadas e submeti

das a uma secagem em estufa de circulação forçada de ar a ao
º
c. Lo

go após, �oi determinado o peso seco do material. Esse, devidamente 

seco. foi moído em moinho tipo Wilsy. peneira de malha número 20. 

4.1 .4 - Análises químicas 

As amostras moídas foram submetidas às digestões ní

trico-perclóricas (JORGENSEN. 1977) e sulfúricas (PARKINSON e ALLEN, 

ls:l5l-utilizando bloco digestor BD 40 da Technicon. 

As determinações de N e P foram realizadas com auxí

lio do �nalisador Technican II, conforme método industrial n9

329-77 A/8 (1977).

As análises de Ca, Mg, K. Mn, Fe, Zn e Cu foram fei

tas utilizando o espectrofotómetro de absorção atômica Perkin-Elmer. 

modelo 306, sendo que, para as três primgiros nutrientes, foi neces 

sária uma diluição manual do extrato obtido. na proporção 1:50 com 

a solução 5% de lantânio. 

As determinações de S foram feitas por turbidimetria 

em sistema de injeção em fluxo contínuo, de acordo com KRUG et alii 

(1977). 

As determinações de Al foram realizadas conforrne REIS 

et alii (1979), e as análises de Cl, segundo RUZICKA et aZii (1976). 

Todas as análises mencionadas foram feitas na Secção de Radioqufmi-
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ca e Química Analítica do CENA. 

Utilizando-se frações de amostras calcinadas, deter

minou-se o B no Laboratório de Nutrição Mineral de Plantas (CENA), 

pelo método da curcumina (SARRUGE e HMG, 1974), cujas leituras fo

ram tomadas em colorímetro Klet-Summerson. 

As determinações de Mo foram feitas no Laboratóriode 

Nutrição Mineral de Plantas da ESALQ� segundo SARRUGE e HAAG (1974),

sendo as leituras tomadas em espectrofotômetro Perkin-Elmer Coleman. 

modelo 101. 

4.1.5 - Planejamento experimental e análises estatísticas 

O delineamento experimental utilizado foi o inteira

mente casualizado. Na determinação dos macro e micronutrientes, fo

ram adotados 15 tratamentos para cada parte amostrada da planta, e� 

cetuando-se folha nova. a qual não conteve o tratamento +Cl. Cada 

tratamento foi repetido 4 vezes, com exceçao dos tratamentos -Fe, 

-Mn, -Mo, -Zn, contendo 3 repetições, e ainda, +Cl, + Al, com 2 re

petições. 

Os nutrientes foram analisados isoladamente, havendo 

uma análise para cada parte amostrada. 

O esquema da análise de variância adotado para os ma 

era e micronutrientes é o apresentado no quadro 1. 

1 Departamento de Química da E.S.A. "Luiz de Queiroz" - USP. 
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Quadro 1 - Esquema da análise de variância adotado por nutriente e 

parte amostrada da planta. 

Causas da Variação 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

onde: I = numero de tratamentos; 

N = numero total de parcelas. 

G.l.

I-1

N-I

N-1

As comparaçoes entre as médias dos tratamentos foram 

efetuadas pelo Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade (PI

MENTEL GOMES, 1973). 

As análises dos dados foram realizadas através do Com 

putador Eletrônico IBM-1130 do Departamento de Matemática e Estatís 

tica da ESALQ/USP, 

4.2 - Experimento em Pomar 

O material utilizado para a determinação dos teores 

de nutrientes em plantas adultas da cultivar 'Fortuna' foi obtido em 

plantio comercial da Empresa "Guimajotas-mudas frutíferas", 

plantas apresentavam ótimo estado cultural e fitossanitário. 

cujas 



4.2.1 - Localização 

4. 2. 1 .. 1 - Loca 1

31. 

O pomar, situado em Cordeirópolis, São Paulo, aprese!!_ 

tava plantas com 9 anos de idade. 

De acordo com o IBGE (1957}, o referido local possui 

aproximadamente as seguintes coordenadas geográficas: 

Latitude: 22º29•s 

longitude: 47°2B'W 

Altitude: 639 m 

4.2.1.2 - Clima 

Segundo a classificação de Koopen. o clima da região 

é do tipo Cwa. O clima e subtropical úmido. com estiagem no inverno 

(SELTZER, 1946), 

A Tabela 46 do Apêndice mostra dados de precipitação 

hídrica e a temperatura média no período de 1967 a 1977, registra

dos no Posto Climatológico da Estação Experimental de Limeira (Cor

deirópolis) do Instituto Agronômico de Campinas. 

4.2.1.3 - Solo 

A área ocupada pelo pomar apresentava topografia pl� 

na. O solo do local do experimento é classificado como Latossol Ver 

melho Escuro-Orto (CENTRO NACIONAL DE ENSINO E PESQUISAS AGRONÔMI-
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CAS, 1960). 

Na Tabela47são apresentados os resultados das análi 

ses químicas das amostras tomadas. 

4.2.2 - Seleção do material e coleta das amostras 

As plantas foram separadas quanto à produção, ou se

ja, plantas de alta produção, baixa produção e sem produção. De ca

da uma dessas classes foram tornadas, ao acaso, 4 plantas. 

As plantas amostradas foram colhidas em maio de 1977, 

adotando-se o seguinte procedimento: nas plantas com produção, sep� 

rararn-se folhas velhas Centre 8 e 9 meses) e folhas novas (entre 3 

e 4 meses) de ramos com frutos e de ramos sem frutos; nas plantas 

sem produção colheram-se apenas folhas de ramos sem frutos, obvia

mente. 

Objetivando-se obter informações sobre o peso e teor 

de nutrientes do fruto da cultivar em estudo, foram tomados 16 fru

tos, por ocasião da colheita, ao acaso, no referido pomar. 

11.2.2.1 - Preparo das a1rostras 

As amostras de folhas e frutos foram trazidas ao La

boratório de Nutrição Mineral de Plantas (CENA, ESALQ), onde as mes 

mas sofreram lavagem em água destilada. Os frutos foram separados em 

casca, polpa e semente. Desse modo amostrados, foram pesados a fim 

de obter-se o peso da matéria fresca. Logo após, todas as amostras 
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de folhas e frutos foram postas a secar em estufa de circulação fo,E_ 

o çada de ar a 80 C. Obtida a secagem. as amostras de folhas foram mo 

vidas como as anteriores. Aquelas correspondentes aos frutos foram 

novamente pesadas, para obtenção do peso seco. Cada quatro frutos a

mostrados, formou uma repetição; estas foram também moídas, obede

cendo à metodologia citada. 

4.2.3 - Análises químicas 

As determinações dos macro e micronutrientes nas amos 

tras de folhas e frutos foram efetuadas conforme os métodos anterior 

mente mencionados no ítem 4.1.4. 

As determinações analíticas das amostras de solo fo

ram realizadas no Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes, 

da ESALQ/USP. 

4.2.4 - Planejamento experimental e análises estatísticas 

As folhas provenientes das plantas com produção, fo

ram analisadas, por nutriente, através do esquema apresentado noQua 

dro 2 (FEDERER, 1955). 

As folhas dos ramos sem frutos, oriundas das plantas 

com produção e sem produção, foram analisadas por nutriente, atra

ves do esquema apresentado no Quadro 3 (FEDERER, 1955). 
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Quadro 2 - Esquema da análise de variância adotada, por nutriente, 

para as folhas provenientes das plantas com produção. 

Causas da Variação 

Tratamento (T)

Resíduo (a) 

(Parcelas) 
Ramos (R) 
T x R 

Resíduo (b) 

(Sub-Parcelas} 
Folhas (F} 
T X F

R X F 
T X R X F

Resíduo (c) 

Total 

G.L.

l

6

( 7)

1 

1 

6 

(15) 

1 

1 

1 

1 

12 

31 

Quadro 3 - Esquema da análise da variância adotada, por nutriente, 

para as folhas de ramos sem frutos. provenientes das pla.!::_ 

tas com produção e sem produção. 

Causas da Variação 

Tratamento (T) 
Resíduo (a) 

(Parcelas) 
Folhas (F) 
T x F 

Resíduo (b) 

Total 

G.L.

2

g

( 11) 

1 

2 

9 

23 
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As comparaçoes entre as médias dos tratamentos foram 

efetuadas pelo teste de Tukey. ao nível de 5% de probabilidade, ado 

tando-se o procedimento de FEDERER (1955), 

As análises mencionadas foram também realizadas atra 

ves do Computador IBM 1130 do Departamento de Matemática e Estatís

tica da ESALQ/USP. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 - Experimento em Solução Nutritiva 

5.1.1 - Sintomas de deficiências minerais no abacateiro 

(Persea americana Mill) cv. 1 Fortuna 1

36. 

Quando ocorre, no meio ambiente, insuficiência de um 

dos nutrientes essenciais� vida da planta, a deficiência desse nu

triente nas células provocará alterações no comportamento fisiológi 

co da mesma. Eventualmente, esses distúrbios metabólicos se exterio 

rizam na forma de sintomas visíveis. Os sintomas de deficiências nu 

tricionais são mais ou menos característicos para cada nutriente.d� 

pendendo, ainda, da intensidade de carência, da espécie ou varieda

de, e de fatores ambientais (EPSTEIN, 1975), 

COONY (1952) afirma que um dos melhores guias sobre 

nutrição mineral é a observação da própria planta. Sintomas folia-
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res e de crescimento podem dizer muito, De acordo com MALAVOLTA 

(1967), sintomas visuais de carência mineral permitem avaliar, até 

certo ponto. quais os nutrientes em falta no solo. 

5.1.l .1 - Sintomas de deficiências de macronutrien 

tes 

5.1.1.1.1 - Deficiência de nitrogênio 

As plantas deficientes em nitrogênio foram as prime2:_ 

ras a evidenciarem sintomas, mostrando, de maneira uniforme, retar

damento no crescimento desde os primeiros 8 dias. Após o transplan

te, nao mais emitiram folhas ou brotos. As folhas existentes cessa

ram o seu desenvolvimento e as mais velhas iniciaram clorose (L-10-

8
0

) a partir do vigésimo primeiro dia. Aos 40 dias, todas as folhas 

apresentavam-se enrijecidas, sem o brilho de turgor natural (fosca), 

exibindo uma clorose verde-limão (L-15-12°); as nervuras, o pecíolo, 

o 
bem como o broto terminal, eram verde claro amarelado {LLY-14-8 ). 

Em fase mais adiantada (aos 120 dias), apresentavam 

porte de 1/6 daquele apresentado pelas testemunhas, ocasião em que 

foram colhidas. 

O sistema radicular dessas plantas estava menos rami 

ficado que as testemunhas; suas raízes mostravam-se também mais fi

nas e mais alongadas. 

Os sintomas observados sao coincidentes com os encon 

trados por CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL (1967) e FURR et alii (1946), 
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ao pesquisarem deficiências minerais em abacateiros, cultivados em 

substrato arenoso. 

LYNCH (1954) comenta que, no campo, esses sintomas p� 

dern ser reconhecidos facilmente em abacateiro, especialmente apos 

períodos de chuvas pesadas, ou em plantas que forneceram alta prod.::!_ 

ção de frutos. 

5.1.l .1.2 - Deficiência de fósforo 

Ourante os primeiros 35 dias, as plantas desenvolve

ram-se relativamente bem, com folhas apresentando desenvolvimento e 

coloração normais, Entretanto, observou-se ligeira redução no porte 

em relação às testemunhas. 

Aos 45 dias, as folhas mais velhas iniciaram sinto-

o mas de clorose verde mais claro (LLY-8-6 ) a partir da metade supe-

rior da lâmina. Estas. em fase mais adiantada de carência, mostra

vam-se inclinadas para o solo. 

Aos 4 meses, foi possível observar que a carência o

casionou forte redução no porte das plantas. As folhas mostravam-se 

mais arredondadas e espessas, quanto à sua distribuição ao longo do 

caule. Nessa ocasião, a clorose foliar era de coloração bronzeada 

(YY0-9-6° ) que, progressivamente, atingia também as folhas mais no

vas. A atividade dos meristemas apicais estava praticamente inibida 

o e o broto tinha coloração amarelo pardo (OY-11-10 ). O porte das plan

tas era aproximadamente 1/3 daquele apresentado pelas testemunhas. 
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O sistema radicular apresentava-se menos desenvolvi

do que aqueles correspondentes às testemunhas. As raízes eram alon

gadas. mais grossas que o normal. com poucas ramificações e extremi 

dades escurecidas. Surgiram ainda. ao longo das raízes, regiões on-

de havia engrossamento mais pronunciado, em consequência de tentati 

va da planta em emitir novas raízes e.devido à carência, ocorrer p� 

ralização do seu crescimento. 

Sintomas semelhantes foram observados por HAAS ( 1939}, 

FURR et alii (1946), CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL (1967) em abacate_!. 

ros. O primeiro autor trabalhou com plantas em vasos conts-ndo solu

ção nutritiva. 

FURR et a Ui ( 1946) comentam ainda que o sintoma mais 

distinto obtido para a carência desse nutriente é a mudança de colo 

ração das folhas para o tom verde-amarronzado bronzeado (bronzeamen 

to), ao trabalharem com plantas enxertadas das variedades 'lula' e 

tTaylor'. Conforme os autores, houve também desfolhamento precoce, 

correspondente às folhas mais velhas. 

Neste trabalho não foi verificado o desfolhamento pr� 

coce, provavelmente devido à não se haver permitido a intensifica;:ão 

da carência a esse ponto crítico. 

5.1 .1.1 .3 - Deficiência de potássio 

Inicialmente as plantas mostraram desenvolvimento a

parentemente normal, com coloração verde; semelhante às plantas tas 
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temunhas, apenas ocorrendo sensível redução no sistema radicular. 

Após 2 meses, embora a parte aerea permanecesse sem 

alterações na coloração, foi possível observar leve redução no por

te da planta e na dimensão das folhas emitidas. Notoriamente.as raí 

zes eram mais finas que aquelas das plantas testemunhas. 

Aos 4 meses, evidenciaram-se os sintomas,surgindo no 

sentido ascendente, ou seja, iniciando-se pelas folhas mais velhas. 

Estas mostravam-se com uma clorose amarelada (Y-11-9°),contendo ain 

da manchas mais ou menos circulares. outras de forma irregular, am

bas inicialmente pequenas, e de coloração ferruginosa (OOS-7-11°)e!l 

tre as nervuras secundárias, na metade inferior da lâmina foliar.Com 

a intensificação da deficiência, essas manchas aumentaram em tama

nho. coalescendo, formando faixas transversais necrosadas no tecido 

compreendido entre a nervura central e os bordos foliares. Na pági

na inferior, a nervura principal mostrava-se escurecida, Toda a lâ

mina foliar era atingida, inclusive o pecíolo, ocorrendo em conse

quência, sua abcisão precoce. 

Estes sintomas sao concordantes com os encontrados por 

HAAS (1939), FURR et alii (1946) e CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL(l967). 

Ao atingirem as folhas mais novas, foi possível ob

servar que o processo clorótico manifestou-se, a princípio, no ápi

ce foliar, o qual tornou-se seco. e logo após propagou-se ao longo 

das margens em direção à base e para a zona mediana do limbo, inter 

nervalmente. Estas manchas necróticas, internamente tinham cor fer-
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ruginosa (OOS-9-5° ) com um halo externo avermelhado (OOS-9-7° ). 

Folhas levemente cloróticas, ao serem observadas com 

auxílio de urna lupa, apresentavam manchas minúsculas de cor ferrug..!_ 

nosa, no tecido internerval das ramificações terminais de ordem te!_ 

ciária ou quaternária. As folhas sem sintomas apresentaram cor ver

de (LLY-4-11°). 

Aos 5 meses. as plantas mostraram paralização do cre� 

cimento, cujo porte era 1/3 daquele apresentado pelas plantas test!:: 

munhas. O caule e os ramos eram mais finos, Houve desfolhamento pr!:: 

coce. 

5.1.1.1.4 - Deficiência de câlcio 

Três das quatro plantas colocadas em solução carente 

mostravam-se sem vigor após 1 mes e meio. Aos 2 meses, surgiram man

chas internervais cloróticas verde amareladas (LLY-15-7° ) nas folhas 

mais novas e, rapidamente progrediam para as folhas mais velhas. O 

pecíolo apresentava coloração esmaecida e pouco túrgido, permitindo 

às folhas posição inclinada (para baixo). Decorridos 2 meses e meio, 

o broto estava seco e as folhas mostravam-se murchas. Mesmo assim.

permaneceram aderidas ao caule, embora com o ápice voltado para a ba 

se da planta (amontoadas}. 

Notoriamente, houve paralização do crescimento refe

rente à parte aerea e sistema radicular. Este último tornou-se com

pletamente escurecido e, comparado às plantas testemunhas, bastante 
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reduzido em volume. 

Na planta restante, os sintomas iniciaram-se aos 2 me 

ses, também a partir das folhas mais jovens, dos ramos lateral e ter 

minal, com uma leve ondulação nos bordosª Com a acentuação da carên 

eia, aos 2 meses e meio, observou-se que a dimensão foliar estava 

reduzida em relação às testemunhas, e o sistema radicular também a

presentava-se com notória redução em volume, O limbo mostrava-se de 

marcado, com áreas contraídas, dando um aspecto corrugado a folha 

(saliência na face superior, correspondendo a uma depressão na face 

inferior e vice-versa). A nervação principal tornou-se saliente, o

correndo o mesmo com as nervuras mais delicadas (vênulas), a peque

na área que estas Últimas delimitam, mostrava-se contraída (ocorreu 

também depressão no tecido). Isso conferia à lâmina uma superfície 

áspera ao tato, A folha tornou-se bulada. ou seja. a área dos sinto 

mas apresentava-se com papulas, adquirindo consistência coriácea. 

Seus bordos estavam ondulados, e o limbo tendia a se fechar, ou se

ja, as duas metades da lâmina tornavam-se arqueadas para a face su

perior. 

Houve emissão foliar abundante. Entretanto, sua dis

posição no caule era desordenada e próximas umas das outras; a colo 

o 
raçao da folhagem era verde cinza (LLG-8-5 ). 

Aos 6 meses, o porte dessa planta era aproximadamen

te 1/3 da testemunha, e seu sistema radicular foi severamente afeta 

do, apresentando raízes finas, curtas e mal formadas, Manchas peque 
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ninas, esparsas. ferruginosas, surgiam no limbo das folhas mais afe 

tadas pela carência. 

Sintomas de deficiências em cálcio, descritos por 

CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL (1967), são, em parte, concordantes com 

os obtidos neste trabalho. 

5.l.1 .1.5 - Deficiência de magnésio

Os sintomas de carência em magnésio se iniciaram aos 

5 meses, manifestando manchas internervais levemente cloróticas, a

mareladas (Y-15-8° ) na base das folhas mais velhas. Estes sintomas 

foram ascendentes. 

A progressao do sintoma foi bastante lenta, mas, com 

a intensificação da carência,essa clorose,de início verde amarelada, 

tornou-se de coloração avermelhada (OOS-7-10°). As nervuras princi

pal e secundárias tornaram-se escurecidas. Em algumas folhas,os sin 

tomas apareceram apenas em uma das metades inferior da lâmina foliar 

(lado esquerdo ou lado direito), tornando o tecido uniformemente a

marelado e, posteriormente. necrõtico, desde a nervura principal a

té o bordo. 

As folhas atingidas cairam precocemente. O porte das 

plantas e o sistema radicular eram menores do que os apresentados p� 

las testemunhasº 

Das 4 repetições, apenas 3 plantas evidenciaram sin

tomas. A planta sem sintomas apresentava cor verde normal vigorosa, 
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sistema radicular em bom volume, apenas com leve redução quanto ao 

porte. 

CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL (1967) observaram sinto

mas de carência, em parte concordantes com os observados neste tra-

balho. Esses autores comentam que a parte basal das folhas 

são mais atacadas pela carência que sua extremidade, o que 

foi constatado nesta pesquisa. 

velhas 

também 

De um modo geral, o surgimento de sintomas de caren

cia em magnésio é bastante retardada. conforme tem sido constatado 

por HAAS (1939), BINGHAN (1963) e FURR et alii (1946). Aliás, neste 

Último trabalho, os autores registram que, nas mesmas condições de 

carência. a variedade 'Lula' não apresentou sintomas típicos. 

De acordo com os resultados da pesquisa, é possível 

que nessa cultura o teor desse nutriente na planta possa tornar-se 

mais baixo. antes mesmo que as folhas mostrem sintomas de carência 

(LYNCH, 1954). 

5.1 .1.1 .6 - Deficiência de enxofre 

As plantas carentes apresentaram sintomas descenden

tes. aos 30 dias. Ocorreu clorose uniforme, atingindo totalmente as 

lâminas foliares.mais jovens com coloração amarelada (YL-16-11° ) bri 

lhante), permanecendo as mais velhas de cor verde, semelhante à tes 

temunha (LLG-4-6
°

). Dez dias após a primeira troca de solução nutri 

tiva, houve regressão dos sintomas, retornando à cor verde natural. 
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E possível que isso tenha ocorrido devido à contaminação das subs

tâncias utilizadas na solução ou, ainda. devido à própria absorção 

desse nutriente na forma gasosa. pelas folhas. 

Aparentemente, o desenvolvimento dessas plantas tran� 

correu de maneira normal. Aos 11 meses. eram maiores que as testemu 

nhas, embora o volume foliar fosse relativamente menor. As folhas 

mais jovens emitidas eram um pouco maior que o normal, com o limbo 

levemente ondulado. Estas. apresentavam coloração própria do tecido 

novo dessa cultura, entretanto. eram bastante flácidas. 

Suas raízes eram mais finas e o volume radicular foi 

sensivelmente menor que a testemunha. 

CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL (1967), trabalhando com 

plantas dessa cultura, deficientes em enxofre, observaram sintomas 

semelhantes. sendo que esses autores relatam, ainda, a redução na d.!_ 

mansão das folhas jovens, e necrose na extremidade das folhas mais 

velhas. No presente trabalho, os sintomas são discordantes em rela 

ção a estas últimos detalhes •. 

Em condições de campo, não se tem registrado, nessa 

cultura, sintomas de carência em enxofre, conforme comentário feito 

por EMBLETON e JONES (1966). 
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5.1.1.2 - Sintomas de deficiências de micronutrien 

tes 

5.1.1.2.1 - Deficiência de boro 

Os sintomas iniciaram aos 54 dias, quando já se po

dia observar sensível redução no porte da planta e secamento dos bro 

tos. 

Com acentuação da carência, aos 140 dias.observou-se 

notoriamente que os sintomas eram descendentes. As folhas jovens eE!. 

centravam-se severamente reduzidas em tamanho, lanceoladas e espe� 

o sas, com uma clorase verde-a�arelada (LLY-9-9 ). Na face inferior, 

verificou-se que as nervuras estavam salientes e apresentavam colo

raçao escurecida. Pontos necróticos de coloração ferruginosa (OOS-

7-60) surgiam no limbo destas folhas. 

A porçao terminal dos ramos principal e lateral, a

present?varn sintomas de maneira uniforme. ou seja,superbrotamento de 

gemas. com falhas de tamanho reduzido. Houve encurtamento pronunci� 

do dos internódios. 

As folhas mais velhas também apresentavam engrossa

mento das nervuras,e o limbo estava bem mais consistente (enrigeci

do) que a testemunha. Em dimensões, estas contrastam bastante com as 

folhinhas mais jovens. 

A parte aerea era, aproximadamente, 1/4 daquelas a

presentadas pela testemunha, e as folhas mais velhas eram de cor ver 
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de amarelada (LLY-5-8°). O seu sistema radicular também foi bastan

te reduzido. 

CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL (1967), HAAS (1939) e 

FURR et alii (1946) encontraram sintomas de deficiência em boro, nes 

sa cultura, semelhantes aos observados no presente trabalho. 

5.1.1.2.2 - Deficiência de cobre

Estas plantas desenvolveram-se tão bem quanto as tes 

temunhas, aparentemente. 

Aos 7 meses, observou-se um escurecimento das folhas 

mais jovens que, progressivamente, atingiam as mais velhas. As fo

lhas novas mostravam-se de tamanho reduzido, além de possuir uma co� 

formação anormal, com tendência para recurvar-se. Este recurvamento 

ocorria no ápice da folha (voltado para baixo) ou em toda a lâmina 

foliar (para o lado direito ou esquerdo). 

As folhas mais jovens tinham tonalidade verde escuro 

o 
azulado (G-1-4 ), enquanto que as folhas mais velhas eram de colo-

ração verde escura (GGL-3-4°). Isto foi também observado por CHAR

PENTIER e MARTIN-PREVEL (1967). 

Ocorreram ainda secamente de brotos ao longo do cau 

le, em todas as repetições. 

O sistema radicular dessa plantas era aproximadamen

te igual ao apresentado pelas testemunhas. 

Os autores acima mencionados, observaram que plantas 
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carentes em cobre sofreram redução no porte, e as folhas jovens ca

iam precocemente. Na presente trabalho isto não foi observado. 

FURR et alii (1946) observaram que as plantas caren

tes em cobre exibiam recurvamenta de brotas (ramo novo com a forma 

da letra S). No presente trabalho observou-se recurvamento nas fo

lhas jovens. 

RUEHLE e LYNCH (1940) observaram morte de<;,cendente em 

abacateiros jovens, associada à deficiência em cobre. No presente 

trabalho observou-se apenas secamente de brotos. 

5.1.1.2.3 - Deficiência de ferro 

Aos 4 meses, observou-se que o porte dessas plantas 

era relativamente menor do que aquele apresentado pelas testemunhas, 

surgindo os sintomas de modo descendente. As folhas mais novas mos

travam clorose internerval, de tonalidade verde amarelada (L-15-10°). 

Aos 5 meses. com a intensificação da carência, todo 

o tecido internerval das folhas mais jovens apresentavam coloração

amarelada (Y-16-8° ). de maneira uniforme; as nervuras permaneciam e� 

verdeadas. Nessa ocasião, as folhas mais velhas eram esverdeadas (LG-

3-8
0

).

O sistema radicular era alongado e em volume reduzi

do. Algumas raízes exibiam coloração ferruginosa (0-8-12°). 

FURR et alii 0946) e CHARPENTIER e MARTIN-PRtVEL 

(1967) observaram sintomas semelhantes aos acima mencionados, nesta 
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mesma cultura. Os primeiros autores comentam ainda que as folhas jE_ 

vens cloróticas, quando amadurecem, tornam-se esverdeadas. Neste tra 

balho isto não foi observado, provavelmente em virtude de não se ter 

esperado o amadurecimento destas folhas jovens. cloróticas. 

5.1.1 .2.4 - Deficiência de manganês 

Aos 8 meses, surgiram sintomas descendentes.As folhas 

recém maduras dos ramos terminal e lateral exibiram uma clorose in

ternerval verde mais claro do que o normal, a qual progredia do áp.!_ 

ce para a base. 

Aos 9 meses e meio, com a intensificação da deficiên 

eia, essa clorose era nitidamente mais visível. apresentando calor� 

ção amarela (YL-15-12° ) entre as nervuras, permanecendo uma faixa de 

tecido adjacente às nervuras.de coloração verde (L-4-9°), diferindo 

tipicamente da carência férrica, na qual todo o tecido da lâmina fo 

liar adquire coloração amarelada, e apenas a nervura e de cor esver 

deada. 

Aparentemente, estas plantas desenvolveram-se bem, 

com um porte similar ao apresentado pelas testemunhas, o mesmo ocor 

rendo em relação ao volume radicular. 

HAAS (1939), FURR et atii (1946) e CHARPENTIER e MAR 

TIN-PRêVEL (1967) observaram sintomas semelhantes em planta de aba

cateiro, deficientes nesse nutriente. 

WALLIHAM e MILLER ( 1968a} relatam sintomas semelhan-
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tes em plantas adultas. cultivadas no campo. 

5.1 .1 .2.5 - Deficiência de zinco 

Aos 5 meses, surgiram sintomas descendentes; as fo

lhas novas mostravam leve redução na dimensão. 

Aos 7 meses, os sintomas eram mais evidentes. As fo

lhas novas eram pequenas, mais espessas e em maior abundância, com 

uma clorose internerval verde-limão (L-12-11°). caminhando na lâmi

na foliar no sentido ápice-base, Houve encurtamento dos internódios 

na porçao terminal dos ramos principal e lateral. Surgiram ainda mal:! 

chas necróticas,mais ou menos circulares, de coloração 0-6-10° , en

tre as nervuras, na porção superior da lâmina foliar. As folhas mais 

velhas possuiam coloração similar a testemunha, 

O volume radicular sofreu redução sensível em rela

çao a testemunha, 

Estes sintomas sao, de certa forma, concordantes com 

os observados por FURR et alii (1946) e CHARPENTIER e MARTIN-PREVEL 

(1967). Estes autores não observaram manchas necróticas nas folhas, 

entretanto, os primeiros constataram manchas necróticas em frutos 

oriundos de plantas carentes em zinco. 

5.1 .1 .2.6 - Deficiência de molibdênio 

Todas as plantas apresentaram desenvolvimento satis

fatório, aparentemente. 
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Aos 9 meses, manifestaram-se sintomas no limbo das fo 

lhas mais velhas; manchas mais ou menos circulares, cloróticas. ver 

de claro (LLY-9-8°) dispunham-se próximas aos bordos ou na parte me 

diana da lâmina foliar. 

Com a intensificação da deficiência, estas manchas ad 

quiriam coloração amarelada (YL-17-11° ), circundadas por um halo de 

coloração mais clara. Internamente, estas manchas apresentavam pon

tos de cor ferruginosa (0-6-7°). 

O sistema radicular mostrou-se semelhante ao aprese:2_ 

tado pelas testemunhas. 

Sintomas de deficiência desse nutriente, na cultura 

do abacateiro, não foram encontrados na literatura pesquisada. EM

BLETON e JONES (1966) relatam que deficiência de molibdênio nesta 

cultura não tem sido registrada. 

Os sintomas obtidos no presente trabalho sao, porem, 

de alguma forma, semelhantes aos apresentados por STEWART e LEONARD 

(1958). na cultura dos citros. 

5.1, 2 - Sintomas de toxidez do abacateiro (Persea america

na Mi11) cv. 'Fortuna' 

5.1 . 2 .1 - Toxidez de alumínio 

Decorridos 2 meses, o desenvolvimento apresentado P.§. 

la parte aerea era bastante vigoroso, mas as raízes eram mais cur

tas, com a extremidade voltada para cima. 
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Aos 2 meses e meio, as folhas basais mostravam-se elo 

róticas, com um mosqueado caracterizado por pequenas manchas distr_!. 

buídas uniformemente, de coloração verde limão e verde mais escuro 

(LLY-11-9° e LLY-5-10° ), Posteriormente. estas folhas adquiriram CE_ 

loração róseo avermelhado (SS0-7-10°), ocorrendo, em seguida, sua 

abcissão precocemente. 

As plantas tiveram um desenvolvimento normal, entre-

tanto, as folhas mais jovens eram bastante flácidas, de cor 

limão brilhante (LLY-9-12° ). 

verde 

As raízes mostravam-se com desenvolvimento anormal, 

com as extremidades das ramificações engrossadas e recurvadas para 

cima. Isto tem sido constatado para outras culturas (PRATT, 1966). 

Toxidez de alumínio, em 12 espécies de vegetais cul

tivadas em solução nutritiva, evidenciaram sintomas, primeiramente 

nas raízes, segundo observações feitas por McClean e Gilbert (1927), 

citados por MALAVOLTA (1976), sendo isto concordante com as observa 

ções feitas no presente trabalho. 

5.1 .2.2 - Toxidez de cloro 

A evolução de sintomas transcorreu de modo ascenden

te, iniciando-se aos 25 dias, com reflexos na velocidade do cresci

mento, o qual foi reduzido. 

Aos 55 dias. observou-se forte redução no desenvolvi 

mendo das plantas, e o meristema terminal nessa ocasição estava qu� 
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se paralizado. Observou-se, nas folhas mais velhas, um secamente do 

ápice, iniciando-se como mancha clorótica verde amarelada (L-5-8
°
), 

adquirindo. em poucos dias, uma tonalidade avermelhada (0-6-2°). 

Essa necrose apical progredia através dos bordos, em 

direção à base da lâmina foliar. Internervalmente, surgiram também 

manchas avermelhadas (0-6-3°) que, em fase de necrose, tinham tona

lidade ferruginosa (OOS-7-6
°
), circundadas por um halo externo de 

coloração mais intensa (0-4-7°). Estas manchas coalesceram, forman

do áreas necróticas maiores. 

Aos 80 dias, houve inibição total do desenvolvimento 

da parte aerea e abcisão precoce das folhas mais velhas, cujos lim

bos mostravam-se inteiramente necrosados. O fenômeno de redução no 

desenvolvimento da planta, é explicado nos trabalhos apresentados 

por FENN et atii (1968), FENN et atii (1970) e KADMAN (1963), apos 

pesquisas nesse sentido, com a referida cultura. 

Conforme os autores, a energia gasta na acumulação do 

sal e a perda de área fotossintética implicam num menor desenvolvi

mento. 

Os sintomas observados por COOPER e GORTON (1950), CD 

OPER (1948), HAAS (1928) e HAAS(l950b) foram similares aos encontra 

dos na presente pesquisa, no que se refere ao secamente do ápice fo 

liar, diferindo quanto à ocorrência de manchas internervais e seca

mente dos bordos foliares. 

Sintomas causados por toxidez conjunta dos elementos 
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cloro e sódio, descritos por AYERS et aZii (1951) e HAAS (1950b), 

conferem com o estabelecimento do quadro sintomatológico obtido na 

presente pesquisa. 

E por isso provável que os sintomas obtidos neste tra 

balho sejam o resultado do efeito combinado dos sintomas provocados 

por cloro e sódio. tendo em vista que o sal utilizado na solução nu 

tritiva foi o NaCl. 

5.1.3 - Desenvolvimento das Plantas 

O crescimento das plantas de abacateiro foi avaliado 

através do peso do material devidamente seco. 

Na Tabela 1 constam os dados obtidos, bem como a ana 

lise de variância da produção de matéria seca das diversas partes da 

planta, de acordo com os tratamentos. 

Conforme os dados contidos nesta tabela, observa-se 

que a deficiência de nitrogênio na solução nutritiva ocasionou uma 

diminuição no crescimento das diversas partes amostradas da planta 

implicando, consequentemente, numa redução do desenvolvimento total 

da mesma. Esse elemento é considerado um dos principais na vida ve

getal, condicionando o seu crescimento e rendimento. 

Os tratamentos deficientes em fósforo, potássio, cál 

cio, magnésio, enxofre. boro ou ferro, mostraram uma redução signi

ficativa no peso de matéria seca da raiz, do caule, das folhas e da 

planta inteira, 
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Tabela 1 - Peso da matéria seca (g) das diversas partes da planta, 

cultivada em solução nutritiva, em função dos tratamen-

tos. 

Caule 
TRATAMENTOS Raiz (enxerto+por Folhas TOTAL 

ta enxertoT 

Completo 80,25 111, 18 109 · ºº 300,43 

-N 8,49 6,77 6,75 22,02 

-P 13,36 14, 32 18,09 46,67 

-K 22,00 18, 71 34,70 74,67 

-Ca 14, 77 22,58 28,55 65,91 
-Mg 33,42 27,06 32,38 92,85 

-s 60,33 72,85 69,90 203,08 

-B 19,71 31,76 41,46 92,93 

-Cu 58,87 94,45 90,01 244,33 

-Fe 27,09 35,42 44,98 107, 48 

-Zn 7L66 102,97 108, 57 283,06 

-Mn 71,66 83,73 82,66 239, 73 

-Mo 75,63 102, 16 105. 83 283,63 

+Al 22,50 30,50 55,60 108, 10 

+Cl 24,27 13,17 10,89 48,33 

Teste F 58,59** 136,07** 81,02** 206,78** 

C.V.(%) 15,99 12,01 13,36 8,80 

D.M.S. 5% 2x2=46,92 2x2=22,33 2x2=26,93 2x2 ... 46,92 

2x3=42,84 2x3=20,39 2x3=24,59 2x3=42,84 

2x4 =40,64 2x4=19,34 2x4=23,32 2x4=40,64 

3x3=38,31 3x3=18,23 3x3=21,90 3x3=38,31 

3x4=35,84 3x4=17,06 3x4=20,57 3x4= 35,84 

4x4=33,18 4x4=15,79 4x4=19, 04 4x4=33,18 
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A omissão de cobre na solução nutritiva demonstrou u

ma influência negativa no desenvolvimento da raiz, do caule, e da 

planta inteira, não mostrando influência significativa no peso de 

matéria seca das folhas. 

Constatou-se uma redução no caule, nas folhas, e na 

planta inteira, quando se omitiu o manganês, não tendo ocorrido e

feitos sobre o desenvolvimento da raiz. 

Os tratamentos em que se omitiu o zinco ou o molibdê 

nio nao mostraram diferenças significativas no desenvolvimento das 

diversas partes amostradas. E provável que isto tenha ocorrido devi 

do às reservas da planta, ou, até mesmo, impurezas do ar atmosférico. 

Em relação à produção de matéria seca da planta in

teira. a omissão dos nutrientes na solução nutritiva causou uma di

minuição na ordem decrescente: N > P > Ca > K > Mg > 8 > Fe > S > Mn 

> Zn > Mo.

A toxidez dos elementos alumínio ou cloro causou re

dução significativa na produção de matéria seca das diversas partes 

da planta e, consequentemente, da planta inteira. conforme se pode 

observar na Tabela 1. No caso do alumínio, essa redução, na parte 

aérea, provavelmente tenha ocorrido em virtude de se ter iniciado o 

cultivo das plantas em época mais tardia, ou seja. as plantas eram 

mais novas por ocasião do encerramento do experimento. O porte des

tas plantas assemelhava-se ao tratamento completo, quando este Últi 

mo possuia a mesma idade, o que não se verificou em relação ao volu 
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me radicular, sendo bem menor no caso do tratamento com alumínio.em 

virtude dos efeitos causados por nível tóxico desse elemento. Con

forme comentários de Rios e Pearson (1964), citados por MALAVOLTA 

(1976), plantas cultivadas em solução contendo excesso de alumínio 

mostram um grande número de células com dois núcleos na região me

ristemática das pontas das raízes, indicando inibição da divisão ce 

lular. 

5.1 .4 - Concentração de nutrientes na planta 

Através das análises químicas do material seco, obti

veram-se os teores médios percentuais de nitrogênio, fósforo, potá� 

sio, cálcio, magnésio, enxofre e cloro e, ainda, os teores médios, 

em ppm. de boro, cobre, ferro, zinco, manganês, molibdênio e alumí

nio. nas diversas partes da planta, em função dos tratamentos. Es

tes teores são sempre expressos em função da matéria seca. 

5.1.4.l - Nitrogênio 

Examinando-se os dados da Tabela 2, percebe-se que a 

omissão de nitrogênio na solução nutritiva causou uma redução no 

teor desse elemento em todas as partes amostradas da planta.em con

fronto com o tratamento completo. 
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Tabela 2 - Teor percentual de nitrogênio contido na matéria seca das 

diversas partes da planta cultivada em solução nutritiva. 

em função dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS 
F\orta- Enxerto Folha Folha 

Raiz -enxerto
(Caule-E) Velha Nova 

(Caule-PE)

Completo 2,46 1,27 1,60 2,15 2. 19

-N 0,72 0,40 0,43 1,15 1,17 

-P 1,80 0,58 0,63 2,01 1,82 

-K 1,98 0,62 1,81 2,87 3,08 

-Ca 2,31 1,80 3,49 2,49 2,44 

-Mg 2,68 1,62 2,49 2,34 2,47 

-s 2,95 1,49 2,37 2,70 2,41 

-8 3,07 1,36 1,96 2,00 2,01 

-Cu 3,00 0,95 1,47 2.01 1,99 

-Fe 2,94 0,96 2.10 1,71 1,66 

-Zn 3, 11 2.22 2,27 2,02 1,80 

-Mn 3,22 0,75 1,54 2,13 1,56 

-Mo 3,01 0,94 1.98 2.20 1,87 

+Al 2,46 1. 25 1,90 2,66 3,27 

+Cl 2,76 1,17 3,03 2,19 

Teste F 13,39** 13,42** 14 ,53** 10 ,52** 9,02** 

C.V.(%) 13,94 22,14 19. 54 11.58 16, 18 

D.M.S. (5%) 2x2=1,28 2x2=0,93 2x2 = 1,32 2x2=1,32 2x3=1,12 

2x3=1,67 2x3=0,85 2x3=1,20 2x3=1,20 2x4=1, 06 

2x4=1,ll 2x4=0,80 2x4=1,14 2x4=1,14 3x3=1,00 

3x3=1,04 3x3=0,76 3x3=1,0B 3x3=1,08 3x4=0,94 

3x4=0,98 3x4=0,71 3x4 = 1,0l 3x4=1,0l 4x4"' 0,87 

4x4=0,90 4x4=0,66 4x4=0,93 4x4 =0,93 
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LACOEUILHE et atii (1968); ao analisarem teores de 

fósforo e nitrogênio em plantas de abacateiro deficientes nesses nu 

trientes, observaram que a diminuição no teor de nitrogênio acarre

ta uma redução no teor de fósforo, e vice-versa. Isto foi constada

do também por BERTIN et aUi (1976), na Martinica, analisando a cul 

tivar 'Lula', Neste trabalho, as plantas deficientes em fósforo acu 

saram redução no teor de nitrogênio apenas no caule-PE 1 e enxerto-E2
,

embora os teores encontrados nas raízes e folhas também tenham sido 

relativamente inferiores ao tratamento completo, 

o tratamento deficiente em potássio apresentou um au

menta no teor de nitrogênio nas folhas velhas e folhas novas. 

A omissão de cálcio na solução nutritiva mostrou um 

aumento na concentração de nitrogênio do caule-E. 

Em presença de alumínio excessivo, ocorreu um aumen

to no teor de nitrogênio das folhas mais novas, Esse acréscimo ocor 

reu também no caule-E, quando em presença de nível tóxico de cloro. 

De um modo geral, o caule-E apresentou teores de ni

trogênio relativamente superiores aos apresentados pelo caule-PE em 

todos os tratamentos de deficiência, toxidez, inclusive no completo. 

As plantas deficientes em enxofre apresentaram ten

dência em aumentar a concentração de nitrogênio em todas as partes 

amostradas. entretanto 6 essa diferença não foi significativa. Aumen 

1 Caule do porta-enxerto, 
2 Caule do enxerto. 
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to no teor de nitrogênio Bm plantas deficientes em enxofre e também 

comentado por GILBERT (1951). 

Em condições de campo. GOODALL et alii (1965) consi

deram como adequado para folhas de abacateiro os teores de nitrogê

nio compreendidos entre 1,6% e 2,0%, os quais são inferiores aos ob 

tidos no tratamento completo (folhas velhas = 2,15% e folhas novas = 

= 2.15%). Os autores consideram ainda que teores inferiores a 1,6% 

são deficientes para folhas de planta desta cultura. Os teores en

contrados nas folhas das plantas deficientes nesse nutriente (folhas 

velhas = 1,15% e folhas novas = 1,17%) são, portanto, concordantes. 

LACOEUILHE et alii (1968) encontraram, nas folhas ve 

lhas e folhas novas do tratamento completo, os teores médios de2,04% 

e 2,49% de nitrogênio, respectivamente. enquanto que. para as plan

tas deficientes em nitrogênio, os valores encontrados foram: 1,20% 

nas folhas velhase 1,40% nas folhas novas. Estes dados são concor

dantes com os obtidos. 

5.1.4.2 - Fósforo 

Na Tabela 3 encontram-se os teores porcentuais de fó� 

foro, contidos na matéria seca das diversas partes da planta.em fun 

ção dos tratamentos. 
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Tabela 3 - Teor percentual de fósforo contido na matéria seca das 

diversas partes da planta cultivada em solução nutritiva, 

em função dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta-
Enxerto Folha Folha 

Raiz -enxerto
{Caule-E) Velha Nova (Caule-PE)

Completo 0,48 0,29 0,31 0,25 0,27 

-N 0,38 0,17 0,18 0,09 0,09 

-P 0,06 0,02 0,02 0,05 0,05 

-K 0,59 0,47 0,45 0,26 0,34 

-Ca 0,43 0,46 0,36 0,24 0,28 
-Mg 0,35 0,45 0,48 0,24 0,29 

-s 0,50 0,32 0,31 0,24 0,22 

-B 0,50 0,39 0,32 0,21 0,22 

-Cu 0,41 0,29 0,30 0,20 0,21 

-Fe 0,39 0,25 0,35 0,16 0,18 

-Zn 0,35 0,40 0,40 0,24 0,24 

-Mn 0,52 0,21 0,20 0,20 0,14 

-Mo 0,43 0,24 0,47 0,21 0,24 

+Al 0,52 0,14 0,31 0,23 0,37 

+Cl 0,58 0,30 0,61 0,23 

Teste f 4,33** 4,41** 3 ,76** 12,64** 8,49**

C.V.(%) 27,85 38,79 40,11 16,72 25,27 

O.M.S.(5%) 2x2=0,43 2x2=0,42 2x2=0,48 2x2=0,12 2x2=0,20 

2x3=0,39 2x3=0,39 2x3=0,44 2x3=0,11 2x3=0,18 

2x4=0,37 2x4=0,37 2x4 = 0,41 2x4 = 0. 11 2x4=0,17 

3x3=0,35 3x3=0,35 3x3=0,39 3x3=0, 10 3x3=0, 16 

3x4=0,33 3x4=0,32 3x4=0,36 3x4 = 0,10 3x4 = 0,15 

4x4=0,30 4x4=0,29 4x4=0,34 4x4=0,09 4x4=0,14 
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QbsGrva-se que nas plantas deficientes nesse alemen

to. houve redução na concentração de fósforo na raiz (0,06%),folhas 

velhas (0,05%) e folhas novas (0,05%), em relação ao tratamento com 

pleto (raiz = 0,48%, folhas velhas = 0,25% e folhas novas = 0,27%). 

Embora os teores encontrados no caule-PE (0,02%) e caule-E (0,02%) 

sejam bastante inferiores ao tratamento completo (caule-PE = 0,29%, 

caule-E = 0,31%), essa diferença não ocorreu de modo significativo. 

As plantas deficientes em nitrogênio apresentaram di 

minuição no teor de fósforo nas folhas velhas e folhas novas em re

lação ao tratamento completo, fato observado também por LACOEUILHE 

et alii (1968) e BERTIN et alii (1976). 

MALAVOLTA (1976) comenta que a absorção de fósforo pe 

las raízes é influenciada pelo teor de magnésio no substrato. Neste 

trabalho observou-se que as plantas deficientes nesse elemento mos

traram teores de fósforo relativamente superiores no caule-PE, cau

le-E e folhas novas, em comparaçao com o tratamento completo, embo

ra esse aumento não tenha sido significativo. 

Vários pesquisadores têm demonstrado que a absorção 

do zinco é influenciada pela quantidade de fósforo (SARKAR e SINHA, 

1975). PAULSEN e ROTIMI (1968) observaram que altas quantidades de 

zinco reduzem o teor de fósforo das folhas. Entretanto, neste traba 

lho não se verificou alteração no teor de fósforo das plantas defi

cientes em zinco. 

GOODALL et alii (1965) consideram como adequado, nas 
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folhas de abacateiro, os t�ss de fósforo compreendidos entre0,08% 

e 0.25%. Folhas com teores inferiores a o.OS% são consideradas def.:!:_ 

cientes. Isto em condições de campo. Sob condições controladas, LA

COEUILHE e� aZii (1968) encontraram os teores ü,19% nas folhas jo

vens e 0,09% nas folhas velhas do tratamento completo. enquanto que 

nas plantas de-ficientes os teores foram 0,06% nas folhas jovens e 

nas folhas velhas 0,05%. Os teores encontrados pelos primeiros autE. 

res são concordantes com as concentrações obtidas nesta pesquisaipor 

outro lado, os valores apresentados pelos últimos o sao apenas em re 

lação às plantas deficientes. 

5.1 .4.3 - Potássio 

Através da Tabela 4 observa-se que os tratamentos d.§_ 

ficientes em nitrogênio, fósforo e enxofre apresentaram menores con 

centrações de potássio apenas na raiz. quando comparados ao trata

mento completo. 

As plantas deficientes em magnésio mostraram uma re

dução no teor de potássio na raiz e um aumento no teor desse elemen 

to no caule-PE. enquanto que aquelas carentes em boro contiveram teE. 

res mais reduzidos na raiz e folhas novas, quando comparadas ao tra 

tamento completo. 

A omissão de cobre ou ferro na solução nutritiva, o

casionou um aumento no teor de potássio da raiz e caule-E do prime.!_ 

ro, e da raiz e caule-PE. do último. 
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Tabsla 4 - Teor porcentual de potássio contido na matéria seca das

diversas partes da planta cultivada em solução nutriti-

va. em função dos tratamentosº 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta-
Enxerto Folha Folha Raiz -enxerto

(Caule-PE)
(Caule-E) Velha Nova 

Completo 2,47 0,61 1,80 1,61 1,64 

-N 1,34 1,09 1,82 1,68 1,46 

-P 1,04 1,24 1,73 1.76 1,78 

-K 0,35 0,31 0,36 0,11 0,34 

-Ca 0,66 0,97 1,42 1,22 1,43 

-Mg 0,76 2,09 1,94 1,59 1,61 

-s 1,23 0,77 1,40 0,97 0,99 

-B 1.27 0,89 1,06 1,00 0,72 

-Cu 1,11 1,02 1,03 0,90 0,93 

-Fe 1,04 1,35 2,21 1,56 1,52 

-Zn 1,75 0,83 1,81 1,89 1,32 

-Mn 2,05 0,65 1,20 1,87 1,71 

-Mo 2,13 1,68 2,32 1,70 1,18 

+Al 2,25 0,99 1,80 1,82 2,23 

+Cl 2,73 0,98 1,75 2,07 

Teste F 16,29 11,05 10,61 9,37 6,72 

C.V.(%) 22,70 24,72 19,24 22,80 26,33 

D.M.S.(5%) 2x2=1, 14 2x2=0,92 2x2=1,08 2x2=1, 15 2x3=1,13 

2x3=1,04 2x3=0,84 2x3=0,98 2x3=1,05 2x4=1,07 

2x4=0,99 2x4=0,80 2x4=0,93 2x4=0,99 3x3=1,0l 

3x3=0,93 3x3=0,75 3x3=0,88 3x3=0,94 3x4=0,94 

3x4=0,87 3x4=0,71 3x4=0,B2 3x4=0,88 4x4=0,87 

4x4=0,81 4x4=0,65 4x4=0,76 4x4=0,81 
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Através das concentrações de potássio, determinadas 

no tratamento completo (raiz = 2,47%, caule-PE = 0,61%, caule-E = 

= 1,80%, folhas velhas = 1,61% e folhas novas = 1,64%) e no trata

mento deficiente em potássio (raiz = 0,35%, caule-PE = 0,31%, caule

-E = 0,36%, folhas velhas = 0,11% e folhas novas = 0,34%), percebe-

-se a redução no teor desse elemento nas plantas deficientes no mes

mo. 

Os teores encontrados por LACOEUILHE et alii (1968) 

nas plantas sadias foram: 0,51% (folhas velhas) e 1,20% (folhas no

vas), enquanto que nas plantas deficientes foram: 0,49% (folhas jo

vens) e 0,48% (folhas velhas). Confrontando-se estes resultados com 

os valores obtidos no presente trabalho, observa-se que aqueles sao 

mais elevados do que estes para o tratamento completo, enquanto que 

para o tratamento deficiente os primeiros são inferiores a estes Úl 

timos. 

GODOALL et alii (1965) apontam corno teores adequados 

de potássio, nas folhas de abacateiro, em condições de campo, os va 

lares 0,75% a 2,0%, sendo considerado excessivo concentrações maio

res que 3,0%, e deficientes quando inferiores a 0,35%. Estes resul

tados são concordantes com os encontrados no presente trabalho. 

5.1.4.4 - Cálcio 

Na Tabela 5 estão contidos os teores porcentuais de 

cálcio nas diferentes partes da planta, em função dos tratamentos, 
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Tabela 5 - Teor percentual de cálcio contido na matéria seca das di 

versas partes da planta cultivada em solução nutritiva, 

em função dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta-
Enxerto Folha Folha 

Raiz -enxerto
(Caule-E) Velha Nova 

(Caule-PE)

Completo 0,68 0,51 1;24 2,36 1,96 

-N 0,49 0,41 1,62 2 ,91 3,35 

-P 1,05 0,43 L 76 3,18 1,89 

-K o, 77 0,48 3,38 4,61 4,25 

-Ca 0,04 0,07 0,83 1,10 0,68 

-Mg 1,29 0,54 2,04 3,51 2,80 

-s 0,58 0,23 O. 84 2,82 2,77 

-B 0,64 0,29 1,23 1,92 1,37 

-Cu O, 52 0,47 L 17 2,01 1,60 

-Fe 0,35 0,19 1. 11 2,04 1,82 

-Zn º· 71 0,31 1,29 2,43 1,87 

-Mn 0,57 0,37 O, 86 2,42 1,97 

-Mo 0,45 O ,72 1, 71 2,42 1,13 

+Al 0,23 0,21 0,59 2,45 1,38 

+Cl 0,31 0,34 2,60 1,64 

Teste F 3,46 5 ,32 10, 73 6,04 10,54 

C.V.(%) 52,26 34,99 27,89 25,70 26,87 

D.M.S.(5%) 2x2=1,15 2x2=0,48 2x2=1, 52 2x2=2,41 2x3=1,87 

2x3=1,05 2x3=0,44 2x3=1,38 2x3=2,20 2x4=1, 77 

2x4=0,99 2x4=0,42 2x4=1, 31 2x4=2,08 3x3=1,67 

3x3=0,94 3x3=0,39 3x3=1,24 3x3=1,96 3x4=1, 56 

3x4=0,88 3x4=0,37 3x4=1, 16 3x4=1,84 4x4=1,45 

4x4=0,81 4x4=0,34 4x4=1, 07 4x4=1,70 
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A omissão de cálcio na solução nutritiva acarretou os 

teores: 0,04% (raiz), 0,07% (caule-PE), 0,83% (caule-E), 1,10% (fo

lhas velhas) e 0,68% (folhas jovens). No tratamento completo encon

trou-se: 0,68% (raiz), 0,51% (caule-PE), 1,24% (caule-E), 2,36% (fo 

lhas velhas) e 1,96% (folhas novas). Embora os teores determinados 

nas plantas deficientes sejam bastante inferiores aos encontrados no 

tratamento completo, ocorreu diferença significativa apenas em rela 

çao ao caule-E. 

A omissão de potássio na solução nutritiva favoreceu 

a acumulação de cálcio no caule-E, folhas velhas e folhas novas, em 

comparaçao com o tratamento completo. Embora LACOEUILHE et alii

(1968) relatem o antagonismo entre esses nutrientes, não constataram 

aumento significativo de cálcio em folhas deficientes em potássio. 

Este antagonismo nessa cultura é também mencionado por BERTIN et al

Zii (1976) e BINGHAM (1963). 

Em condições de campo, GOOOALL et alii (1965) quant_!_ 

ficam como adequados os teores de cálcio compreendidos entre 1,3% e 

3,0%, excessivos quando acima de 3,0% e deficientes quando menores 

que 0,5%, isto em folhas de abacateiro. As concentrações obtidas nas 

folhas do tratamento completo são concordantes com estes resultados, 

enquanto que aquelas relativas às plantas deficientes são superio

res as apresentadas pelos autores. 

A deficiência de magnésio acarretou urna concentração 

mais alta de cálcio em todas as partes amostradas da planta, em re-
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lação ao tretamsnto completo, embora essas diferenças nao sejam si� 

nificativas. Isto foi também observado por LACOEUILHE et alii (1968). 

Em presença de cloro excessivo na solução nutritiva, 

o caule-E apresentou aumento no teor de c�lcio em relação �s plan

tas do tratamento completo. 

5.l .4.5 - Magnésio

De acordo com a Tabela 6, observa-se que os teores de 

magnésio contidos nas raízes das plantas deficientes nesse nutrien

te foram inferiores aos do tratamento completo. Nas outras partes a

mostradas. essa redução não ocorreu significativamente. 

Os teores apresentados por GOOOALL et alii (1965) p� 

ra folhas de abacateiro cultivado em condições de campo são: 0,25% 

a 0,80% (adequado), maior do que 1% (excessivo) e inferior a 0,15% 

(deficiente). Comparando-se esses teores adequados com os do trata

mento completo, observa-se concordância; o mesmo não se verifica com 

os teores considerados deficientes. 

LACOEUILHE et alii (1968) encontraram os seguintes 

teores médios de magnésio: 0,22% (folhas jovens), 0,63% (folhas ve

lhas), no tratamento completo, e 0,05% (folhas jovens e folhas ve

lhas) no tratamento deficiente. BINGHAM (1963) encontrou nas folhas 

de plantas sadias teores compreendidos entre 0,40% a 0,50% e 0,05% 

a 0,20% nas de plantas deficientes. Estes resultados são discordan

tes dos teores obtidos neste trabalho. 
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Tabela 6 - Teor porcentual de magnésio contido na matéria seca das 

diversas partes da planta cultivada em solução nutritiva, 

em função dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta-
Enxerto Folha Folha 

Raiz -enxerto
(Caule-E) Velha Nova 

(Caule-PE)

Completo 0,20 0,12 0,32 0,74 0,54 

-N 0,08 0,01 0,08 0,64 0,56 

-P 0,18 0,09 0,29 0,53 0,48 

-K 0,43 0,14 0,61 1, 10 0,83 

-Ca 0,08 o.os 0,23 0,55 0,61 

-Mg 0,04 0,07 0,23 0,52 0,48 

-s 0,05 0,09 0,24 0,65 0,42 

-8 0,21 0,13 0,30 0,64 0,61 

-cu 0,19 0,15 0,35 0,65 0,52 

-Fe 0,20 0,08 0,23 0,59 0,57 

-Zn 0,14 0,12 0,28 0,67 0,53 

-Mn 0,17 O, 19 0,22 o, 77 0,76 

-Mo 0,15 0,28 0,32 0,58 0,73 

+AI 0,35 0,15 0,36 0,26 0,38 

+Cl 0,21 0,21 0,50 0,88 

Teste F 12,89** 6,75** 13,16** 7,47** 1,48
ns 

C.V.(%) 31,49 39,27 21,66 19, 19 35,51 

D.M.S. (5%) 2x2=0 _. 20 2x2=0,17 2x2=0,23 2x2=0,45 

2x3=0,IB 2x3=0,15 2x3=0,21 2x3=0,41 

2x4=0,17 2x4=0,15 2x4"'0,20 2x4=0,39 

3x3=0,16 3x3=0,14 3x3=0, 19 3x3=0,37 

3x4=0,15 3x4=0,13 3x4=0,18 3x4=0,34 

4x4=0,14 4x4 = 0,12 4x4=0,17 4x4=0,32 
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A concentração de magnésio em plantas com deficiên

cia potássica aumentou na raiz, caule-E e folhas velhas. O mecanis

mo de absorção do magnésio é inclusive responsável pela acumulação 

de cátions alcalinos. Ocorrendo deficiência potássica ou cálcica,es 

pera-se maior absorção de magnésio, em virtude de os pontos de liga 

ção com o carregador estarem disponíveis em maior quantidade para o 

magnésio do que quando se fornecem esses cátions juntamente (Conway 

e Duggan, citados por JENNINGS, 1963). Embora isto tenha sido veri

ficado por LACOEUILHE et aZii (1968) para a deficiência de cálcio em 

relação à absorção de magnésio, estes autores não verificaram o mes 

mo na deficiência em potássio quanto à absorção de magnésio. 

Neste trabalho os teores de magnésio em plantas defi 

cientes em cálcio foram similares aos do tratamento completo, embo

ra em valores relativamente inferiores. 

As plantas deficientes em enxofre apresentaram dimi

nuição no teor de magnésio da raiz. 

O tratamento em que se omitiu o molibdênio apresentou 

maior concentração de magnésio no caule-PE em relação ao do tratanen 

to completo. 

Plantas dos tratamentos com toxidez de alumínio con

tiveram uma concentração mais reduzida de magnésio, ocorrendo o mes 

mo no caule-E de plantas deficientes em nitrogênio, quando compara

dos com os do tratamento completo. 
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5.1.4.6 - Enxofre 

As concentrações de enxofre contidas na matéria seca 

das diferentes partes das plantas, em função dos tratamentos, cons

tam na Tabela 7. 

Observa-se que a omissão d e  enxofre causou redução 

nos teores desse elemento na raiz e caule-E, quando em confronto com 

o tratamento completo.

Teores de enxofre compreendidos entre 0,20% e 0,60%, 

em condições de campo, são considerados adequados, segundo GOODALL 

et alii(l965). Esses autores consideram como excessivos teores supe 

riores a 1,0% e deficiente quando são inferiores a 0,05%. Conside

rando-se o tratamento completo, observa-se concordância, o mesmo 

não se verificando em relação ao tratamento deficiente em enxofre, 

cujos valores obtidos são superiores (0,22% nas folhas velhas e fo

lhas novas). 

As plantas deficientes em nitrogênio contiveram teo

res mais reduzidos de enxofre no caule-E, folhas velhas e folhas n� 

vas, enquanto que no tratamento deficiente em fósforo ocorreu redu

çao na raiz, caule-E, folhas velhas e folhas novas, quando compara

das ao tratamento completo. Observa-se ainda que os teores encontra 

dos nestas partes amostradas são, inclusive, inferiores ao tratamen 

to em que foi omitido o enxofre. 



Tabela 7 -

TRATAMENTOS 

Completo 

-1\J

-P

-K

-Ca

-Mg

-s

-B

-Cu

-Fe

-Zn

-Mn

-Mo

+Al

+Cl

Teste f 

C.V.(%)

D.M.S.(5%)

72. 

Teor porcontual de enxofre contido na matéria seca das d! 

versas partes 

em função dos 

Raiz 

0,43 

0,22 

0,17 

0,17 

0,21 

0,27 

o, 18 

0,28 

0,28 

0,32 

0,27 

0,34 

0,35 

0,35 

0,38 

2,90** 

35,29 

2x2=0,34 

2x3=0,31 

2x4=0,30 

3x3=0,28 

3x4=0,26 

4x4=0,24 

da planta cultivada 

tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

Porta-
-enxerto

(Caule-PE)

0,16 

0,10 

O, 10 

o, 10 

0,13 

0,15 

0,10 

0,13 

0,12 

0,10 

0,28 

0,13 

0,37 

º· 11 

0,14 

10,34** 

28,99 

2x2=0,15 

2x3=0,14 

2x4=0,13 

3x3=0,12 

3x4=0,12 

4x4=0, 11 

Enxerto 
(Caule-E) 

0,24 

0,10 

0,10 

0,14 

0,19 

0,18 

0,10 

0,17 

0,16 

0,22 

0,22 

0,20 

0,25 

0,20 

0,14 

2,78** 

32,89 

2x2=0,20 

2x3=0,19 

2x4=0,18 

3x3=0,17 

3x4=0,16 

4x4=0, 14 

em solução nutritiva, 

Folha Folha 
Velha Nova 

0,29 0,27 

0,14 0,13 

0,13 0,14 

0.21 0,22 

0,22 0,24 

0,22 0,21 

0,22 0,21 

0,22 0,21 

0,21 0,23 

0,28 0,23 

0,25 0,23 

0,26 O, 31 

0,19 0,25 

0,26 0,38 

0,55 

11,74** 5,65**

19, 11 19,92 

2x2=0,16 2x2=0,16 

2x3=0,15 2x3=0,15 

2x4=0,14 2x4=0,14 

3x3=0,13 3x3=0,13 

3x4=0,12 3x4=0,12 

4x4=0, 11 4x4=0, 11 



A5 plantas deficientes em potássio tembémapresent.s

ram Nil-dução no teor� enxofre da raiz. 

O trotamento com deficiência em molibdênio produziu 

um aumento no teor de enxofre do caule-PE. 

Plantas com nível tóxico d.e alumínio apresentaram um 

aumento no teor de enxofre das folhas novas. 

5.1.4.7 - Boro 

Na Tabela 8 constam os teores de boro encontrados nas 

diferentes partes da planta e� função dos tratamentos. 

Os teores de boro contidos nas diversas partes da 

planta em que se omitiu esse elemento na solução nutritiva, foram 

reduzidos na raiz (19 ppm), caule-PE (12 ppm) e caule-E (14 ppm) em 

comparaçao com o tratamento completo (raiz = 59 pprn, caule-PE = 37 

ppm, caule-E = 53 ppm). Embora os teores encontrados nas folhas das 

plantas deficientes (novas = 12 pprn, velhas = 17 pprn) tenham sido os 

níveis mais baixos obtidos, essa diferença não foi significativa em 

comparaçao com o tratamento completo (folhas velhas = 44 ppm,folhas 

novas = 45 ppm). 

LACOEUILHE et aZii (1968) encontraram, nas folhas de 

plantas deficientes em boro, o teor 11 ppm (folhas velhas e folhas 

novas), enquanto que nas folhas do tratamento completo os teores en 

centrados foram: 25 ppm (folhas jovens) e 20 ppm (folhas velhas).E.:?.. 

tes dados sao concordantes com os obtidos no presente trabalho, no 

que se refere aos teores de plantas deficientes. 
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Tabela 8 Teor em ppm de boro contido na matéria seca das diversas 

partes da planta cultivada em solução l"H.Jtritiva, em fun 

ção dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta- Enxerto Folha Folha 
Raiz -enxerto

(Caule-E) Velha Nova 
(Caule-PE)

Completo 59 37 53 45 44 

-N 84 28 55 136 124 

-P 44 30 58 62 47 

-K 72 39 60 75 68 

-Ca 30 29 52 61 52 

-Mg 67 38 46 56 72 

-s 30 38 58 82 45 

-B 19 12 14 17 12 

-Cu 43 36 34 51 41 

-Fe 51 17 48 39 54 

-Zn 46 26 43 50 42 

-Mn 44 23 68 58 44 

-Mo 43 40 67 44 56 

+Al 25 16 41 77 105 

+Cl 53 45 54 75 

Teste F 5,29** S,08** 3,55** 5,18** 9,62** 

C.V.(%) 31,48 25,73 27,81 37,00 30,21 

D.M.S. 5% 2x2=54,76 2x2=28,46 2x2=50 2x2=82,93 2x2:60,99 

2x3=49,89 2x3=25,98 2x3=46 2x3::75,70 2x3=65,57 

2x4=47,42 2x4 = 24,65 2x4=43 2x4=71,82 2x4= 52,82 

3x3=44,71 3x3=23,24 3x3=41 3x3=67,71 3x3=49,80 

3x4=41,82 3x4=21,74 3x4=38 3x4=63,33 3x4 = 46,58 

4x4=38,72 4x4=20,12 4x4=35 4x4=58,64 4x4=43, 12 
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Nas plantas deficientes em nitrogênio. os teores de 

boro contido nas folhas (velhas = 136 ppm, novas = 124 ppm) foram 

aproximadamente três vezes maiores que os teores contidos nas folhas 

do tratamento completo (velhas = 44 ppm. novas = 45 ppm). Embora os 

teores contidos na raiz (84 ppm) e caule-E (55 ppm) das plantas de

ficientes tenham sido mais elevados que os achados no tratamento com 

pleto (raiz = 55 ppm e enxerto = 53 ppm), essa diferença não foi sil§_ 

nificativa. Esse acréscimo na concentração de boro nas folhas das 

plantas deficientes em nitrogênio, provavelmente tenha ocorrido de

vido à concentração do elemento pela redução do crescimento da pla� 

ta na ausência de nitrogênio, embora MILEY et aZii (1969) tenham ve 

rificado que os teores de boro nas plantas diminuíam com a aplicação 

de nitrogênio, e pesquisas realizadas por SHIROLIPOUR et aZii (1969) 

tenham mostrado que plantas deficientes em boro apresentavam altos 

teores de nitrogênio. 

No tratamento deficiente em cálcio. apenas a raiz mo_§_ 

trou diminuição no teor de boro, em relação ao tratamento completo. 

Interação de boro e cálcio foi verificada por SHEAR e FAUST (1973), 

constatando que a aplicação do primeiro. em macieira e outras frutí 

feras. aumentou o teor do último nas mesmas. 

O teor de boro nas plantas deficientes em enxofre foi 

reduzido na raiz em relação ao tratamento completo. 

O conteúdo de boro nas raízes das plantas que recebe 

ram nível tóxico de alumínio também foi reduzido. 
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5.1.4.8 - Cobre 

Na Tabela 9 encontram-se os conteúdos de cobre conti 

dos na matéria seca das diferentes partes da planta, em função dos 

tratamentos. 

Através dos dados da Tabela 9 observa-se que os teo

res desse elemento nas plantas deficientes foram reduzidos no enxer 

to (1 ppm) e nas folhas (folha nova ou folha velha = 1 ppm) quando 

comparados as plantas sadias (caule-E = 4 ppm, folhas velhas ou fo 

lhas novas = 4 ppml. As concentrações na raiz (16 ppm) e caule-PE (1 

ppm) das plantas deficientes foram inferiores às determinadas nas 

plantas do tratamento completo (raiz = 39 ppm, caule-PE = 3 ppm).E� 

tretanto. essa diferença não foi significativa. 

Nas plantas em que se omitiu o boro na solução nutr_!._ 

tiva, os teores determinados no caule-E, folhas velhas e folhas no

vas, foram similares aos encontrados nessas mesmas amostras do tra

tamento deficiente em cobre, consequentemente, reduzidos em compara 

çao ao tratamento completo. 

Omitindo-se o nitrogênio na solução nutritiva, ocor

reu um aumento no teor de cobre no caule-PE e caule-E, em confronto 

com as plantas sadias. Aliás, folhas velhas e folhas novas também 

contiveram níveis mais elevados, embora isso não tenha sido signif_!._ 

cativo. 

As folhas das plantas com toxidez de cloro mostraram 

um aumento no teor de cobre quando se comparou às plantas sadias. 
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Tabela 9 - Teor em ppm de cobre contido na matéria seca das diver

sas partes da planta cultivada em solução nutritiva, em 

função dos tratamentos. 

TRATAMENTOS 

Completo 

-N

-P

-K

-Ca

-Mg

-s

-8

-Cu

-Fe

-Zn

-Mn

-Mo

+Al

+Cl

Teste F 

C.V.(%)

D.M.S.(5%)

Raiz 

39 

9 

13 

6 

30 

43 

53 

27 

16 

61 

42 

27 

27 

16 

19 

PARTES DA PLANTA 

Porta-
Enxerto 

-enxerto
(Caule-PE)

(Caule-E) 

3 

7 

3 

5 

4 

4 

2 

1 

1 

4 

4 

4 

2 

6 

3 

4 

6 

4 

4 

4 

4 

3 

1 

1 

4 

5 

4 

4 

4 

4 

Folha 
Velha 

4 

6 

5 

4 

6 

5 

3 

1 

1 

4 

4 

4 

4 

4 

7 

6, 46** 13, 49** 14, 64** 17, 69** 

42.24 24,81 18,84 17,75 

2x2=43,70 2x2=3.10 2x2=2,48 2x2=2,48 

2x3=39,89 2x3=2,83 2x3=2,26 2x3=2,27 

2x4=37,85 2x4=2,69 2x4 =2,14 2x4=2,15 

3x3=35,68 3x3=2,54 3x3=2,02 3x3=2,03 

3x4=33,38 3x4=2,37 3x4=1,89 3x4=1,90 

4x4=30,90 4x4=2,20 4x4 = 1,75 4x4=1,75 

Folha 
Nova 

4 

6 

4 

5 

5 

5 

4 

1 

l 

5 

3 

4 

2 

6 

7 ,55** 

27,47 

2x2=3,69 

2x3=3,37 

2x4=3,20 

3x3=3,02 

3x4=2,82 

4x4::2,Cl 
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Níveis de cobre compreendidos entre 5 ppm e 15 ppm, 

contidos em folhas de plantas adultas de abacateiro, sao considera

dos como adequados.enquanto que aqueles superiores a 25 ppm sao ex

cessivos, e deficientes quando inferiores a 3 ppm, conforme GOODALL 

et alii (1965), Estes dados são concordantes com os encontrados nas 

plantas deficientes, sendo os valores determinados nas folhas de 

plantas sadias inferiores ao limite apresentado. 

5.1.4.9 - Ferro

Na Tabela 10 encontram-se os níveis de ferro determi 

nadas nas plantas, em função dos tratamentos. 

No tratamento completo, os teores contidos nas folhas 

mais velhas (214 ppm) são superiores ao das folhas mais novas (142 

ppm), evidenciando a baixa redistribuição desse nutriente dentro da 

planta. Isto é comentado também por MALAVOLTA (19 76). 

A omissão de ferro na solução nutritiva mostra urna 

redução no teor desse elemento na raiz (210 ppm) e folhas velhas(46 

ppm), quando comparados às plantas sem deficiência (raiz = 2.1 33ppm, 

folhas velhas = 214 ppm). As concentrações nas demais partes da plan 

ta (caule-PE = 38 ppm, caule-E = 37 ppm, folhas novas = 46 ppm) fo

ram bastante inferiores ao tratamento completo (caule-PE = 55 ppm, 

caule-E = 78 ppm, folhas novas = 142 ppm), mas não diferiram sig

nificativamente, 
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Tabela 10 Teor em ppm de ferro contido na matéria seca das diver-

sas partes da planta cultivada em solução nutritiva. em 

função dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta-
Enxerto Folha Folha 

Raiz -enxerto
(Caule-E) Velha Nova (Caule-PE) 

Completo 2.133 55 78 214 142 

-N 1.513 121 76 219 171 

-P 2.289 119 124 103 88 

-K 787 52 80 139 236 

-Ca 1,549 82 126 173 lll 

-Mg 2.215 90 146 304 237 

-s 939 56 67 122 126 

-8 1.439 87 84 147 88 

-cu 1.647 87 69 141 113 

-Fe 210 38 37 46 40 

-Zn 1.458 84 140 142 94 

-Mn 963 44 87 152 202 

-Mo 1.240 . 53 85 101 lll 

+Al 523 51 70 152 124 

+Cl 1.197 90 124 227 

Teste F 11, 89** 5,81** 3,82** 5,70** 7. Offld1

C.V.(%) 22,85 27,01 31,81 30,54 30,01 

D.M.S.(5%) 2x2=1167,87 2x2=74�24 2x2=107 ,39 2x2=>177,62 2x2=147,86

2x3=1066,12 2x3=67, 77 2x3= 98,03 2x3=162,15 2x3=134,98 

2x4=1011,41 2x4=64,29 2x4= 93,00 2x4=153,83 2x4=128,05 

3x3= 953,57 3x3=60,62 3x3= 87,68 3x3=145,03 3x3=120,73 

3x4= 891, 98 3x4= 56,70 3x4= 82,02 3x4=135,66 3x4=112,93 

4x4= 825,82 4x4=52,49 4x4= 75,94 4x4 = 125,60 4x4=104,55 
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Concentrações de ferro determinadas por LACOEUILHEet 

alii (1968), em plantas sadias (folhas jovens = 66 pprn e folhas ve

lhas = 53 ppm), são inferiores aos teores determinados no tratamen

to completo. Por outro lado, os encontrados nas plantas deficientes 

(folhas jovens = 60 ppm e folhas velhas = 265 ppm), pelos referidos 

autores, são, em parte, coerentes com os encontrados nesta pesquisa. 

GOODALL et alii (1965) consideram corno adequados os 

teores de ferro compreendidos entre 50 ppm e 200 ppm, e deficientes 

quando na faixa de 20 ppm a 40 ppm. Os valores encontrados nas fo

lhas das plantas deficientes, no presente trabalho, sao sensivelmen 

te superiores aos apresentados por estes autores. 

A omissão de nitrogênio na solução nutritiva causou 

um aumento no teor de ferro do caule-PE e, ainda, um acréscimo sen

sível nas folhas novas, em comparação ao do tratamento completo. 

As plantas deficientes em fósforo acusaram a mais al 

ta concentração de �erro na raiz, entretanto, essa diferença não foi 

significativa, ocorrendo ainda um aumento no conteúdo do caule-PE, 

quando confrontado com as plantas sadias. 

As folhas novas do tratamento deficiente em potássio, 

o caule-PE e caule-E das plantas deficientes em cálcio e todas as 

partes amostradas do tratamento em que se omitiu o magnésio, eviden 

ciaram uma tendência em aumentar a concentração de ferro. O mesmo 

ocorreu com relação ao caule-PE e caule-E das plantas deficientes em 

zinco, caule-E e folhas novas do tratamento com omissão de manganês. 
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Conforme NIELSEN et alii (1960), a deficiência de K 

acarreta um acúmulo de Fe na forma orgânica. HARTT (1934) 

que o efeito do potássio é antagônico à absorção de ferro 

plantas. 

afirma 

pelas 

Concentrações relativamente superiores de magnésio, 

cálcio, manganes, zinco ou cobre no meio, influem negativamente so

bre a absorção do ferro, conforme MALAVOLTA (1976). 

De acordo com EPSTEIN (1975), altos teores de manga

nes no meio podem induzir deficiência de ferro. WALLHIAM e MILLER 

(1968a)observaram o antagonismo entre esses ians, na cultura do aba 

cateiro. MASCARENHAS (1977) comenta que a presença de teores eleva

dos de metais pesados como o Zn, Mn, etcv, no meio, reduzem a assi

milação do ferro, interferindo na sua translocação e nos processos 

metabólicos em que o mesmo participa. 

t provável que essa tendência em crescer o nível de 

ferro nos tratamentos deficientes em nitrogênio, potássio, cálcio, 

magnésio, zinco e manganês, seja o resultado do antagonismo desses 

ians na absorção do íon ferro. 

5.1.4.10 - Manganês 

De acordo com a Tabela 11 constata-se que a omissão 

de manganes na solução nutritiva causou os mais baixos teores desse 

elemento, em todas as partes da planta (raiz = 33 ppm, caule-PE = 7 

ppm. caule-E = 12 ppm, folhas velhas = 26 ppm e folhas novas 13 
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Tabela 11 - Teor em ppm de mango-nQs contido na matéria seca das di-

versas partes da planta cultivada em solução nutritiva. 

em função dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta-
Enxerto Folha Folha 

Raiz -enxerto
(Caule-E) Velha Nova (Caule-PE) 

Completo 102 35 88 375 314 

-N 58 248 453 685 718 

-P 34 135 647 446 851 

-K 45 95 328 1125 992 

-Ca 60 47 132 533 477 

-Mg 49 27 130 367 467 

-s 38 53 102 866 862 

-8 68 39 130 645 312 

-Cu 71 63 117 396 367 

-Fe 65 63 14 632 1005 

-Zn 83 33 82 681 478 

-Mn 33 7 12 26 13 

-Mo 44 20 209 580 209 

+Al 75 26 173 464 113 

+Cl 66 28 212 1596 

Teste F 4,73** 23,04** 9,82** 8,64** 9,75** 

c.v. (%) 28,78 37,57 53,92 33,88 35,16 

D.M.S. (5%) 2x2=6L36 2x2=92,32 2x2=385,38 2x2=749,59 2x2:676,80

2x3=56,02 2x3:::84,28 2x3=351,80 2x3=684,28 2x3=617,83 

2x4=53,14 2x4=79,95 2x4=333,75 2x4=649,17 2x4=586,13 

3x3=50,10 3x3=75,38 3x3=314,66 3x3=612,04 3x3=552,61 

3x4=46,87 3x4=70,51 3x4=294,34 3x4=572,51 3x4=516,92 

4x4=43,39 4x4=65,26 4x4=272,50 4x4=530,04 4x4=478,57 
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ppm), entretanto. quando comparados ao tratamento completo, apenas 

ocorreu diferença significativa na raiz (102 ppm), embora os teores 

contidos nas outras partes da planta, deste Último tratamento, se

jam também superiores (caule-PE = 35 ppm. caule-E = 88 ppm, folhas 

velhas = 375 ppm e folhas novas = 314 ppm}, 

Concentrações de manganes, em folhas de abacateiros, 

cultivados em campo, compreendidas entre 30 ppm e 500 ppm sao ade

quadas, deficientes quando inferiores a 15 ppm e excessivas se sup� 

rior a 1000 ppm, conforme GOODALL et atii (1965). LACOEUILHEetalii 

(1968) encontraram os teores de manganês de 13 ppm (folhas jovens)e 

49 ppm (folhas velhas), nas plantas de abacateiro deficientes. Nas 

plantas sadias, obtiveram 51 ppm (folhas jovens) e 196 ppm (folhas 

velhas). 

Os níveis obtidos neste trabalho sao, de certa for

ma, concordantes com os apresentados por estes autores. 

As concentrações de manganês nas plantas deficientes 

em nitrogênio apresentaram um aumento no teor desse elemento no cau 

le-PE e caule-E; nas folhas. os níveis foram aproximadamente o do

bro daquele contido nas plantas sadias, embora a diferença não te

nha sido significativa. Provavelmente, esse acúmulo no teor de man

ganês seja devido à concentração do nutriente pela redução do cres

cimento da planta na ausência de nitrogênio. 

As plantas deficientes em fósforo acusaram aurnento no 

teor de manganês no porta-enxerto, enxerto e folhas novas, em rela-
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çao ao tratamento completar õ5 folhas velhas também contiveram valE_ 

res superiores. mas não em níveis significativos. Isto foi observa

do, também, por LACOEUILHE et atii (1968), em abacateiro. 

O tratamento com omissão de potássio mostrou um au

mento no teor de manganes nas folhas velhas e folhas novas, sendo 

esse acréscimo três vezes superior ao apresentado pelas folhas sa

dias. DECHEVA et alii (1970) constataram o efeito antagônico exis

tente entre os nutrientes potássio e manganês. THOMPSON (1962) ob

servou, em experimentos de campo, que dosagens mais elevadas de po

tássio influíram negativamente na absorção do manganês. 

As plantas deficientes em cálcio mostraram tendência 

em aumentar o teor de manganês no caule-E e nas folhas, o que tam

bém foi verificado por LACOEUILHE et alii (1968), em relação às fo

lhas. 

O caule-PE e folhas novas do tratamento com omissão 

de magnésio, bem como o caule-PE e folhas das plantas deficientes em 

enxofre, também apresentaram tendência em aumentar o nível de mang� 

nes, 

As folhas velhas dos tratamentos em que se omitiu o 

boro,ou zinco,ou molibdênio, mostraram teores de manganês superio

res às plantas sadias, porém não em níveis significativos. 

Observa-se que a concentração de manganes nas folhas 

das plantas em que se omitiu o ferro na solução nutritiva foi maior 

do que no tratamento completo, principalmente nas folhas novas, as 
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quais contiveram quantidades três vezes maior. Entretanto. esta su

psriorldade não foi signiTicativa. � provável que isto seja evidên

cia do antagonismo existente entre estes ians. já tendo sido meneio 

nado no ítem 5.1.4.9. 

As folhas das plantas que receberam toxidez comcloro, 

apresentaram a mais alta concentração de manganes obtida. 

De um modo geral. observa-se ainda que a quantidade 

de manganes nas raízes de todos os tratamentos foi inferior à quan

tidade apresentada pelas folhas dos respectivos tratamentos. 

Ainda con-forme a Tabela 11, observa-se que em todos 

os tratamentos a quantidade de manganês contida na raiz é bastante 

inferior àquela contida nas folhas, principalmente em relação ao tra 

tamente em que se omitiu o ferro na solução nutritiva. 

5.1.4.11 - Molibdênio 

Os teores médios de molibdênio encontrados no trata

mento completo foram: raiz = 16 ppm, caule-PE = 0,29 pprn. caule-E = 

= 0,66 ppm, folha velha = 0,42 ppm, folha nova = 0,29 ppm. No trata 

menta deficiente encontrou-se: raiz = 2 ppm, caule-PE = 0,01 ppm, 

caule-E = 0,12 ppm, folhas velhas = 0,08 ppm e folhas novas = 0,06 

ppm, conforme a Tabela 12. 

EMBLETON e JONES (1966) comentam que deficiência de 

rnolibdênio em abacateiro não tem sido registrada. Baseadas em ob

servações feitas em citros, os autores consideram como adequados os 



Tabela 12 

TRATAMENTOS 

Completo 

-P

-K

-Ca

-Mg

-s

-B

-Cu

-Fe

-Zn

-Mn

-Mo

+Al

Teste F 

C.V.(%)

0,M o S,(5%) 

Teor em pp� de molibdênio contido 

versas partes 

em função dos 

Raiz 

da planta cultivada 

tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

Porta-
Enxerto 

-enxerto
(Caule-PE)

(Caule-E) 

16 0,29 0,66 

16 0,02 0,03 

8 0,15 0,11 

16 0,20 0,58 

16 0,28 0,43 

16 0,68 0,84 

16 0,21 0,61 

16 0,14 0,37 

16 0,29 0,20 

16 0,17 0,32 

16 0,15 0,31 

2 0,01 0,12 

16 0,26 0,24 

1911,30** 17,26** 148,70** 

1,62 31,35 22 ,11 

2x2=0,59 2x2=0,27 2x2=0,57 

2x3=0,54 2x3=0,25 2x3=0,52 

2x4=0,51 2x4 =0,23 2x4=0,50 

3x3=0,48 3x3=0,22 3x3=0,47 

3x4=0,45 3x4=0,21 3x4=0,44 

4x4=0,42 4x4=0,19 4x4 =0,41 
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na matéria seca das di 

em solução nutritiva, 

Folha Folha 
Velha Nova 

0,29 0,42 

0,42 0,43 

0,52 0,93 

0,15 0.22 

0,35 0,26 

2,19 3,84 

0,19 0,34 

0,30 0,21 

0,41 0,23 

0,37 0,24 

0,31 0,24 

0,06 0,08 

0,39 0,13 

22,28** 28,83** 

42,63 24,54 

2x2=0,80 2x2=0,31 

2x3=0,73 2x3=0,28 

2x4=0,69 2x4=0,27 

3x3=0,65 3x3=0,25 

3x4=0,61 3x4=0,23 

4x4=0,57 4x4=0,22 



teores de molibdênio entre 0,05 ppm e 1,0 ppm, sendo deficisntes 

quando inferiores a 0,01 ppm. Comparando-se estes valores com os en 

centrados, percebe-se que há concordância  no que se refere às plan

tas sadias, o mesmo não se verificando em relação às plantas defi

cientes. cujos teores encontrados são superiores aos apresentados. 

Em relação ao tratamento com omissão de enxofre, ob

serva-se que houve um aumento no teor de molibdênio no caule-PE, fo 

lhas velhas e folhas novas, em comparação às plantas sadias, o que 

provavelmente evidencia a inibição da absorção do íon molibdato pe

lo sulfato. MALAVOLTA (1976) comenta que o sulfato inibe a absorção 

do molibdato. 

As concentraç6es de molibdênio nas folhas velhas e fo 

lhas jovens, do tratamento em que se omitiu o fósforo, foram aumen

tadas em comparação com o tratamento completo; no caule-PE e caule-E 

os teores de molibdênio também foram superiores ao tratamento com

pleto, mas não em níveis significativos. 

Segundo THORNE (1957), altas quantidades de fósforo 

no meio apresentam efeitos variáveis nos teores de molibdênio nas 

culturas. MALAVOLTA (1976) relata que a presença de fosfato aumenta 

a absorção e transporte do ion, portanto, há um efeito sinergístico 

entre fósforo e molibdênio. EPSTEIN (1975) comenta que o fósforo prE_ 

porciona elta absorção do molibdênio. Na presente pesquisa, na au

sência do fósforo houve aumento na absorção do rnolibdênio. 
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5. l . 4 . l 2 - Z i nco

Os dados contidos na Tabela 13 permitem observar que 

a omissão de zinco na solução nutritiva causou os mais baixos teo

res desse elemento nas diferentes partes amostradas da planta (raiz 

= 9 ppm, caule-PE = 2 ppm, caule-E = 3 ppm, folhas velhas = 11 ppm, 

e folhas novas = 10 ppm), mas nao diferiram do tratamento completo 

(raiz = 22 ppm, porta-enxerto = 9 ppm, enxerto = 18 ppm, folha ve

lha = 25 ppm e folha nova = 29 ppm). 

Teores compreendidos no intervalo de 30 ppm a 150 ppm 

sao adequados para folhas de abacateiro; superiores a 300 ppm sao 

excessivos e inferiores a 20 ppm são deficientes (GOOOALL et alii, 

1965). Os níveis encontrados nas folhas do tratamento que receberam 

todos os nutrientes são inferiores aos considerados adequados, ao 

passo que os valores obtidos para as plantas deficientes são concor 

dantes. 

Os tratamentos deficientes em nitrogênio, fÕforo, co

bre, boro. manganes ou molibdênio, mostraram tendência em diminuir 

o teor de zinco nas folhas. O mesmo ocorreu no tratamento com toxi

dez de cloro. 
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Tabela 13 Teor em ppm de zinco contido na matéria seca das diver-

sas partes da planta cultivada em solução nutritiva, em 

função dos tratamentos. 

PARTES DA PLANTA 

TRATAMENTOS Porta- Enxerto Folha Folha Raiz -enxerto 
(Caule-PE) (Caule-E) Velha Nova 

Completo 22 9 18 25 29 

-N 25 g 8 12 13 

-P 25 15 22 16 14 

-K 24 7 30 23 27 

-Ca 14 2 3 20 17 
-Mg 26 6 22 22 23 

-s 21 9 25 21 23 

-8 36 7 9 12 20 

-Cu 21 9 11 14 18 

-Fe 45 4 14 21 22 

-Zn 9 2 3 11 10 

-Mn 29 6 9 16 17 

-Mo 22 6 9 13 13 

+Al 14 9 16 15 22 

+Cl 15 7 24 18 

Teste F l,47ns 4,68** 6,68** l,55ns l,83ns 

C.V.(%) 54,26 38,93 39,93 39,85 40,26 

0,M.S.(5%) 2x2=9,99 2x2=21,57 

2x3=9,12 2x3=19,69 

2x4=8,65 2x4=18,68 

3x3=8,16 3x3=17,62 

3x4=7,63 3x4=16,48 

4x4=7,06 4x4=15,26 
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5.1.4.13 - Alumínio 

As concentrações de alumínio contidas na parte aerea 

das plantas com toxidez de alumínio, foram similares as plantas sa

dias. ocorrendo, em algumas repetições destas últimas, teores mais 

elevados que aqueles encontrados nas primeiras. Observa-se que nas 

plantas tratadas o alumínio acumulou-se nas raízes, não translocan

do para a parte aérea, conforme a Tabela 14. 

Liebig et aZii (1942}, citados por MALAVOLTA (1976), 

trabalhando com plantas cítricas, constataram menos alumínio na paE_ 

te aérea de plantas desenvolvidas em presença desse elemento do que 

nas testemunhas, tendo o mesmo se acumulado nas raízes, nao translo 

cando para as folhas. Estes resultados são concordantes com os fa

tos acima mencionados. 

Tabela 14 - Teor em ppm do alumínio contido na raiz (matéria seca) 

da planta cultivada em solução nutritiva, nos tratamen

tos completo e +  alumínio. 

TRATAMENTOS 

Completo 

+Al

Teste F 

C.V.(%)

D.M.S.(5%)

Raiz 

123 

2610 

106,35** 

29,26 

670,27 



91. 

O teor de alumínio contido nas raízes do tratamento 

com toxidez desse elemento foi superior ao tratamento completo, de 

modo altamente significativo. 

5.1.4.14 - Cloro 

Examinando-se os dados contidos na Tabela 15 observa-

-se que os teores de cloro contidos no tratamento que conteve exces

so desse elemento foram significativamente superiores aos encontra

dos no tratamento completo, em todas as partes amostradas da plan

ta. 

Tabela 15 - Teor porcentual de cloro contido na matéria seca das d! 

versas partes da planta cultivada em solução nutritiva, 

nos tratamentos completo e +  cloro. 

TRATAMENTOS 

Completo 

+Cl

Teste F 

C.V.(%)

D.M.S.(5%)

Raiz 

0,12 

0,98 

4.988,00** 

3,51 

0,03 

PARTES DA PLANTA 

Porta-
Enxerto 

-enxerto (Caule-E) 
Folhas 

(Caule-PE)

0,02 0,02 0,03 

0,20 0,30 1,5 

18.512,00** 33.450,00** 28.813,00** 

5,74 2,58 1,92 

0,02 0,03 0,02 

AYERS (1950) relata que folhas de abacateiro mostran 

do sintomas severos de queima causados por toxidez de cloro contive 
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ram teor desse elemento em torno de 1%. Em Riverside, na Califórnia, 

AYERS et alii (1951) observaram que folhas normais da cultivar 'Fuer 

te' continham 0,19% de cloro, enquanto que folhas exibindo sintomas 

severos de queima continham 1,36% de cloro. Concentrações de cloro 

superiores a 0,50% são excessivas. conforme GOODALL et aZii (1965). 

Comparando-se estes resultados com os obtidos nesta 

pesquisa, observa-se que há concordância em relação ao teor contido 

nas folhas do tratamento com toxidez de cloro. Observa-se que o va

lor encontrado nas folhas do tratamento completo é inferior ao apre 

sentado pelos autores, para plantas normais, 

5.1 .5 - Teores indicadores do estado nutricional 

Na Tabela 16 encontram-se os teores de nutrientes con 

tidos nos órgãos das plantas deficientes e das plantas sadias, os 

quais foram estabelecidos através das concentrações dos diferentes 

elementos determinados nas diferentes partes da planta. 



Tabela 16 -

ELEMENTO 
Raiz 

N 2,46 

p 0,48 

K 2,47 

Ca 0,68 

Mg 0,20 

s 0,43 

B 59 

Cu 39 

Fe 2.133 

Mn 102 

Mo 16 

Zn 22 
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Teores de nutrientes contidos nos 
- -

orgaos das plantas sa-

dias e das plantas deficientes. 

PLANTAS SADIAS PLANTAS DEFICIENTES 

Caule-PE Caule-E Folhas Raiz Caule-PE Caule-E Folhas 

(%) 

1, 27 1, 60 2,17 O a 72 0,40 0,43 1,16 

0,29 0,31 0,26 0,06 0,02 0,02 0,05 

0,61 1,80 1,63 0,35 0,31 O ,36 0,23 

0,51 1,24 2, 16 0,04 0,07 0,83 0,89 

0,12 0,32 0,64 0,04 0,07 0,23 0,50 

0,16 0,24 0,28 0,18 0,10 0,10 0,22 

(ppm) 

37 53 45 19 12 14 15 

3 4 4 16 1 1 1 

55 78 178 210 38 37 46 

35 88 345 33 7 12 20 

0,29 0,66 0,36 2 0,01 0,24 0,07 

9 18 27 g 2 3 11 

5.2 - Experimento em Pomar 

5.2.1 - Teores foliares determinados na cv. 'Fortuna' 

A composição mineral das folhas foi analisada esta-

tisticamente por nutriente, fazendo-se comparações entre folhas ve-

lhas e folhas novas de ramos com ou sem frutos das plantas com pro

dução. Fez-se ainda comparações entre folhas velhas e folhas novas 
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de ramos sem frutos das plantas com produção e sem produção. Serão 

discutidas apenas as interações significativas. 

5,2.1.1 - Macronutrientes 

5.2.1.1 .1 - Nitrogênio 

A análise de variância dos dados acusou valores de F 

significativos ao nível de 1% para Produções e, ao nível de 5%. pa

ra a interação Produções x Folhas. nas três classes de produção. 

A Tabela 17 mostra as médias obtidas para a interação 

Produções x Folhas, as diferenças mínimas significativas e os coefi 

cientes de variação. 

Tabela 17 - Pomar. Teor porcentual de nitrogênio contido em folhas 

(matéria seca) de ramos sem frutos, provenientes das três 

classes de produção. Médias obtidas para a interação Pro 

duções x Folhas. 

PRODUÇÕES 
FOLHAS Média 

Alta Baixa Sem 

Velha 2,05 2,11 2,34 2,16 

Nove 1,84 2,41 2,37 2,21 

Média 1,95 2,26 2,35 

D.M.S. (5%): Produção = 0,17 
Produção dentro folha = 0,18 
Folha dentro produção = 0,11 

C.V.(%): Parcelas = 5,56 
Subparcelas = 3,02 
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Esta tabela revela que a concentração de nitrogênio 

nas folhas velhas das plantas sem produção (2,34%), foi superior às 

demais (alta produção = 2,05% e baixa produção = 2,11%), isto prova 

velmente devido a que, nestas Últimas, houve migração desse nutrien 

te para o fruto. Nas folhas novas, a superioridade das plantas sem 

produção (2,37%) apenas ocorreu em relação à alta produção (1,84%). 

A folha nova (2,41%) conteve mais nitrogênio que a folha velha(2,11%) 

dentro da baixa produção, ocorrendo o inverso dentro da alta produ

ção (folhas velhas = 2,05% e folhas novas = 1,84%). 

Considerando-se as concentrações médias contidas nas 

folhas, observa-se que as plantas sem produção revelaram teores mais 

elevados de nitrogênio apenas em relação à alta produção. 

Na Tabela 18 constam os teores percentuais de nitro

gênio contidos em folhas de ramos com frutos e sem frutos das plan

tas com produção, as diferenças mínimas significativas e os;coefici 

entes da variação. 

A análise da variância revelou valores de F signifi

cativos ao nível de 1% para Produções, Ramos, Folhas, interaçõesPrE_ 

duções x Folhas, Ramos x Folhas e Produções x Ramos x Folhas. 

Conforme a Tabela, o teor de nitrogênio contido nas 

folhas velhas (1,96%) foi superior ao apresentado pelas folhas no

vas (1,83%). A concentração média nas folhas apresentada pela baixa 

produção (2ª02%) foi superior à alta produção (1,78%}, enquanto que 

os teores médios das folhas de ramos sem frutos (2,10%) foi superior 

ao ramo com fruto (l,69%). 
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Tabela 18 - Pomar. Teor percentual de nitrogênio contido em folhas 

(matéria seca) de ramos com frutos e sem frutos, prove

nientes de plantas de alta produção e baixa produção.Má 

dias obtidas para as interações Produções x Folhas e Ra 

mos x Folhas. 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

D.M.S. (5%):

C.V.(%):

INTERAÇAO PRODUÇÕES x FOLHAS 

Alta 

1,89 

1,66 

1,78 

PRODUÇÕES 

INTERAÇAO RAMOS 

RAMOS 

Baixa 

2,04 

2,00 

2,02 

x FOLHAS 

Com fruto Sem fruto 

1,85 2,08 

1,54 2,13 

1,69 2,10 

Produção = 0,09 
Ramo = 0,09 
Folha = 0,06 
Produção dentro folha = o, 10 

Folha dentro produção = 0,09 
Ramo dentro folha = 0,10 

Folha dentro ramo = 0,09 

Parcelas = 5,75 
Subparcelas = 5,38 
Sub-subparcelas = 4,26 

Média 

1,96 

1,83 

Média 

1,96 

1,83 
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Na interação Produções x Folhas, os teores de nitro

gênio contidos nas folhas velhas (1,89%) foram superiores as folhas 

novas (1,66%) apenas nas plantas de alta produção. Entre as plantas 

pertencentes às duas classes de produção. os teores contidos nas f� 

lhas relativos à baixa produção (folhas velhas = 2,04% e folhas no

vas = 2,00%) foram superiores aos contidos na alta produção (folhas 

velhas = 1,89% e folhas novas = 1,66%). 

Dentro das interações Ramos x Folhas, a concentração 

de nitrogênio nas folhas velhas (1,85%) foi superior às folhas no-

vas, nos ramos com fruto. As folhas velhas (2,08%) e folhas novas 

(2,13%) dos ramos sem frutos foram superiores às correspondentes nos 

ramos com frutos (folhas velhas = 1,85% e folhas novas = 1,54%). 

Nas plantas com alta produção de frutos, o teor me

dia de nitrogênio contido nas folhas entre 8 e 9 meses de idade (fo 

lhas velhas) de ramos sem frutos é em torno de 2,05%, o que é campa 

rável à concentração média desse elemento nas folhas das plantas cu_!. 

tivadas em solução nutritiva (2,17%) (ver Tabela 16). O valor 2,05% 

encontra-se um pouco além da faixa de teores adequados encontrados 

por GOODALL et alii (1965), que considera como limites 1,6% e 2,0%. 

Isto nas plantas adultas de abacateiro em condições de campo, 

KOO e YDUNG (1977) observaram que o teor de N nas fo 

lhas de abacateiro provenientes de ramos com frutos foi inferior ao 

das folhas de ramos sem frutos, sendo isto concordante com os resul 

tados obtidos, 
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O N sendo bastante móvel dentro da planta (MALAVOLTA, 

1976) sai das folhas quando estas estão senescentes e é utilizado p� 

ra a formação de novas folhas e, finalmente, sai destas para ser uti 

lizado na formação das inflorescências; CAMERON et alii (1952) regi� 

tram este fato em abacateiro. Pelo exposto, possivelmente, as folhas 

velhas contêm menos N do que as folhas novas. entretanto, se estas 

folhas jovens estiverem situadas em ramos com frutos e na proximida

de destes, como no caso das amostras colhidas no presente experimen

to, pode ocorrer que estas folhas jovens, possivelmente, contenhamme 

nor teor, devido à migração do N nelas contido, para os frutos, como 

se pode observar nas Tabelas 21 e 22. 

5.2.1 .1.2 - Fósforo 

Nas comparaçoes entre folhas de ramos sem frutos.nas 

três classes de produção, a análise de variância não acusou valores 

de F significativos para nenhum dos parâmetros estudados. Na Tabela 

19 consta, porém, a média geral do teor de fósforo obtido (0,14%), 

bem como os coeficientes de variação. 

Tabela 19 - Pomar. Teor porcentual de fósforo contido em folhas (m� 

téria seca) de ramos sem frutos, provenientes das três 

classes de produção. 

Média Geral 

C.V.(%): Parcelas
Subparcelas = 

0,14 

8,01 

7,64 
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Nas plantas com produção, a análise de variância re

velou valores de F significativos, ao nível de 5% para Ramos e, ao 

nível de 1%, para a interação Ramos x Folhas. 

A concentração média de fósforo encontrada nas folhas 

dos ramos sem frutos (0,14%) foi superior à encontrada nos ramos com 

frutos (0,13%), conforme se pode observar na Tabela 20. 

Tabela 20 - Pomar. Teor porcentual de fósforo contido em folhas (ma 

téria seca) de ramos, com frutos e sem frutos, proveni

entes de plantas de alta produção e baixa produção. Mé-

dias obtidas para a interação Ramos x Folhas. 

RAMOS 
FOLHAS Média 

Com frutos Sem frutos 

Velha 0,14 0,13 0,14 

Nova o, 11 0,14 0,13 

Média 0,13 0,14 

O.M.S.(5%): Ramos = 0,01 
Ramo dentro folha = 0,01 
Folha dentro ramo = 0,01 

C.V.(%): Parcelas = 14,53 
Subparcelas = 9,66 

Sub-subparcelas = 8,53 

As folhas velhas dos ramos com frutos (0,14%) conti

veram mais fósforo do que aquelas dos ramos sem frutos (0,13%), o

correndo o inverno em relação às folhas novas (com frutos = 0,11% e 

sem frutos = 0,14%). 
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Dentro dos ramos com frutos, as concentrações de fós 

foro contidas nas folhas velhas (0,14%) foram superiores às folhas 

novas (0,11%). Nos ramos sem frutos ocorreu o inverso (folhas ve

lhas = 0,13% e folhas novas = 0,14%). E provável que isso tenha o

corrido devido à migração desse nutriente para os frutos, no primei 

ro caso. 

O teor médio de fósforo nas folhas entre 8 e 9 meses 

de idade, de ramos sem frutos oriundos das plantas com alta produ

çao (0,14%) é inferior ao teor médio encontrado nas folhas de plan

tas cultivadas em solução nutritiva (0,26%). E provável que essa di 

ferença tenha ocorrido devido a que, nestas Últimas, além de possui 

rem todos os nutrientes a sua disposição. não sofreram o efeito da 

diluição (são jovens). 

GOODALL et atii (1965) consideram como teores exces

sivos quando acima de 0,3%. Na Martinica, BERTIN et atii (1976) in

dicam como adequados para a cultivar 'Lula'. em condições de campo, 

os teores de 0,1% a 0,3%. Estes resultados são concordantes com os 

obtidos na presente pesquisa. 

FULLMER (1945), no Sul da Califórnia, analisando fo

lhas de abacateiro em diferentes estádios de produção, concluiu que 

plantas de alta produção contiveram menos fósforo do que as de bai

xa produção. Na presente pesquisa não se constatou diferenças entre 

estádios de produção, entretanto, os ramos com frutos contiveram me 

nos P do que os sem frutos. E provável que isto tenha ocorrido devi 
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do a transloca-ção dessa nutriente para os frutos (MALAVOLTA. 1976). 

KOO e YOUNG (1977) relatam que em plantas de abacatei 

ro. as folhas basais contiveram menos fósforo do que as folhas ter

minais do mesmo ramo. No presente trabalho, embora o teor médio nas 

folhas velhas tenha sido superior ao das Tolhas novas. isto não foi 

significativo. 

5.2.1 .1 .3 - Potássio 

A análise de variância dos dados obtidos acusou valo 

res de F significativos ao nível de 1% para Produções. Folhas e in

teração Produções x Folhas, referente a folhas novas e folhas ve

lhas, de ramos sem frutos. nas três classes de produção. 

A Tabela 21 contém as médias de potássio obtidas. di 

ferenças mínimas significativas e os coeficientes de variação. 

O nível médio de potássio contido nas folhas novas 

(0.77%) é superior ao apresentado pelas folhas velhas (0,67%).0 con 

teúdo médio de potássio nas folhas das plantas sem produção (0,83%) 

foi superior ao encontrado nas plantas de alta produção (0.58%). 

Os teores determinados nas folhas novas das plantas 

com alta produção e baixa produção (0,65% e 0,84%. respectivamente) 

foram mais altos do que os determinados nas folhas velhas dessas mes 

mas plantas {alta produção = 0,51% e baixa produção = 0,63%). 

As folhas velhas das plantas sem produção contiveram 

níveis mais elevados de potássio (0,86%) do que as correspondentes 
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nas outras classes de produção (alta = 0,51% e baixa = 0,63%), en

quanto que QS conteúdos apresentados pelas folhas novas das plantas 

de baixa produção (0,84%) e sem produção (0,81%) não diferiram en

tre si, sendo superiores aos apresentados pelas plantas de alta pr� 

dução (0,65%). 

Tabela 21 - Pomar. Teor percentual de potássio contido em folhas(m� 

téria seca) de ramos sem frutos, proveniente das três 

classes de produção. Médias obtidas para a interação Pr� 

duções x Folhas. 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

D.M.S.(5%):

C.V.(%):

PRODUÇÕES 

Alta Baixa 

0,51 0,63 

0,65 0,84 

0,58 0,73 

Produção 
Folha 
Produção dentro folha 
Folha dentro 

Parcelas 
Subparcelas 

produção 

Média 
Sem 

0,86 0,67 

0,81 o, 77 

0,83 

= 0,14 
= 0,04 
= 0,15 
= 0,08 

Nas plantas com produção, a análise de variância mos 

trou valores de F significativos, ao nível de 1%, para Ramos e inte 

ração Ramos x Folhas, e, ao nível de 5%, para Produções. 

Na Tabela 22 constam as concentrações médias de po

tássio obtidas, as diferenças mínimas significativas e os coeficien 
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tes de variação. 

Tabela 22 - Pomar. Teor percentual de potássio contido em folhas(ma 

téria seca) de ramos com frutos e sem frutos. provenie.:: 

tes de plantas de alta produção e baixa produção. Médias 

obtidas para a interação Ramos x Folhas e Produção. 

INTERAÇAD RAMOS x FOLHAS 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

PRODUÇAO 

Alta 

Baixa 

Com frutos 

0,58 

0,39 

0,48 

RAMOS 

Sem frutos 

0,57 

0,75 

0,66 

PROOUÇAO 

D.M.S. (5%): Produção
Ramo = 

C.V.(%):

Ramo dentro folha 
Folha dentro ramo 

Parcelas 
Subparce las 
Sub-subparcelas 

::: 

= 

= 

Média 

0,06 

0,09 

0,10 
0,06 

11,65 
18,94 
10 ,29 

0,53 

0,61 

Média 

0,57 

0,57 

A concentração média desse nutriente contida nas fo

lhas dos ramos sem frutos (0,66%) foi superior àquelas apresentadas 

pelos ramos com frutos (0,48%). Do mesmo modo, as plantas com bai

xa produção contiveram mais potássio (0,61%) do que as plantas com 
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alta produção (0,53%). 

O teor de potássio nas folhas novas de ramos sem fru 

to (0,75%) foi superior ao encontrado nas folhas novas de ramos com 

frutos (O, 39%) • 

Nos ramos com frutos, as folhas velhas (0,58%) mos

traram teores mais altos de potássio do que as folhas novas (0,39%), 

provavelmente devido à proximidade destas últimas aos frutos, ocor

rendo o inverso nos ramos sem frutos (folhas velhas = 0,57% e folhas 

novas = 0,75%). 

O conteúdo médio de potássio nas folhas entre 8 e 9 

meses de idade, de ramos sem frutos amostrados em plantas adultas 

de alta produção (0,57%), é inferior ao teor médio determinado nas 

folhas de plantas cultivadas em solução nutritiva (1,63%). Isto po

de ser evidência do fenômeno da "alimentação de luxo" (MALAVOLTA, 

1976 e EPSTEIN, 1975), condição em que a concentração desse catiônio 

na matéria seca não guarda proporção com a quantidade da mesma. 

BERTIN et alii (1976) consideram como adequados os 

teores de 0,5% a 2,4%; GOOOALL et alii (1968) consideram como tal, 

quando na faixa de 0,75% a 2,0%. Os resultados obtidos são concordan 

tes apenas com os primeiros autores. 

5.2.1.l.4 - Cálcio 

A análise de variância dos dados referentes as con

centrações de cálcio, mostrou valores de F significativos ao nível 
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de 1% para Produções. Folhas e interações Produções x Folhas. con

siderando-se folhas de ramos sem frutos das três classes de produ

ção. As médias, diferenças mínimas significativas e coeficientes de 

variação, estão contidos na Tabela 23. 

Tabela 23 - Pomar. Teor percentual de cálcio contido em folhas (ma

téria seca} de ramos sem frutos, provenientes das três 

classes de produção. Médias obtidas para a interação Pro 

dução x Folhas. 

PRODUÇÕES 
FOLHAS Média 

Alta Baixa Sem 

Velha 3,75 3,30 4,68 3,91 

Nova 3,02 2,08 3,04 2,71 

Média 3,39 2,69 3,86 

D.M.S.(5%): Produção = 0,50 

Folha = O, 19 
Produção dentro folha = 0,53 
Folha dentro produção = 0,32 

C,V.(%): Parcelas = 10,74 
Subparcelas = 6,09 

Examinando-se esta tabela verifica-se que os teores 

médios de cálcio determinados nas folhas velhas (3,91%) foram supe

riores aos encontrados nas folhas novas (2,71%), enquanto que, os 

níveis médios contidos nas folhas das plantas com alta produção e 

sem produção foram superiores aos apresentados pelas folhas das pla!:: 

tas com baixa produção de frutos. O cálcio tem efeito cumulativo e 
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é de baixa redistribuição dentro da planta (MALAVOLTA, 1976). Isto 

foi observado em abacateiro por BINGHAM (1961). 

Dentro das três classes de produção, percebe-se que 

as folhas velhas (alta = 3,75%, baixa = 3,30% e sem = 4,68%) conti

veram mais cálcio do que as folhas novas (alta = 3,02%, baixa =2, 08% 

e sem = 3,04%), o que pode ser evidência de sua baixa redistribui

çac. 

As folhas velhas das plantas sem produção mostraram 

teor mais elevado de cálcio (4,68%) do que as demais classes (alta= 

= 3,75% e baixa = 3,30%), ao passo que os teores das folhas novas das 

plantas com alta produção (3,02%) e sem produção (3,04%) não diferi 

ram entre si, sendo superiores as plantas de baixa produção (2,08%). 

Para as plantas com produção, a análise de variância 

mostrou valores de F significativos ao nível de 1% para Produções, 

Ramos, Folhas e interação Ramos x Folhas. Na Tabela 24 constam as mé 

dias obtidas, diferenças mínimas significativas e coeficientes de va 

riação. 

O nível médio de cálcio, determinado nas folhas ve

lhas (3,84%) foi superior ao contido nas folhas novas (3,46%).A con 

centração média desse nutriente nas folhas dos ramos com frutos 

(4,27%) foi superior ao encontrado nas folhas de ramos sem frutos.O 

teor médio encontrado nas folhas das plantas de alta produção(3,90%) 

foi superior ao de baixa produção (3,40%), conforme a Tabela 24. 
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Tabela 24 - Pomar. Teor percentual de cálcio contido em folhas (ma

téria seca) de ramos com frutos e sem frutos, provenie.!]_ 

tes de plantas de alta produção e baixa produção.Médias 

obtidas para a interação Ramos x Folhas e Produção. 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

PRODUÇAO 

Alta 

Baixa 

D.M.S.(5%):

C.V.(%h

INTERAÇAD RAMOS x FOLHAS 

RAMOS 

Com frutos Sem frutos 

4,17 

4,38 

4,27 

Produção 
Ramo 
Folha 

PROOUÇAO 

Ramo dentro folha 
Folha dentro ramo 

Parcelas 
Subparcelas 
Sub-subparcelas 

3,52 

2,55 

3,03 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

::: 

= 

0,30 

0,39 

0,19 

0,41 

0,28 

9,46 

12,49 

6,94 

Média 

3,90 

3,40 

Média 

3,84 

3,46 

O conteúdo de cálcio apresentado pelas folhas velhas 

(3,52%) diferiu das folhas novas (2,55%) apenas nos ramos sem fru

tos. 

As concentrações de cálcio contidas nas folhas novas 
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e folhas velhas dos ramos com frutos (4,38% e 4,17% # respectivame!;_ 

te), foram mais altas do que as correspondentes nos ramos sem fru

tos (folhas velhas = 3,52% e folhas novas = 2,55%). 

A tendência em aumentar o teor de cálcio nas folhas 

mais velhas foi também verificada por KOO e YOUNG (1977). Estes au-

tores não observaram diferenças significativas entre o teor desse 

nutriente em folhas de ramos com frutos e de ramos sem frutos. 

O teor médio de cálcio nas folhas entre 8 e 9 meses 

de idade, de ramos sem frutos das plantas de alta produção (3,03%),

é superior ao das plantas cultivadas em solução nutritiva (2,16%). 

Convém lembrar que o cálcio tem efeito cumulativo. e estes resulta

dos podem ser evidência disto. GOODALL et alii (1965) consideram c� 

mo excessivo os teores acima de 4%; o teor médio obtido nesta pes

quisa foi inferior. 

5.2.1.1.5 - Magnésio 

Nas comparaçoes entre folhas de ramos sem frutos nas 

três classes de produção, a análise de variância dos dados referen

tes as concentrações de magnésio revelou valores de F significati

vos ao nível de 1% para Folhas. 

Na Tabela 25 constam as médias obtidas, as diferen

ças mínimas significativas e os coeficientes de variação. 

Verifica-se que a concentração média desse elemento 

nas folhas velhas (0,58%) é mais alta do que nas folhas novas(0,44%). 
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Tabela 25 - Pomar. Teor porcentual de magnésio contido em folhas(ma 

téria seca) de ramos sem frutos, provenientes das três 

classes de produção, Médias obtidas para Folha 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

D.M.S.(5%)

C.V.(%): Parcelas

Subparcelas 

= 

= 

Média 

0,58 

0,44 

0,04 

14,90 

7,87 

Considerando-se as plantas com produção, a análise de 

variância dos dados acusou valores de F significativos ao nível de 

1% para Folhas, Ramos, e interação Ramos x Folhas. As médias obti

das, diferenças mínimas significativas e coeficientes de variação, 

sao apresentados na Tabela 26, 

Os níveis médios de magnésio nas folhas velhas(D,60%) 

sao superiores aos das folhas novas (0,52%),enquanto que o teor mé

dio desse elemento nas folhas de ramos com frutos (0,62%} é mais e

levado do que nos ramos sem frutos (0.51%). 

O conteúdo de magnésio nas folhas velhas de ramos sem 

frutos (0,57%) foi mais alto do que nas folhas novas do mesmo ramo 

(0,45%), não tendo havido variação quando comparado às folhasdosra 

mos com frutos. 

As folhas velhas dos ramos com frutos (0,63%) apre

sentaram mais magnésio do que as pertencentes aos ramos sem frutos, 
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tendo se verificado o mesmo em relação às folhas novas (com fruto = 

= 0,60% e sem fruto = 0�45%). Nas plantas cultivadas em solução nu

tritiva o teor de magnésio nas folhas velhas também foi superior ao 

determinado nas folhas novas, 

Tabela 26 - Pomar. Teor percentual de magnésio contido em folhas(ma 

téria seca) de ramos com frutos e sem frutos, provenie.!:!_ 

tes de plantas de alta produção e baixa produção.Médias 

obtidas para a interação Ramos x Folhas. 

RAMOS 
FOLHAS Média 

Com frutos Sem frutos 

Velha 0,63 0,57 0,60 

Nova 0,60 0,45 0,52 

Média 0,62 0,51 

D.M.S. (5%): Ramo = 0,03 
Folha = 0,03 
Ramo dentro folha = 0,04 
Folha dentro ramo = 0,04 

C.V.(%): Parcelas = 12,47 
Subparcelas = 5,65 
Sub-subparcelas = 7,07 

De acordo com os resultados obtidos, o comportamento 

do magnésio parece ter sido de baixa redistribuição. KOO e YOUNG 

(1977) observaram que o teor desse elemento nas folhas aumentou com 

a idade das mesmas, 

A concentração média de magnésio nas folhas entre 5 
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e 9 meses de idade, de ramos sem frutos das plantas de alta produ

çao (0,51%) foi relativamente inferior ao teor médio das folhas das 

plantas cultivadas em solução nutritiva (0,64%). Este valor obtido 

(0,51%) está dentro da faixa considerada por GOOOALL et aZii (1965) 

como adequado (0,25% a 0,80%) para plantas adultas de abacateiro. 

5.2.1.t.6 - Enxofre

Na Tabela 27 sao apresentadas as médias obtidas rel� 

tivas ao enxofre, a diferença mínima significativa e os coeficien

tes de variação, 

Tabela 27 - Pomar. Teor porcentual de enxofre contido em folhas Cm� 

téria seca) de ramos sem frutos, provenientes das três 

classes de produção. Médias obtidas para Produções. 

PRODUÇÕES Média 

Alta 0,18 

Baixa 0,20 

Sem 0,20 

D.M.S.(5%) 0,01 

C.V.(%): Parcelas = 3,24 

Subparcelas = 3,87 

A análise de vari�ncia dos dados concernentes aos teo 

res de enxofre, em folhas de ramos sem frutos das três classes de 

produção, mostrou valores de F significativos ao nível de 1% para 
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Produções. 

Observa-se que as concentrações médias desse elemen

to nas folhas das plantas com baixa produção e sem produção não di

feriram entre si (0,20%}, tendo sido superiores às concentrações co!:!_ 

tidas nas folhas oriundas de plantas com alta produção. 

Em relação às plantas com produção, a análise de va

riância dos dados revelou valores de F significativos ao nível de 

1% para Produções e Ramos, e significativos ao nível de 5% para Fo

lhas e interação Ramos x Folhas. As médias, diferenças mínimas sig

nificativas e coeficientes de variação encontram-se na Tabela 28. 

Observando-se esta tabela, nota-se que os níveis mé

dios de enxofre contidos nas folhas velhas (0,19%) é superior às fo 

lhas novas (0,17%). As plantas com alta produção (0,20%) contiveram 

teores mais altos do que plantas com baixa produção (0,19%). Os ra

mos sem frutos (0,19%) apresentaram teores médios de enxofre mais 

altos do que ramos com frutos (0,17%). 

Dentro da interação Ramos x Folhas, os teores deter

minados nas folhas novas e folhas velhas (0,19%) de ramos sem fru

tos, foram mais elevados do que nas folhas correspondentes perten

centes aos ramos com frutos (velhas = 0,18% e novas = 0,16%). As fo 

lhas novas diferiram das folhas velhas apenas nos ramos com frutos. 

O teor médio de enxofre determinado nas folhas entre 

8 e 9 meses de idade, de ramos sem frutos amostrados em plantas com 

alta produção (0,19%) é relativamente inferior ao teor médio encon-
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trado nas folhas das plantas cultivadas em solução nutritiva (0,28%). 

E provável que isto tenha ocorrido devido ao efeito de diluição. 

Tabela 28 - Pomar. Teor porcentual de enxofre contido em folhas (ma 

téria seca) de ramos com frutos e sem frutos, provenie!:1_ 

tes de plantas de alta produção e baixa produção.Médias 

obtidas para a interação Ramos e Folhas e Produções. 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

INTERAÇAO RAMOS x FOLHAS 

RAMOS 

Com frutos Sem frutos 

0,18 0,19 

0,16 0,19 

0,17 0,19 

PRODUÇÕES 

PRODUÇÕES 

Alta 

Baixa 

D a M.S, (5%): Produção = 

Ramo = 

Folha = 

Ramo dentro folha = 

Folha dentro ramo = 

C.V. (%) Parcelas = 

Subparcelas = 

Sub-subparcelas = 

Média 

0,20 

0,19 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

4,73 
6,54 
7,45 

Médias 

0,19 

0,17 

KOO e YOUNG (1977) nao verificaram alterações nosteo 

res de enxofre em relação à idade e posição da folha, bem como está 
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dio de frutificação. Entretanto, BINGHAM (1961) observou que com a 

idade da folha o nível de enxofre nas folhas cai para 0,15% a 0,20%. 

Teores de enxofre compreendidos na faixa O, 20% a O ,60% 

em folhas de plantas adultas são adequados (GOOOALL et alii, 1965). 

O valor encontrado no presente trabalho é comparável aos considera

dos adequados por estes autores. 

5.2.1.2 - Micronutrientes 

5 . 2 . 1 . 2 . 1 - Bo ro 

A análise de variância dos teores de boro nas folhas 

de ramos sem frutos, das três classes de produção acusou valores de 

de F significativos ao nível de 1% para Produções e ao nível de 5% 

para a interação Produções x Folhas. 

As médias obtidas, diferenças mínimas significativas 

e coeficientes de variação, estão contidos na Tabela 29. 

Através desta tabela nota-se que os teores médios de 

boro contidos nas folhas das plantas sem produção ( 34 ppm) e com prE_ 

dução (38 ppm) não diferiram entre si, no entanto, sao superiores 

aos encontrados nas folhas das plantas com baixa produção (28 ppm). 

Dentro da alta produção as folhas velhas (41 ppm)co� 

tiveram concentração mais altas de boro do que as folhas novas (35 

ppm), ocorrendo o mesmo nas folhas de plantas com baixa produção(fE_ 

lhas velhas = 32 ppm e folhas novas = 25 ppm). 
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Tabela 29 - Pomar. Teor em pprn de boro contido em folhas (matéria 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

seca) de ramos sem frutos, provenientes das três clas

ses de produção. Médias obtidas para a interação Produ

çoes x Folhas. 

PRODUÇÕES 
Média 

Alta Baixa Sem 

41 32 35 36 

35 25 33 31 

38 28 34 

D.M.S. (5%): Produção = 4,43 
Produção dentro folha = 6,88 
Folha dentro produção = 6,92 

C.V,(%): Parcelas = 9,47 
Subparcelas = 12,93 

A análise de variância das concentrações de boro con 

tidas nas folhas de ramos com frutos e de ramos sem frutos das pla!2_ 

tas com produção mostrou valores de F significativos ao nível de 1% 

para Produções e Ramos, e ao nível de 5% para Folhas, e interaçãoP2

mos x Folhas. 

Conforme a Tabela 30 observa-se que a concentraçãomé 

dia de boro nas folhas das plantas com alta produção (37 ppm) foi 

superior à baixa produção (31 ppm). As folhas velhas das primeiras 

(40 ppm) também contiveram esse nutriente em maior quantidade do que 

as folhas velhas destas últimas (32 ppm). Dentro da alta produção, 

os teores apresentados pelas folhas velhas (40 pprn) foi superior ao 
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determinado nas folhas novas. O boro é um nutriente de pouca mobil! 

dade (GAUCH, 1973 e MALAVOLTA, 1976), geralmente as folhas mais ve

lhas o contêm em nível mais elevado do que as folhas mais novas. 

Tabela 30 - Pomar. Teor em ppm de boro contido em folhas (matéria 

seca) de ramos com frutos e sem frutos, provenientes de 

plantas com alta produção e baixa produção. Médias obti 

das para a interação Produções x Folhas. 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

D.M.S,(5%):

C.V.(%):

Alta 

40 

34 

37 

PRODUÇÕES 

Produção 

Baixa 

32 

30 

31 

Produção dentro folha 
Folha dentro produção 

Parcelas 
Subparcelas 
Sub-subparcelas 

= 2,59 
= 4,25 
= 4,99 

= 8,95 
:;; 13,29 
= 13,71 

Média 

36 

32 

O teor médio desse nutriente em folhas velhas entre 

8 e 9 meses de idade de plantas com alta produção (41 ppm) e compa

rável ao conteúdo médio determinado nas folhas das plantas cultiva

das em solução nutritiva (45 ppm). Este valor é um pouco inferior ao 

limite adequado (50-100 ppm) para folhas de abacateiro (GOODALL et 

aUi, 1965). 
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5.2.1 .2.2 - Cobre 

A análise de variância dos dados acusou valores de F 

significativos ao nível de 1% para Produção, Folhas e ao nfvelde5% 

para a interação Produções x Folhas. 

Conforme a Tabela 31, observa-se que o teor médiodes 

se nutriente nas folhas jovens (11 ppm) é superior ao encontrado nas 

folhas velhas (9 ppml1 a concentração média de cobre nas plantas de 

alta produção (9 ppm) e sem produção (10 ppm) não diferem entre si 

e sao inferiores à encontrada nas plantas de baixa produção (13 

ppm). 

Tabela 31 - Pomar. Teor em ppm de cobre contido em folhas (matéria 

seca) de ramos sem frutos, provenientes das três clas

ses de produção. Médias obtidas para a interação Produ

çoes x Folhas. 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

D.M.S.(5%):

c.v. (%):

PRODUÇÕES 

Alta Baixa 

8 11 

9 15 

9 13 

Produção 
Folha 
Produção dentro folha 
Folha dentro produção 

Parcelas 
Subparcelas 

Média 
Sem 

9 g 

10 11 

10 

= 1,50 
= 0,84 
= l, 79 
= 1,45 

= 10,52 
= 8,87 
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O nível de cobre encontrado nas folhas velhas de plan 

tas com baixa produção (11 ppm) e sem produção (9 ppm) não diferem 

entre si e são superiores ao encontrado nas plantas com alta produ

ção (8 ppm); nas folhas jovens as plantas de baixa produção conti

veram maior teor do que as demais. 

Dentro das plantas de baixa produção. as folhas ve

lhas contiveram menor teor de cobre do que as folhas novas. 

Nas plantas com produção a análise de variância dos 

dados mostrou valores de F significativos ao nível de 1% para Produ 

ções e Folhas. 

A Tabela 32 apresenta as médias obtidas, diferenças 

mínimas significativas e coeficientes de variação. 

Observa-se que o teor médio de cobre nas plantas de 

alta produção (9 ppm) é inferior ao determinado nas plantas de bai

xa produção (12 ppm). 

As folhas velhas (9 ppm) contêm menor teor desse nu

triente do que as folhas jovens (11 ppm)º 

O teor médio de cobre em folhas entre 8 e 9 meses de 

idade, das plantas com alta produção (8 pprn) é superior ao teor mé

dio determinado em folhas de plantas cultivadas em solução nutriti

va (4 ppm). 

Este valor encontra-se dentro da faixa de teores ade 

quados para folhas de abacateiro em condições de campo ( 5 ppm a 15 

ppm), conforme GOODALL et alii (1965). 
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Tabela 32 - Pomar. Teor em ppm de cobre contido em folhas (matéria 

seca) de ramos com frutos e sem frutos. provenientes de 

plantas de alta produção e baixa produção. Médias obti

das para Folhas e Produções. 

PRODUÇÕES 

Alta 

Baixa 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

D.M.S. (5%):

C.V.(%):

Produção 
Folha 

Parcelas 
Subparcelas 
Sub-subparcelas 

= 

= 

= 

= 

= 

Média 

9 

12 

Média 

9 

11 

1,08 

0,77 

12,43 
12,75 

9,85 

KOO e YOUNG (1977) observaram que folhas mais velhas 

contiveram menos cobre do que folhas jovens, de um mesmo ramo, o que 

foi concordante com os resultados obtidos na presente pesquisa. 

5.2.l .2.3 - Ferro 

Com respeito aos teores de ferro contidos nas folhas 

dos ramos sem frutos, das três classes de produção, a análise de v� 

riância mostrou valores de F significativos ao nível de 1% para Pro 

duções. 
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De acordo com a Tabela 33, nota-se que as concentra

çoes foliares médias de ferro apresentadas pelas plantas de baixa 

produção e sem produção não diferiram entre si (baixa = 123 ppm e 

sem produção = 130 ppm), sendo inferiores às de alta produção (164 

ppm). 

Tabela 33 - Pomar. Teor em ppm de ferro contido em folhas (matéria 

seca) de ramos sem frutos, provenientes das três clas

ses de prqdução. Médias obtidas para Produções. 

PRODUÇÕES Média 

Alta 164 

Baixa 123 

Sem 130 

0,M.S.(5%) 20,37 

C.V.(%): Parcelas = 10,51 

Subparcelas = 13,93 

A an�lise de variância dos dados concernentes aos teo 

res foliares das plantas com produção revelou valores de F signifi

cativos ao nível de 1% para Produções e ao nível de 5% para Ramos e 

interação Produções x Folhas. 

Examinando-se a Tabela 34, percebe-se que o nível me 

dia foliar de ferro apresentado pelas plantas de alta produção (183 

ppm) é superior ao determinado nas plantas de baixa produção (143 

ppm). 
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Tabela 34 - Pomar. Teor em ppm de ferro contido em folhas (matéria 

seca) de ramos com frutos e sem frutos, provenientes de 

plantas de alta produção e baixa produção. Médias obti

das para a interação Produções x Folhas, Produções e 

Ramos. 

PRODUÇÕES 
FOLHAS Média 

Alta Baixa 

Velha 165 148 157 

Nova 200 139 169 

Média 183 143 

RAMOS Média 

Alta 182 

Baixa 143 

O.M.S.(5%): Produção = 16,92 
Ramo = 32,45 
Produção dentro folha = 21,09 
Folha dentro produção = 22,29 

C.V.(%): Parcelas = 12,01 
Subparcelas = 23,03 
Sub-subparcelas = 12,57 

As concentrações apresentadas pelos ramos de altaprE. 

dução (182 ppm) foram também superiores à baixa produção (143 ppm), 

Os teores de ferro contidos nas folhas velhas (165 

ppm) e folhas novas (200 ppm) das plantas com alta produção, foram 
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superiores aos encontrados nas folhas correspondentes de plantas com 

baixa produção (folhas velhas = 148 ppm e folhas novas = 139 ppm). 

Sintomas de deficiência de ferro surgem inicialmente 

nas folhas mais novas, o que indica a baixa redistribuição desse e

lemento dentro da planta, conforme MALAVOLTA (1976). De um modo ge

ral, folhas velhas contém teores desse nutriente em maiores quanti

dades do que folhas jovens, entretanto, pode acontecer que, num mes 

mo ramo, se as folhas velhas estiverem próximas do fruto. ocorre mi 

gração do ferro destas para este último; consequentemente, nesse ra 

mo as folhas jovens apresentam maior teor. 

Dentro de plantas com alta produção, o teor das fo

lhas jovens (200 ppm) foi superior ao das folhas velhas (165 ppm). 

O teor médio desse nutriente em folhas entre 8 e 9 me 

ses de idade de plantas com alta produção (165 ppm) é relativamente 

inferior ao teor médio das folhas de plantas cultivadas em solução 

nutritiva (178 ppm). 

KOO e YOUNG (1977) observaram, nesta cultura, que a 

medida que a folha aumentava em idade o teor de ferro nela contido 

também aumentava. No presente trabalho as folhas jovens contiveram 

menor teor do que as folhas velhas. 

Teores compreendidos na faixa de 50 pprn a 200 pprnsao 

adequados para folhas de abacateiro em campo (GOODALL et aZii, 1965), 

O teor médio 165 pprn encontra-se nesta faixa. 
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5.2.1.2.4 - Manganês 

Em relação a esse nutriente, a análise de variância 

dos teores foliares contidos nos ramos sem frutos, pertencentes as 

três classes de produção, recebeu valores de F significativos, ao 

nível de 1%, para Produções e Folhas. 

As concentrações médias de ferro apresentadas na Ta

bela 35, permitem verificar que os valores correspondentes às pla� 

tas de baixa produção (229 ppm) e sem produção (261 ppm) não dife

rem entre si; sendo inferiores aos determinados nas plantas de alta 

produção. 

Tabela 35 - Pomar. Teor em ppm de manganes contido em folhas (maté

ria seca) de ramos sem frutos, provenientes de três elas 

ses de produção. Médias obtidas para Produções e Folhas. 

PRODUÇÕES 

Alta 

Baixa 

Sem 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

D.M.S,(5%):

C.V.(%):

Produção 
Folha 

Parcelas 
Subparcelas 

= 

= 

= 

= 

Média 

394 

229 

261 

Média 

384 

206 

92,31 
73,93 

22 ,45 

27,18 
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O nível médio contido nas folhas velhas (384 pprn) e 

superior a folha nova (206 pprn). 

Para plantas com produção, a análise de variância dos 

teores foliares acusou valores de F significativos ao nível de 5% 

para Ramos, folhas, interação Produções x Ramos e interação Ramos x 

Folhas. 

Conforme a Tabela 36. observa-se que os teores folia 

res de manganês apresentados pelos ramos com frutos (428 ppm} sao 

superiores aos dos ramos sem frutos. 

Os ramos sem frutos acusaram teores foliares mais e

levados nas plantas de alta produção (394 ppm) e.dentro das plantas 

com baixa produção.os ramos com frutos contiveram teores maiores 

(446 pprn) do que aqueles contidos nos ramos sem frutos (229 ppm). 

Considerando a interação Ramos x Folhas, de acordo 

com a Tabela 36, nota-se que os valores médios correspondentes as 

folhas mais velhas (402 ppm) sao superiores aqueles apresentados p� 

las folhas mais novas (337 ppm). 

As folhas novas dos ramos com frutos revelaram maior 

concentração de manganes (435 ppm) do que aquelas oriundas de ramos 

sem frutos (239 ppm). Dentro do ramo sem fruto, os níveis contidos 

nas folhas mais velhas (883 ppm) foram superiores aos apresentados 

pelas folhas mais jovens (239 pprn). 

Ao que parece, o teor desse nutriente na planta e no 

ramo está relacionado à produção. 
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Tabela 36 - Pomar. Teor em pprn de manganes contido em folhas (maté

ria seca) de ramos com frutos e sem frutos, provenientes 

de plantas de alta produção e baixa produção. Médias ob 

tidas para as interações Produções x Ramos e Ramos x Fo 

lhas. 

RAMOS 

Com frutos 

Sem frutos 

Média 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

D.M.S.(5%):

C,V.(%): 

INTERAÇAO PRODUÇÕES x RAMOS 

Alta 

411 

394 

402 

PRODUÇÕES 

INTERAÇÃO RAMOS 

RAMOS 

Baixa 

446 

229 

337 

x FOLHAS 

Com frutos Sem frutos 

421 383 

435 239 

428 311 

Ramo ::: 95,20 
Folha = 61,58 
Produção dentro ramo = 132,98 
Ramo dentro produção ::: 134,63 
Ramo dentro folha = 104, 76 
Folha dentro ramo ::: 87,09 

Parcelas = 35,99 
Subparcelas = 29, 77 
Sub-subparcelas = 21,63 

Média 

428 

311 

Média 

402 

337 
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O teor médio desse nutriente nas folhas de ramos sem 

produção (394 ppm) é relativamente superior ao teor médio determina 

do nas folhas de plantas cultivadas em solução nutritiva (345 ppm). 

GOODALL et alii (1965) consideram adequados os teo

res compreendidos entre 50 ppm e 500 ppm, determinados em folhas de 

abacateiros cultivados em campo. O teor 394 ppm encontra-se 

faixa. 

nesta 

KOO e YOUNG (1977) observaram que o teor de manganês 

nas folhas aumentaram à medida que as folhas eram mais velhas. Nes

ta pesquisa as folhas velhas também contiveram maiores teores desse 

nutriente. 

5.2.1.2.5 - Molibdênio 

Em relação a esse nutriente, a análise de variância 

dos dados obtidos acusou valores de F significativos ao nível de 1% 

para Produções e ao nível de 5% para a interação Produções x Folhas. 

Conforme se observa na Tabela 37, os teores foliares 

médios nas plantas de baixa produção (0,13 ppm) foram superiores aos 

das demais (alta = 0,05 ppm e sem = 0,06 ppm). As folhas velhas das 

plantas de baixa produção (0,18 ppm) também contiveram teor mais e

levado de molibdênio em relação as demais (alta produção = 0,03 ppm 

e sem produção = 0,07 ppm); dentro das plantas de baixa produção, a 

concentração desse elemento nas folhas velhas (0,18 ppm) foi supe

rior à das folhas jovens (0,09 ppm). 
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Tabela 37 - Pomar. Teor em ppm de molibdênio contido em folhas (ma

téria seca) de ramos sem frutos, provenientes das três 

classes de produção. Médias obtidas para a interaçãoPro 

duções x Folhas. 

PRODUÇÕES 
FOLHAS Média 

Alta Baixa Sem 

Velha 0,03 0,18 0,07 0,09 

Nova 0,07 0,09 0,06 0,07 

Média 0,05 0,13 0,06 

D. M. S. ( 5%) : Produção = 0,06 
Produção dentro folha = 0,07 
Folha dentro produção = 0,06 

C.V,(%): Parcelas = 48,63 

Subparcelas = 42,95 

A análise de variância dos dados atinentes aos teo

res foliares das plantas com produção, revelou valores de F signifi 

cativos ao nível de 1% para Produções e ao nível de 5% para a inte

raçao Produções x Folhas. 

A Tabela 38 apresenta as médias, diferenças mínimas 

significativas e os coeficientes de variação. 

Observa-se que os teores médios foliares apresenta

dos pelas plantas de baixa produção (0,19 ppm) são superiores aos 

das plantas de alta produção (0,05 ppm). 

As folhas velhas (0,25 ppm) bem como as folhas novas 

(0,14 ppm), das plantas com baixa produção, mostraram teores mais 
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altos de molibdênio do que as correspondentes nas plantas de alta 

produção. Dentro das plantas com alta produção e com baixa produ

çao, os conteúdos das folhas velhas foram superiores aos das folhas 

novas. 

Tabela 38 - Pomar. Teor em ppm de molibdênio contido em folhas (ma

téria seca) de ramos com frutos e sem frutos, oriundos 

de plantas de alta produção e baixa produção. Médias ob 

tidas para a interação Produções x Folhas, 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

D.M.S.(5%):

C.V.(%):

Alta 

0,04 

0,05 

o.os

Produção 

PRODUÇÕES 

Baixa 

0,25 

0,14 

0,19 

Produção dentro folha 
Folha dentro produção 

Parcelas 
Subparcelas 
Sub-subparcelas 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

0,09 
0,09 
0,07 

26,52 
30,55 
22,30 

Média 

0,14 

0,09 

O teor médio encontrado nas folhas entre 8 e 9 meses 

de idade, de plantas com alta produção (0,03 ppm}, é bem inferiorao 

teor médio encontrado nas folhas de plantas cultivadas em solução n.::!. 

tritiva (0,36 ppm), como também encontra-se fora da faixa de teores 

adequados (0,05 ppm a 1 ppm) para plantas adultas, conforme GOOOALL 

et aZii ( 1965). 
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5.2.1.2.6 - Zinco 

A análise de variância dos dados obtidos mostrou va

lores de F significativos ao nível de 1% para Produções e ao nível 

de 5% para Folhas, considerando-se os teores foliares de ramos sem 

frutos das três classes de produção. 

Conforme a Tabela 39. ve-se que as concentrações de 

zinco contidas nas folhas das plantas de baixa produção (19 ppm)são 

superiores às contidas nas plantas de alta produção (15 ppm); estas 

Últimas não diferiram dos teores apresentados pelas plantas sem pr� 

dução (18 ppm) que, por sua vez, também não diferiram das de baixa 

produção. 

Tabela 39 - Pomar. Teor em ppm de zinco contido em folhas (matéria 

seca) de ramos sem frutos, provenientes das três classes 

de produção. Médias obtidas para Produções e Folhas. 

PRODUÇÕES 

Alta 

Baixa 

Sem 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

D.M.S.(5%):

C.V.(%):

Produção 
Folha 

Parcelas 
Subparcelas 

= 

= 

= 
= 

Média 

15 

19 

18 

Média 

15 

20 

3,75 
2,25 

15,55 
14,10 
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As concentrações médias de zinco das folhas novas(20 

ppm)são superiores às das folhas velhas (15 ppm). 

A análise de variância dos teores relativos àsfolhas 

das plantas com produção revelou valores de F significativos ao ní

vel de 1% para Produções e interação Ramos x Folhas. 

A Tabela 40 apresenta as médias, diferenças mínimas 

significativas e os coeficientes de variação. 

Tabela 40 - Pomar. Teor em ppm de zinco contido em folhas (matéria 

seca) de ramos com frutos e sem frutos, provenientes de 

plantas de alta produção e baixa produção. Médias obti

das para a interação Ramos x Folhas e Produção. 

FOLHAS 

Velha 

Nova 

Média 

Com frutos 

17 

14 

15 

RAMOS 

PRODUÇÕES 

Alta 

Baixa 

D.M.Sa(5%): Produção 
Ramo dentro folha 
Folha dentro ramo 

C.V.(%): Parcelas 
Subparcelas 
Sub-subparcelas 

Sem frutos 

15 

19 

17 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

Média 

14 

19 

1,74 
2,23 
2,50 

12,45 
11,93 

14,18 

Média 

16 

16 



131. 

Observa-se que os teores foliares médios de ramos sem 

frutos (17 ppm) foram superiores aos dos ramos com frutos (15 ppm), 

e, ainda, os conteúdos foliares das plantas de baixa produção (19 

ppm) são superiores aos de alta produção (14 ppm). 

As folhas dos ramos sem frutos (19 ppm) contiveram 

mais zinco do que as dos ramos com frutos (14 ppm). Dentro dos ra

mos com frutos, as folhas velhas mostraram teores maiores do que as 

folhas novas, ocorrendo o inverso nas folhas de ramos sem frutos. 

O teor médio de zinco nas folhas de plantas com alta 

produção (15ppm) e um poucw superior ao nível médio determinado nas 

folhas de plantas cultivadas em solução nutritiva (11 ppm). 

KOO e YOUNG (1977) encontraram teores bem mais eleva 

dos em folhas de 8 meses de idade (172 ppm). Teores abaixo de 20 pprn 

sao considerados deficientes, segundo GOODALL et aZii (1965). 

5.2.1.3 - Discussão geral 

A diagnose foliar tem proporcionado boa contribuição 

para o conhecimento da nutrição mineral do abacateiro. A época de a

mostragem. bem como a técnica utilizada, variam de acordo com a área 

onde se localiza o pomar. 

Embora existam variações entre o teor de nutriente 

contido no pecíolo da folha e na lâmina (no caso de alguns nutrien

tes}, utilizou-se para análise, na presente pesquisa, a folha intei 

raº Aliás, EMBLETON e JONES (1966) mencionam que esta porção tem si 
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do a mais frequentemente utilizada por pesquisadores na determina

ção do padrão de nutrientes da planta. 

De acordo com a idade da folha, a concentração de ma 

era e micronutrientes nela contido varia consideravelmente, confor

me pode ser observado nas pesquisas feitas por LABANAUSKAS et alii

(1961), BINGHAM (1961), EMBLETON et alii (1958), como também ocor

rem variações entre folhas da mesma idade pertencendo a cultivares 

diferentes, segundo pesquisa feita por MARTIN-PREVEL et alii (1934). 

Variações nos teores foliares podem ocorrer também entre folhas de 

mesma idade e das mesmas cultivares, se situadas em diferentes lo

cais, e isto foi observado por BERTIN et alii (1976). Mas, conforme 

EMBLETON e JONES (1966), existem maiores variações na composição quí 

mica das folhas de abacateiros cultivados em diferentes �reas do que 

entre variedades dentro de uma mesma área. Embora haja variações na 

técnica de amostragem, parece que a concentração de magnésio é mais 

baixa e a de potássio é mais alta na Flórida do que em Israel e Ca

lifórnia. 

As diferenças ocorridas entre os teores obtidos no 

presente trabalho e osde outros autores, podem ser devido à influên 

eia da variedade ou, até mesmo, da localidade. 

Embora os níveis médios d e  macro e micronutrientes en 

centrados nas plantas cultivadas em solução nutritiva sejam coeren-

tes com os das folhas oriundas do pomar, é provável que os teores 

correspondentes ao pomar de alta produção não expresse a necessida-
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de da planta, haja visto que estas, sendo da mesma cultivar e loca

lidade, apresentaram variações na composição química da folha, con

forme o estádio de produção. Segundo EMBLETON et aZii (1959), níveis 

deficientes na planta reduzem a sua produção e níveis superiores às 

suas necessidades também influem negativamente. 

No caso do manganês, pode-se relacionar altos teores 

com produção, haja visto que as plantas com alta produção contive

ram maior teor do que as sem produção. bem como, nestas plantas, os 

ramos que contiveram frutos apresentaram mais elevados teores em re 

lação aos ramos sem frutos. Em relação ao cálcio e magnésio, ramos 

com frutos contiveram maior teor do que ramos sem frutos. 

A observação dos resultados obtidos sugere que a ep.9. 

ca em que se fez a amostragem não foi adequada, principalmente no 

que se refere à indicação dos níveis dos nutrientes N e K. 

5.2.2 = Composição mineral dos frutos 

Na Tabela 41 estão contidos os pesos médios da maté

ria fresca e o da matéria seca, das porções componentes do fruto.por 

ocasião da colheita. 

As concentrações de nutrientes nas diversas partes do 

fruto de abacateiro podem variar entre raças, dentro de uma mesma ra 

ça, de acordo com a cultivar e dentro da cultivar, conforme a re

gião onde se localiza o pomar. Isto pode ser constatado nos traba-
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lhos desenvolvidos por HAAS (1937), HAAS (1949) e HAAS (1951), na 

Califórnia. 

Tabela 41 - Matéria fresca e matéria seca da cultivar 'Fortuna' (mé 

dia de 16 frutos), por ocasião da colheita. 

PARTES DO FRUTO 
MATERIA Total 

Semente Polpa Casca 

Fresca (g) 101,93 824,03 60,35 986,31 

Seca (g) 30,49 189,00 19,01 238,50 

Examinando-se os dados da Tabela 42, obtidos neste 

trabalho, observa-se que o teor de N contido na semente (1,21%) foi 

o mais elevado. em relação às demais partes do fruto (polpa = 0,85%

e casca = 0,79%). 

Com a cultivar 'Collinson'. HIROCE et alii (1977),no 

Brasil, encontraram teor de N mais elevado para a polpa (1,30%), de 

crescendo para a semente (1,07%) e casca (0,85%). Estes valores são, 

em parte, discordantes dos obtidos neste trabalho. 

Com relação ao P, a polpa apresentou maior concentra 

çao (0,15%) vindo a seguir a semente com 0,13% e a casca com 0,10%, 

concordando com os teores achados por HIROCE et alii (1977), que o

bedeceram esta mesma ordem, ou seja, polpa (0,14%), semente (0,12%) 

e casca (0,09%)º HAAS (1949), analisando sementes de frutos da cul

tivar 'Fuerte', amostrados em vários pomares, na Califórnia, obteve 
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um teor médio de P igual a 0,14%, concordando também com os resul-

tados deste trabalho. Entretanto, o mesmo nao ocorreu para a casca, 

cuja concentração foi de 0,15%. 

Tabela 42 Teores de macro e micronutrientes na matéria seca dofru 

to da cultivar 'Fortuna', por ocasião da colheita. Ex-

tração de macro e micronutrientes.em gramas por tonela-

da de fruto fresco. Extração de nutrientes por hectare. 

PARTES DO FRUTO Total por Total por 
ELEMENTO t de frutos ha 

Semente Polpa Casca frescos (20t) 

% % % g kg 

N 1,21 0,85 0,79 2.164,00 43,26 

p 0,13 0,15 0,10 288,09 5,76 

K 1,26 1,63 1,08 3.733,69 74,67 

Ca 0,04 0,05 0,12 131,63 2,63 

Mg 0,02 0,07 0,08 156,08 3,12 

s º· 10 0,08 0,10 204,69 4,09 

ppm ppm ppm g g 

B 12 27 25 6,05 121.00 

Fe 43 28 92 8,50 170,00 

Cu 13 14 11 3,31 66,20 

Mn 9 6 10 1,62 32,40 

Zn 15 22 21 5,10 102 ,00 

Mo 0,09 0,98 0,07 0,17 3,40 

Com respeito ao K, a polpa apresentou teor mais ele

vado (1,63%), enquanto que a semente e a casca contiveram 1,26% e 
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1,08%, respectivamente. HIROCE et alii (1977) também obtiveram valo 

res mais altos para a polpa (0,95%) e semente (0,70%). Entretanto. 

estes resultados são inferiores aos obtidos nesta pesquisa. HAAS 

(1949) e HAAS (1951) obtiveram valor de K na semente superiores aos 

deste trabalho, com um teor médio de 1,42%. 

A casca conteve o teor mais elevado em Ca em relação 

as demais partes do fruto que o contiveram em mais baixas concentra 

ções (polpa = 0,05% e semente = 0,04%). Teores semelhantes foram 

constatados por HAAS (1949) e HAAS (1951), em sementes (0,04%). HI

ROCE et alii (1977) obtiveram 0,04% para a casca, 0,03% para a pol

pa e 0,02% para semente, sendo estes res�ltados relativamente con

cordantes. 

Considerando-se o Mg, a casca com 0,08% e a polpa com 

0,07% contiveram maiores concentrações, enquanto que a semente con

teve apenas 0,02%, Teores discordantes foram obtidos para semente. 

nos trabalhos de HAAS (1949) e HAAS (1951), que foram, respectiva

mente, 0,07% e 0,09%. Os teores obtidos por HIROCE et alii (1977) 

são, de certa forma, concordantes (polpa = 0,09%, semente = 0,05% e 

casca = 0,07%). 

O teor de S contido na casca e semente foram semelhan 

tes (0,10%), enquanto que a polpa conteve 0,08%. Os teores obtidos 

por HIROCE et alii (1977) foram relativamente concorcantes (polpa = 

= 0,07%, casca = 0,05%, semente = 0,08%). 
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A polpa conteve mais B (27 ppm) que a casca (25 ppm) 

e a semente ( 12 ppm) • Isto foi também observado por HIROCE et alii

(19771, embora em níveis inferiores (casca = 15 ppm, polpa = 17 ppm, 

semente = 9 ppm). 

O teor de Fe contido na casca foi 92 ppm, enquanto 

que para a semente e a polpa foram, respectivamente. 43 ppm e 28 ppm. 

Resultados diferentes foram obtidos por HIROCE et alii (1977) quan

do analisaram o teor de B no fruto (casca = 31 ppm, polpa = 28 ppm 

e semente = 25 ppm). 

Em relação ao Cu, encontrou-se para a polpa 14 ppm, 

para a semente 13 ppm e para a casca 11 ppm. Os teores obtidos por 

HIROCE et alii (1977) foram concordantes, considerando-se polpa e 

semente, cujos teores foram. respectivamente, 13 pprn e 14 ppm, dis

cordando em relação à casca que conteve 6 ppm. 

Em se tratando do Mn. encontrou-se o teor1 de 9 ppm 

para a casca. Resultado similar foi constatado por HIROCE et alii

(1977) relativo à polpa, obtendo para a casca e semente, 9 ppm e 7 

ppm, respectivamente. 

A concentração de Zn na polpa foi 22 ppm, na casca 21 

ppm. baixando para 15 ppm na semente. HIROCE et alii (1977) encon

traram teores de 19 ppm na polpa. 17 ppm na casca e 13 ppm na semen 

te. 

O nível de Mo foi mais elevado na semente (0,19 ppm), 

decrescendo para a polpa (0,09 ppm) e casca (0,07 pprn). HIROCE et 
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alii (1977) obtiveram teores mais baixos, considerando-se casca e 

polpa (0,02 ppm), enquanto que para semente o teor observado foi su 

perior (0,22 ppm). 

Observando-se a Tabela 43, nota-se que o K foi o nu

triente extraído em maior quantidade, concordando com os resultados 

na Califórnia, fornecidos por MONTENEGRO (1973}. Todavia, HIROCE et

alii (1977) apontam o N como o nutriente exigido em maior quantid� 

de. 

Tabela 43 - Dados comparativos entre quantidades de macro e micronu 

trientes extraídos por tonelada de frutos frescos de a

bacateiro. 

ELEMENTO 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

B 

Fe 

Cu 

Mn 

Zn 

Mo 

FONTE 

MONTENEGR0(1973) HIROCE et alii(l977) Este 
Califórnia Brasil trabalho 

1.380,00 2.848,00 2.164,00 

400,00 301,00 288,09 

2.700,00 2.027,00 3.733,69 

140,00 79,00 131,63 

46,00 168,00 156,08 

110,00 183,00 204,69 

3,7 6,05 

7,0 7,4 8,50 

4,0 3,0 3,31 

0,9 2,0 1,62 

4,5 s.10

0,02 O ,17 
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Observa-se ainda na Tabela 42, que os teores de Ca e 

Mg contidos no fruto são bastante baixos. enquanto que os teores de 

K são bem mais elevados. 

Em síntese, a semente conteve teores mais elevados de 

N e Mo do que as demais partes do fruto; a polpa conteve teores mais 

elevados de P, K, 8, Cu e Zn em relação à casca e à semente; a cas

ca mostrou concentrações mais elevadas de Ca. Mg. Fe e Mn, quando 

comparadas aos teores da polpa e da semente. 

Considerando-se um pomar tecnicamente cultivado.tem

-se. em média. uma produção de 20 t por hectare. Baseando-se nesta 

observação e nos teores obtidos no presente trabalho, foram calcula 

das, aproximadamente, as quantidades totais de macro e micronutrien 

tes. extraídas por hectare. as quais estão contidas também na Tabe

la 45. 

Em última análise, conformeosdados obtidos neste tra 

balho, a exportação de nutrientes pelos frutos da cultivar 'Fortuna'. 

por ocasião da colheita, obedece a ordem decrescente: K > N > P > S 

> Mg > Ca > Fe > B > Zn >Cu > Mn >Mo. Não tendo sido feita a análi

se estatística, é possível, porém, que algumas das diferenças encon

tradas não sejam significativas. 
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6. CONCLUSÕES

Através da análise dos dados obtidos na presente pe� 

quisa, pode-se concluir: 

6.1 - Experimento em Solução Nutritiva 

6.1.l - As deficiências de nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio, enxofre. boro e ferro prejudicam o desenvolvimen

to de todas as partes da planta, influindo no crescimento total, o

bedecendo a ordem decrescente: N > P > Ca > K > Mg > S > 8 > Fe. 

6.1.2 - Os sintomas de deficiências apresentados sao con

cordantes com os sintomas gerais em plantas carentes desses elemen

tos e, principalmente. com aqueles obtidos por outros pesquisadores 

trabalhando com essa cultura. 
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6.1.3 - Foram obtidos dados analíticos de folhas. que per-

mitem caracterizar o estado nutricional do abacateiro cv. 'Fortuna'. 

Os níveis obtidos são: 

N = 2,1n Mg = 0,64% Fe = 178 ppm 

p = 0,26% s = 0,28% Zn = 27 ppm 

K = 1,63% e = 45 ppm Mn = 345 ppm 

Ca = 2,16% Cu = 4 ppm Mo = 0,36 ppm 

6.1.4 - A toxidez com cloro prejudica severamente o desen

volvimento da parte aérea do abacateiro. 

6.1.5 - O alumínio nao se transloca para a parte aerea da 

planta, ficando retido na raiz. 

6.2 - Experimento em Pomar 

6.2.1 - Em plantas adultas, os teores médios foliares dos 

nutrientes P, K e Mo são acentuadamente inferiores aos encontrados 

em plantas desenvolvidas em solução nutritiva, enquanto que os teo

res de S, Mg, B e Zn o são. de modo sensível. 

6.2.2 - Os teores médios foliares de Cu e Ca contidos nas 

folhas de plantas adultas são acentuadamente superiores aos encon

trados nas plantas desenvolvidas em solução nutritiva. ao passo que 

os de Mn e Fe o são, de maneira sensível. 
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6,2.3 - Nas plantas com alta produção de frutos, os teores 

foliares de N e K são inferiores aos apresentados pelas folhas de 

plantas sem produção. 

6,2.4 - As folhas dos ramos com frutos possuém menores con 

centrações de N, P e K que as de ramos sem frutos, 

6. 2. 5 - O teor de cálcio nas folhas de plantas com alta pro

dução é similar ao encontrado nas de plantas sem produção. Folhas 

de ramos com frutos contém maior teor de cálcio do que as de ramos 

sem frutos. 

6.2.6 - Nos ramos sem frutos os teores foliares de magne

sio são superiores aos encontrados nas folhas de ramos sem frutos. 

6,2.7 - As folhas de plantas com alta produção contém me

nor teor de S do que as de plantas sem produção. Folhas de ramos 

com frutos contém menor quantidade desse nutriente do que as de ra

mos sem frutos. 

6,2.8 - As concentrações de B, Cu. Zn e Mo, nas folhas de 

plantas com alta produção.são similares àquelas contidas nas de pla.!::_ 

tas sem produção. Nos ramos sem frutos o nível foliar de Zn é mais 

elevado que nos ramos sem frutos, 

6.2.9 - Plantas com alta produção contém maior teor foliar 

de Fe do que as plantas sem produção. 
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6,2.10 - O nível de manganes nas folhas de plantas com al

ta produção é mais elevado do que nas de plantas sem produção. Fo

lhas de ramos com frutos contém maior teor desse nutriente do que 

folhas de ramos sem frutos. 

6.2.11 - Em relação à composição química do fruto da culti 

var 'Fortuna', a semente contém teores mais elevados de N e Mo do 

que as demais partes do fruto, a polpa contém teores mais elevados 

de P, K, B, Cu e Zn em comparação com a casca e sementes; a casca 

apresenta concentrações mais elevadas de Ca, Mg, Fe e Mn em confron 

to com os teores da polpa e da semente, 

6,2.12 - A exportação de nutrientes pelos frutos da culti

var 'Fortuna' por ocasião da colheita, obedece a ordem decrescente: 

K > N > P > S > Mg > Ca > Fe > 8 > Zn >Cu > Mn > Mo. 
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7. SUMMARY

This paper deals with the results obtained in green

house and field experiments designed to study several aspects of the 

mineral nutrition of avocado (Persea americana Mill, cv. 'Fortuna'). 

By growing young plants in nutrient solution symptoms 

of deficiency of N,. P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo and Zn were 

induced, as well as those of excess of Cl and Al. 

Deficiency symptoms obtained hereby are in 

agreement with the literature. 

general 

Growth was severely restricted when N, P, K, Ca, Mg, 

B and Fe were omitted from the substrate. 

The folowing levels of elements were found in the lea

ves of normal ("complete") and deficient plants: 
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Elernent Complete Deficient 

% % 

N 2,17 1,16 

p 0,26 0,05 

K 1,63 0,23 

Ca 2,16 O ,89 

Mg 0,64 0,50 

s 0,28 0,22 

pprn ppm 

8 45 15 

Cu 4 1 

Fe 178 46 

Mn 345 20 

Mo o, 36 0,07 

Zn 27 11 

Whereas the effect of Cl toxicity was more severe in 

the tops, the excess of Al, as expected, affected particularly the 

root system. 

The analyses of leaves collected in the field in 

plants with high. low and no yield showed as a rule that mobile 

elements (N, P, K) apeared in higher concentration in the latter 

two types of plantsi the reverse was true for imrnobile elernents. 

The export of elernents contained in the various parts 

of fruit obeyed the folowing decreasing order: K > N > P > S > Mg > 

> Ca > Fe > 8 > Zn >Cu > Mn > Mo, 
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Tabela 44 - Dados pomológicos do abacateiro, determinados na re

gião de Limeira. 

Dados Pomológicos 

Raça 

Grupo Floral 

Epoca de Maturação 

Tamanho do Fruto 

Peso do Fruto (g) 

Cor do Fruto 

FONTE; SILVA (1978). 

Cultivar 'Fortuna' 

Híbrido (Antilhano x Guatema
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Tabela 46 - Temperaturas médias, máximas e mínimas mensais.em graus 

centígrados. e precipitação pluviométrica mensal, em m_!. 

límetros, do período de ese-nvolvimento das plantas. 

1967 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 324,0 21,8 28,0 17,8
Fevereiro 198,9 22,2 28,4 18,6 
Março 153,8 21,7 27,7 17,6 
Abril 9,2 20,4 27,3 14,8 
Maio 3,2 18,2 26,8 13,2 
Junho 54,0 17,4 23,5 12,5 
Julho 12,6 17,3 24,4 11,5 
Agosto 3,3 20,7 28,9 13,6 
Setembro 88,7 20,5 28,4 14,4 
Outubro 189,0 22,0 28 ,, 5 16,8 
Novembro 151, 1 20,9 27,1 15,7 
Dezembro 235,0 20,3 25,7 16,2 

ANO 1.423,8 20,4 27,1 15,2 

1968 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 218,7 21,7 27,8 17,2
Fevereiro 66,0 21,4 27,6 16,4 
Março 62,8 21,9 28,4 17,2 
Abril 27,9 18,5 25,5 12,7 
Maio 19,8 16,1 23,5 10,0 
Junho 16,6 16,4 23,8 10,3 
Julho 17,5 16,2 23,5 9,9 
Agosto 30,7 16,9 24,3 10,6 
Setembro 15,9 19,2 27,0 12,2 
Outubro 154,0 21,1 28,6 14,8 
Novembro 87,4 22,9 29,8 17,1 
Dezembro 171,5 23,1 28,6 17,8 

ANO 888,8 19,6 26,5 13,9 
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1969 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.M:fnima

Janeiro 141.0 23,7 30,0 18,9
Fevereiro 48,3 23,8 29,8 19,6 
Março 94,0 22,9 29 ,. 5 18,0 
Abril 52,1 20,2 26,8 14,9 
Maio 24,6 18,8 26,1 13,0 
Junho 14.5 17.9 24,8 12.4 
Julho 8,2 17 $8 25,5 11.6 
Agosto 33,4 19,5 27.4 13,l 
Setembro 45,0 21,9 29,9 14,8 
Outubro 133,8 19,4 26,0 14,0 
Novembro 212.4 21,5 26,8 17,2 
Dezembro 157,9 21.0 27.0 15,8 

ANO 963,2 20,7 27,5 15,3 

1970 

MESES Chuvas T.Média T.Méxirna T.Mínima

Janeiro 501,3 22,1 27,8 17,7
Fevereiro 424,0 22,0 27,3 18,5 
Março 105,9 22,5 28,7 18,2 
Abril 62,2 20,4 27,0 15,5 
Maio 41,9 19,9 26,0 15,0 
Junho 44,8 18,7 25,0 13,6 
Julho 21.7 16,7 23,3 11,2 
Agosto 110.1 17,5 24,7 11,5 
Setembro 130,2 18,6 25,3 13,0 
Outubro 69,9 20,3 27,0 14,3 
Novembro 138,3 20,3 26,8 14,2 
Dezembro 192,8 23,3 32,9 17,8 

ANO 1. 843, 1 20.2 26,8 15,0 
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1971 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 123,5 23,8 30,1 18.0
Fevereiro 92,3 23,7 30,5 18,3 
Março 295,9 22,8 29,4 17,8 
Abril 57,9 20,2 26,7 14,3 
Maio 90,8 17,6 23,9 12,1 
Junho 100,3 16,6 22.0 11,4 

Julho 28,1 16,8 23,8 10,3 
Agosto º· º 18,5 26,3 11,4 
Setembro 45,5 19,1 26,1 12,7 
Outubro 174,1 19,7 26,4 13,5 
Novembro 115,5 20,4 26,8 14,5 
Dezembro 122,2 21,8 27,3 16,8 

ANO 1.246,1 20,1 26,6 14,2 

1972 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 271,9 22,2 28,1 16.9
Fevereiro 244,8 21,6 26,9 17,1 
Março 54,5 22,8 29,3 17,5 
Abril 75,1 19,0 25,2 12,5 
Maio 36,7 19,1 25,6 12,5 
Junho 1,6 19,2 26,4 12, 1 
Julho 129,2 16,7 23,1 10,2 
Agosto 73,9 18,3 24,7 11,9 
Setembro 90,6 19.7 26,1 13,2 
Outubro 180,4 21.1 26,6 14.7 
Noy,�pro 129,5 21,8 27,2 16,2 
Dezembro 202,0 22,4 28,5 16,6 

ANO 1.490,2 20,3 26,5 14,3 



167. 

1973 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 94.7 23,5 29,8 18,l
Fevereiro 143.5 24,l 30,5 18,2 
Março 171,5 22,2 28,2 16,0 
Abril 72.0 22,6 28.4 17,1 
Maio 43,0 18,2 24,7 12,0 
Junho 32,2 18,9 25,4 11,9 
Julho 63,7 17,7 24,2 10,5 
Agosto 18,2 18,0 25,2 10,2 
Setembro 50,9 19,1 25,3 13,0 
Outubro 103,0 20,3 26,9 13,8 
Novembro 153,8 20,4 26,4 14,6 
Dezembro 312,9 22,0 27,6 18,2 

ANO 1.259,4 20,6 26,9 14 ,5 

1974 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 305,2 22,1 27,7 18,5
Fevereiro 86,6 23,8 30,3 18,5 
Março 315,0 22.1 27,3 18,4 
Abril 30,9 19,9 25,7 15,4 
Maio 8,4 18,2 24,7 12,7 
Junho 140,7 16,4 22.1 11,6 
Julho o.o 17,9 24,7 11,5 
Agosto 2,9 18,5 26,2 11,7 
Setembro 34,6 20,9 28,8 14,2 
Outubro 124,9 20,2 26,9 14,6 
Novembro 91, 7 22.0 28,9 15,5 
Dezembro 395,1 21,0 26,0 17,5 

ANO L 536,0 20.2 26,6 15,0 



168. 

1975 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 275,0 21.8 27,8 17,7
Fevereiro 220,1 22,7 28,5 19,l 
Março 22.6 23,2 29,8 18,2 
Abril 43,1 20,0 26,6 19,8 
Maio 12,9 17,6 24,2 12,4 
Junho 6,6 17,3 24,4 11,8 
Julho 32.6 15,6 23,3 9,2 
Agosto o.o 21,6 29,3 14,7 
Setembro 34,5 21, 4 29,2 15,0 
Outubro 106,5 20,9 27,2 15,7 
Novembro 242,9 20,7 26,4 16,7 
Dezembro 245,6 22,5 2B,4 18,4 

ANO 1.242,4 20,4 27,l 15,3 

1976 

MESES Chuvas T.Média T.Máxima T.Mínima

Janeiro 230,7 22,9 28,6 19, 1 
Fevereiro 347,5 21,2 26,3 17,8 
Março 127,9 22.0 28,1 17,5 
Abril 97,5 20,2 25,2 15,7 
Maio 155,9 17,5 23,0 13,6 
Junho 97,4 17,2 23,6 11,8 
Julho 136,l 16,0 22,3 10,9 
Agosto 80,5 18,3 24,3 12,9 
Setembro 140,1 18,3 23,7 13,6 
Outubro 108,0 19,7 26,3 14,2 
Novembro 96,2 21, B 28,2 16,1 

Dezembro 165,9 22,0 27,5 17,7 

ANO 1.783,7 19,8 25,7 15,1 



169. 

1977 

MESES Chuvas T.Média T.MÁxima T .Mínima 

Janeiro 292,9 22,8 22
., 

6 lR,6 
Fevereiro 53,6 25,0 31, fi 19,0 
Março 170,9 23,6 29�[1 18,5 
Abril 103,0 20,2 25,9 15,7 
Maio 15,3 ID,3 24,7 12,9 
Junho 61, 6 18, O 73,8 13,2 
Julho 4,1 rn ,G 26�8 13,5 
Agosto 24 4 20,4 ::7 ,,6 13,R 
Setembro 83,,0 20,4 27 ,,4 15,0 
Outubro 48,n 22,5 29,2 16,9 
Novembro 203,3 21,8 27,8 17,9 
Dezembro 319,0 2L3 26,íl 16,9 

ANO L 379 ,9 21, 1 27,, 5 16,0 

197f.l 

MESES Chuvas LMédia T .f'1áx5.ma T.Mínima

Janeiro 220,2 23,G 29 .,4 19, 1 

Fevereiro 74,6 23,0 29,7 18,3 

f1arço l-i3, 9 ?3,0 ?tl,O 18, 1 

Abril 9,3 20,2 27,2 J.4,4 
Maio 61,9 J.7,8 '; Ll. 'l �--· ' :) ..,_, 12,5 

FONTE: Estação [>(perimental de Limeira, :,r,, Corcfo1rópolis, do InsU
tuto Agron6mico de Campinas. 
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