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DEFICitNCIAS DE MACRONUTRIENTES E BORO, CONCENTRAÇAO E 

EXTRAÇÃO DE NUTRIENTES PELA CULTURA DO FUMO 

(Nieotiana tabacum L.) VAR.GOIANINHO 

X 

Candidato: Angel Valmore Riera Acosta 

Orientador: Prof. Dr. Henrique Paulo Haag 

RESUMO 

Com o objetivo de determinar 

- o quadro sintomatolõgico das deficiências de

micronutriente e boro; 

- a concentração de macronutrientes e de boro

nas folhas velhas, novas e caule na presença e ausência des

ses nutrientes; 

- a curva de crescimento da planta;

- a acumulação de nutrientes pelas plantas em

função da idade; 

- a exportação de nutrientes através das fo

lhas. 

foram conduzidos dois experimentos 

- ensaio em solução nutritiva: plantas de fumo

foram cultivadas em substrato de sílica e irrigadas com solu 

ções nutritivas, sendo os tratamentos: completa, omissão de 
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nitrogênio, omissão de fósforo, omissão de potãssio, omissão 

de cãlcio, omissão de magnésio, omissão de enxofre e omissão 

de boro. Acompanhou-se o desenvolvimento dos sintomas e uma 

vez evidenciados, realizou-se a coleta das plantas e a sep� 

ração em folhas novas, folhas velhas e caule e analisou-se 

as diversas partes para os nutrientes 

- ensaio de campo: realizado na Estação Experi

mental de Tietê do Instituto Agronômico do Estado de São 

Paulo, Tietê - SP, em solo PodzÕlico Vermelho amarelo, var. 

Lara, sem adubação. O delineamento estatística foi o inteira 

mente casaulizado com quatro repetições, com amostragens das 

plantas aos 12, 24, 48, 60 e 72 dias apõs o transplante, sen 

do subdividido em caule e folhas que foram analisadas 

os nutrientes. 

Obtiveram-se as seguintes conclusões: 

a) Ensaio em solução nutritiva:

para 

houve efeito na produção de matéria da par

te aerea para a omissão de N, P, K, Ca e Mg; 

- os sintomas visuais de deficiência sao bem

definidos e de fãcil caracterização para todos os nutrientes 

estudados: 

- os níveis de deficiência e adequado, obtidos

nas folhas novas foram, respectivamente: 



N% = 1,23 e 3,06; K% = 1,88 e 3,25; Ca% = 0,20 e 0,59; B ppm= 

34,25 e 59,25. 

b) Ensaio em condições de campo:

a maior velocidade de acumu1o de materia se

ca ocorreu próximo aos 48 dias apõs o transplante; 

as concentrações m1nimas ocorreram de modo 

geral, próximo ao per1odo de mãximo acumulo de matéria seca; 

o acumulo mãximo de matéria seca e de nu

trientes ocorreu aos 72 dias após o transplante; 

as quantidades totais de nutrientes absorvi 

dos pelas plantas seguem a ordem: K > N > Ca > Mg > P;,. s > Fe > 

Mn > B > Z n > Cu ; 

- a exportação de nutrientes pelas folhas se

guiu a ordem: K > N > Ca > Mg > P ,  S > Fe > Mn>Zn >B>Cu.



MACRONUTRIENTS ANO BORON DEFICIENCIES, ANO, CONCENTRATION 

ANO EXTRACTION OF NUTRIENTS IN TOBACCO PLANT 

(Nicotiana tabacum L.) VAR. GOIANINHO 

Candidate: Ange1 Va1more Riera Acosta 

Adviser: Prof. Dr. Henrique Paulo Haag 

SUMMARY 

In order to obtain: 

- the deficiency symptoms of macronutrients

and boron, related to the nutrient levels in the plant; 

- the growth rate of tobacco plant;

- the concentration of macro and micronutrients

in the different organs of the plant; 

- the accumulation of nutrients by the entire

plant; 

- the exportation of nutrients through the

leaves. 

Two experiments were carried out: 

Greenhouse experiment - Tobacc0�plants were 

cultivated in pots containing pure quartz and irrigated with 

nutrient solutions with different composition: full solution, 
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lacking, N, P, K, Ca, Mg, S and B. 0nce the symptoms were 

clearly identified the plants were harves,divided into stem, 

old leaves and young leaves. The material was dried at 85° C 

and analysed for the elements. 

Field trial - a tobacco plantation was execute 

at Experimental Station of Tiete - Agronomic Institute of 

the São Paulo State� Tiete (SP), Brazil in a soil classified 

as PodzÕlico Vermelho Amarelo, serie Laras. 

Plants (4 replications) with 12, 24, 36, 48, 

60 and 72 days old after the transplant were collected and 

divided into roots, stems and leaves. The material was 

dried at 85° c and analysed for macro and micronutrients. 

The main conclusions are: 

0nly the omission of N, P, K, Ca and Mg affect 

the dry matter production of plants; 

- the malnutrition symptoms were cleary

identified for each element; 

- the range in dry matter for unhealthy and

healthy leaves were: N% = 1,23-3,06; K% = 1,88-3,25; Ca% = 

0,20-0,59; B ppm = 34,25-59,25; 

- the fasted growth speed occur 48 days after

the transplant; 

- the nutrients were absorved by the plant



in the fo11owing order: K > N > Ca > Mg > P > S > Fe > Mn > 

B � Zn > Cu; 

XV 

- the nutrients were export in the seed in the

following order: K > N > Ca > Mg > P > S > Fe > Mn > Zn > B > 

Cu. 



1. INTRODUÇAO

O fumo em folha ganhou mercado externo e deu 

ao Brasil, no fim do século XVII a condição de maior produ

tor mundial. Na atualidade, o Brasil ocupa o quinto lugar 

na lista dos maiores produtores, sõ perdendo para os Estados 

Unidos, China, lndia e União Soviética (ABIFUMO, 1981/1983). 

O Brasil, em pouco menos de duas décadas aumentou 

portações de 30 mil para 500 milhões de dÕlares, e 

suas ex-

ostenta 

de fu-a segunda posição na ponta das exportações mundiais 

mo. O pais apresentou crescimento em termos de area cul

quinto tivada e, sendo como mencionado anteriormente, o 

maior produtor mundial, sua produtividade, bcupa o vigésimo 

terceiro lugar, com 1.324 quilos por hectare. A maior 

produtividade no Brasil foi obtida no Paranã, com 1.756 kg/ 

ha, enquanto a menor se encontra em Alagoas com 756 kg/ha 

(IBGE, 1982). 
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Sendo o Brasil um dos maiores produtores e 

exportador de fumo, as pesquisas nesta cultura deverão ser 

orientadas no sentido da obtenção de melhoria de produtivid� 

de, considerando a posição do Brasil, de vigésimo terceiro 

pais no contexto mundial, abaixo, inclusive, de paises sem 

tradição em seu cultivo. 

Visando a obtenção de dados relacionados a 

nutrição mineral do fumo, instalaram-se dois experimentos, 

em casa de vegetação e no campo, para se determinar os se-

guintes parâmetros: 

- o quadro sintomatológico das deficiências

de macronutrientes e boro;

- a concentração de macronutrientes e de 

boro nas folhas velhas, novas e caule na 

presença e ausência desses nutrientes;

- a curva de crescimento da planta;

- a acumulação de nutrientes pelas plantas

em função da idade;

- a exportação de nutrientes através de fo

lhas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

KRUGER e WYMMER (1927) estudando a nutrição 

minera1, de diversas culturas descreveram as deficiências de 

nitrogênio em fumo que ocasionam amarelecimento e posterior 

secamentos nas folhas inferiores. Posteriormente, Me MURTREY 

(1964) descreveu também os sintomas de deficiências do nu-

triente com o aparecimento da cor amarela nas folhas mais ve 

lhas, secamente e queda das mesmas, havendo uma diminuição 

no crescimento. Em estãgios de maior desenvolvimento da 

planta, a deficiência deste elemento pode induzir a floração 

e frutificação, embora a quantidade de sementes produzidas 

seja reduzida. 

Uma das primeiras descrições sobre deficiên

cia de fÕsforo foi feito por KRUGER e WYMMER (1927). As fo

lhas inferiores deficientes apresentaram uma coloração verde 

alaranjado e pequenas manchas marrons. MORGAN (1929) tambem 

descreveu que plantas com deficiências em fÕsforo tinham seu 
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tamanho reduzido e as folhas apresentaram uma coloração ver

de escuro. Entretanto, Me MURTREY(l933) reporta os sintomas 

de deficiência, com um desenvolvimento retardado da planta. 

As folhas se estreitam e tomam uma cor verde escuro e a matu 

ração e irregular. 

Os sintomas de de.ficiência de potãssio, con

forme GRANER et aZii (1923), manifestaram-se com a formação 

de ãreas clorõticas, as quais se tornam rapidamente necrõti

cas nas bordas e ãpice das folhas, estas se enrrugam e se 

encurvam para baixo. 

KRUGER e WYMMER (1927) fazem a mesma descri

çao. Posteriormente, MOSS (1929) observou que o baixo teor 

de potãssio disponivel no solo produz folhas imprõprias a 

manufatura, devido ã presença de manchas clorõticas e necrõ

ticas no limbo. Me MURTREY (1933, 1938 e 1964) reporta defi

ciências deste elemento, manifestando-se nas folhas mais ve

lhas com um 11 mosqueado 11 ou perda da coloração verde, nas pon 

tas e margens seguido logo com a aparição ou manifestação de 

pequenas manchas de tecido morto, geralmente como pequenos 

pontos no centro das ãreas 11 mosqueadas 11

• Aparecendo depois 

os tecidos das folhas necrosados, muito semelhante aos sin

tomas de determinadas doenças. 

MORGAN (1929), em condições de vasos, com 

diferentes tipos de solo, obteve sintomas de deficiência de 
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cãlcio, as quais mostravam as folhas superiores rugosas e 

distorcidas, com pequenas ãreas de coloração parda. GRANER 

et alii (1930) discutiram os efeitos sobre o crescimento 

das plantas, quando o câlcio se achava deficiente em condi-

ções de campo. Eles estudaram a distribuição do elemento 

em plantas normais e naquelas com deficiência severa, bem 

definida ou moderada, e concluiram que levando em conta 

somente as folhas superiores, a deficiência aparece com teo

res abaixo de 1%. 

Me MURTREY (1933, 1938 e 1964) descreve os 

sintomas como um desenvolvimento anormal ou deformações que 

afetam principalmente as folhas jovens do ãpice da planta. 

Nestas aparecem necroses nas pontas e margens. Em casos gra

ves ocorre a morte da gema terminal. 

GARNER et alii (1923) publicaram o primeiro 

caso de deficiência de magnésio, conhecida com o nome de 

"Sand Drown'', sob condições de campo, a qual descreveram co-

mo uma clorose internerval, iniciada pelo ãpice e margem 

das folhas inferiores. O tamanho das folhas eram normal, 

apresentando uma superficie lisa e uniforme. O mesmo autor 

estudou os efeitos do elemento quando se achava deficiente, 

em c�ndições de campo, concluindo que folhas com um conteiido 

de 0,25% de Mg não apresentavam s4ntomas de deficiências. 

Me EVOY (1959), discutiu o efeito do amônio 

e enxofre sobre o conteúdo de magnésio na planta, em condi-
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çoes de campo. Com altas dosagens de amônio e enxofre, as 

plantas apresentavam deficiências do elemento nas folhas mais 

velhas. Me MURTREY (1932, 1933, 1938 e 1964) descreveu as de 

ficiências do magnésio, apresentando-se com a perda da cor 

verde normal (clorose), primeiramente nas folhas mais ve

lhas, podendo atingir as folhas uma cor branca nas pontas e 

margens, avançando os sintomas através dos espaços interner

vais. 

NEAS (1953) obteve sintomas de deficiências 

de enxofre em condições de campo, quando o elemento foi omi

tido na fertilização. As folhas deficientes, apresentaram 

0,55% de so3 no primeiro ano do ensaio e 0,45% no segundo 

ano. WEDIN e STRUCKMEYER (1959) cultivaram o fumo em areia 

com solução nutritiva de Hoagland e Arnon e estudaram o 

efeito do ion sulfato sobre o crescimento, composição quimi

ca e estrutura anatômica da folha. Plantas com baixo supri -

mento do ion sulfato revelaram sintomas de deficiências e a 

anãlise quimica do material mostrou um conteúdo de 0,32% de 

so4 ? A deficiência manifestou-se pela redução do desenvolvi

mento, peso seco e espessura da folha. 

Segundo GUPTA (1979), a deficiência de bo

ro afeta as folhas terminais, que apresentam uma clorose in-

ternerval. O tecido de base da folha fica pouco 

e se decompõe, torcendo-se e deformando-se 

resi�tente 

A Tabela 1 mostra resultados obtidos por di-



versos autores, sobre as concentrações de macro e micronu

trientes com níveis deficientes e intermediãrios. 
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Ensaio em solução nutritiva

Sementes de fumo (Nicotiana tabacum L.) var. 

Goianinho� foram semeadas num canteiro de 20 m2 no dia 

04/11/82, na Estação Experimental de Tietê, do Instituto 

Agronômico do Estado de São Paulo, Tietê - SP. As mudas 

obtidas com uma altura de 20 cm foram transplantadas em nu

mero de duas para vasos com capacidade de 7 litros, contendo 

sílica. 

As plantas foram irrigadas, ate o in1cio

dos tratamentos, com solução nutritiva completa (SARRUGE, 

1975), diluída na proporção 1:2, aos sete dias e aplicou 

se a solução nutritiva completa concentrada. 

Apõs 54 dias do transplante efetuou-se o des-

baste deixando-se uma planta por vaso e deu-se início aos 

Fumo de corda. 
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tratamentos em numero de oito com quatro repetições. Os tra

tamentos utilizados foram com solução completa e com omissão 

dos rnacronutrientes e o boro. 

As soluções nutritivas utilizadas foram formu 

ladas de acordo com SARRUGE (1975). Os sintomas de deficiên 

eia foram descritos quando se tornaram definidos, procedendQ 

de ã colheita das plantas. 

O material coletado foi lavado, separado em 

caule, folhas velhas e folhas novas, sendo colocadas para 

secar em estufa com circulação forçada de ar a 85ºC, determi 

nando-se o peso de matéria seca e moendo-se o material em 

moinho Wiley. As amostras foram analisadas, segundo os m�to

dos descritos em SARRUGE e HAAG (1979). 

3.2. Ensaio de campo 

O ensaio foi instalado e conduzido na Esta-

çao Experimental de Tietê. O solo utilizado é classificado 

como Podz5lico Vermelho Amarelo, variação Laras. A 

quimica da camada arãvel é apresentada na Tabela 2. 

anãlise 

Tabela 2 - Anãlise quimica da camada arãvel (30 cm) do solo 
da area experime�tal 

Matéria 
Orgânica(%) 

4,8 

pH 

5,7 

Teor trocãvel em meq/100 TFSA 

A1 3+ ca2+ M 2+

4, l l ,3 

ppm 

K p 

190 26 
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A semeadura foi feita no dia 28/01/1983, num 

canteiro de 20 m 2 e aos 70 dias fez-se o transplante das mu-

das para o campo. A ãrea cultivada foi de 2.000 m 2, sendo

o espaçamento entre linhas 1 20 e 60 cm entre covas. Aos 1 2

dias apõs o transplante foi realizada a primeira amostragem 

e da, em diante foram retiradas a intervalos de 1 2 dias, ate 

14/06/1983. Cada amostragem constou de um numero variãvel 

de plantas, dependendo do desenvolvimento da cultura, e a 

partir da sexta amostragem, devido ao tamanho das 

retirou-se somente uma planta por amostra. 

plantas, 

Em cada amostragem, eram retiradas ao acaso 

as plantas correspondentes ãs quatro repetições, sempre en

tre plantas competitivas. 

As plantas eram cortadas rentes ao solo e se

paradas em caule e folhas. As partes das plantas foram lava

das com ãgua destilada e desmineralizada, segundo recomenda

ções de SARRUGE e HAAG (1974). Secas em estufa com circula -

ção forçada de ar a 85 ° c ate atingir peso constante, quando

determinou-se o peso da matéria seca. Procedeu-se a anãlise 

qu,mica de macro e micronutrientes, exceto molibdênio e elo-

ro, de acordo com os métodos descritos em SARRUGE e 

(1974). 

HAAG 

O delineamento estatístico utilizado nos en

saios de casa de vegetação e de campo foi inteiramente casua 
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lizado com quatro repetfções. 

A anãlise estat1stica foi efetuada no Departª 

mento de Maternãtica e Estat1stica da ESALQ. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4 . l . E n s a i o er.: s o l u ç ã o n u t r i t i v a 

4. l. 1. Crescimento

16 

As Tabelas 3 e 4 mostram os resultados de ana-

lise da variância e do teste de Tukey, re ferente a o  peso de 

matêria seca das folhas e ca ules. 

Tabela 3 - Resumo de anãlise da variância do peso da matêria 

FV 

Tratamento 

Residuo 

CV 

seca das folhas velhas e novas e dos ca ules do 

fumo 

Quadrados médios 
GL Folhas Folhas 

velhas novas Caule MS total 

7 24,48** 10,63** 67,30** 260, 15** 

24 2,63 1 , 16 2,99 12,69 

23% 19% 27% 19% 

** Significativo pelo teste F, ao  n1vel de 5% de probabilidade. 
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Tabela 4 - Peso da matéria seca lg) das partes da planta, em 

função de vãrios tratamentos 

Partes da planta 
Tratamento Folhas Folhas Caule Total velhas novas 

- B 9,95a 7,93a 12,15a 30,03a 

Completa 9,75a 7,23ab 11 , 18a 28,15a 

- s 9,25a 7,08ab 10,40a 26,72ab 

- K 6,78ab 4,65 cd 4, 15 b 15,58 b 

- Mg 6,20ab 5, 18 bcd 3,38 b 14,75 b 

- p 6,35ab 4,33 d 3,73 b 14,40 b 

- Ca 4,38 b 4,63 cd 3,38 b 12,38 b 

- N 3,33 b 3,43 d 2,48 b 9,23 b 

OMS 5% 3,79 2,52 4,05 8,34 

Pela Tabela 4 ,  nota-se que tanto a omissão do 

nitrogênio como do cãlcio prejudicaram o acumulo da matéria 

seca das folhas velhas. Verificando-se o peso do material 

seca das folhas novas e caule nota-se que nao houve diminui-

çao do peso da materia seca, relação 
-

em a solução completa, 

somente para a omissão de boro e enxofre. 

Como o fumo e uma cultura onde sao extraidas 

as folhas, conclui-se que a omissão de N, P, K, Ca  .e Mg  pre

judicou sensivelmente a produtividade das plantas, principal 

mente o N e o Ca, que influem no rendimento das folhas ve-
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lhas. GOROSTIAGA (1966) trabalhando com deficiências nutri -

cionais em fumo, tambem obteve resultados semelhantes quanto 

ã queda de produção de materia seca, nos tratamentos com 

omissão de fósforo, cãlcio e nitrogênio. 

4. 1. 2. Nitrogênio

4. 1.2. 1. Sintomas de deficiência 

Cinco dias apos a omissão deste nutriente da 

solução nutritiva, as plantas mostraram os primeiros sinto

mas, caracterizados por um amarelecimento das folhas infe

riores. Com a evolução dos sintomas, as folhas inferiores 

tornavam-se clorõticas. Acompanhando esta manifestação nota

va-se uma redução na velocidade de crescimento das plantas. 

Os sintomas avançavam em direção das folhas superiores. Fato 

observado igualmente por diversos autores (KRUGEL e WYMMER, 

1927; MORGAN, 1929; Me MLlBTREY, 1933� 1938, 1964; GARNER, 

1934; WOLF, 1935; CIBES e SAMUELS, 1957; e GOROSTIAGA, 1966). 

4. 1.2.2. Concentração

Os resultados médios das concentrações de ni

trogênio nas partes das plantas, bem como o resumo de anãli

se de variância encontra-se nas Tabelas 5 e 6. 
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Tabela 6 - Concentração de nitrogênio em função das soluções 

nutritivas completa e com omissão de N nas par

tes da planta. 

Nutriente 

% N 

Solução 

completa 

Folha velha Folha nova 

1,73a 

omissão de N 0,82 b 

3, 06a 

1,23 b 

Caule 

0,95a 

0,54 b 

Verifica-se pela Tabela 6 que a omissão de ni 

trogênio causou uma diminuição no teor deste nutriente, nas 

três partes estudadas. Esta diminuição no teor de nitrogênio 

foi acompanhada pelo menor peso da materia seca nas partes 

das plantas (Tabela 4). 

Considerando os dados do tratamento com omis 

sao de N, verifica-se que hã diferença com os outros traba -

lhos, tais corno, GARNER et alii (19 34) (l ,5% corno deficiente) 

e PETERSON (1964) (0,85% para deficiência e 3 , 09 %  corno sufi

ciente ) de N obtida nas folhas novas foi mais elevado que os 

teores apontados por CIBES e SAMUELS (1957). 

Tambern verificou-se que os teores encontrados 

no tratamento com omissão de N, são semelhantes aos obtidos 

por GOROSTIAGA (1966). Com relação ao tratamento completo, o 

teor encontrado nas folhas novas não difere com os de CIBES 

e SAMUELS (1957). 
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4. 1.3. Fõsforo

4. 1.3. l. Sintomas de deficiência

Quinze dias apos o inicio do tratamento apare

ceram os sintomas de deficiência do elemento, caracterizados 

inicialmente por uma coloração verde escura nas folhas supe -

riores. Posteriormente, as folhas inferiores apresentaram uma 

coloração verde amarelada, que se iniciava pelas nervuras, 

avançando para o centro das ãreas internervais. Os sintomas 

obtidos concordam com os descritos por MORGAN (1929) e GOROS

TIAGA (1966). Manchas necrõticas, descritas por KRUGER e WIN

NER (1927), KARRAKER e BORTNER (1933), Me MURTREY (1933) 

e CIBES e SAMUELS (1957), não foram observados sobre as fo-

lhas. 

4. 1.3.2. Concentração

As Tabelas 5 e 7 mostram os resultados das 

concentrações de fósforo nas partes das plantas. 

Pela Tabela 7, verifica-se que a omissão de 

fÕsforo causou uma diminuição no teor deste nutriente, somen

te nas folhas velhas. No entanto, na Tabela 4, nota-se que o 

peso de matiria seca das folhas velhas, com omii�io de fÕsfo

ro não diminuíram em relação ãs plantas vegetando em solução 

completa, o que sugere uma pouca influência deste nutriente 
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Tabela 7 - Concentração de fÕsforo em função das soluções nu

tritivas completa e com omissão de P dentro de ca

da parte da planta 

Nutriente Solução Folha velha 

completa 0,088a 
% p 

omissão de P 0,043 b 

Folha nova 

0,115a 

0,113a 

Caule 

0,023a 

0,006a 

nestes orgaos da planta. Verifica-se, ainda, na Tabela 4 que 

o peso da matéria seca das folhas novas, e caule no tratamen

to com omissão de fosforo foi menor que nas plantas vegetando 

em solução nutritiva completa, apesar do teor deste elemento 

não ser inferior (Tabela 7). 

A concentração de fÕsforo obtida nos tratamen-

tos completo e com omissão de fÕsforo nas folhas novas 

inferior ao teor encontrado por WALLACE e FROLICH (1965). 

foi 

Os 

teores mais baixos de fÕsforo foram obtidos nas folhas velhas 

onde se omitiu o fÕsforo, valores estes, menores que os obti

dos nos trabalhos de CIBES e SAMUELS (1957) e WALLACE e FRO

LICH (1965). Os teores de fosforo, encontrados no tratamento 

complet o e com omissão de fosforo, são menores aos obtidos por 

GOROSTIAGA (1966). 
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4.1.4. Potãssio 

4. 1.4. l. Sintomas de deficiência

Os sintomas de deficiência de potãssio inicia

ram-se aos dez dias apõs a omissão do nutriente. Primeiramen

te nas folhas mais velhas apresentavam manchas clorõticas, 

nas pontas e margens, as quais avançavam ate o centro das mes 

mas, através do espaço internerval. Em seguida, as folhas 

apresentavam coloração amarelada que evoluíam para areas ne

crosadas na lâmina foliar e no espaço internerval. As folhas 

se enrrugaram e se encurvaram no sentido adaxial. 

Esses sintomas sao semelhantes aos descritos 

por KRUGER e WYMMER (1927), MORGAN (1929), MC MURTREY (1933, 

1938, 1964), WOLF (1935), CISES e SAMUELS (1957) e GOROSTIA

GA (1966). 

4. 1.4.2. Concentração

As concentrações de potãssio nas partes das 

plantas estão assinaladas nas Tabelas 5 e 8. 

Verifica-se que a omissão de potãssio causou 

uma diminuição no teor deste nutriente nas partes da planta. 
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Tabela 8 - Concentração de potãssio em função das soluções n� 

tritivas completa e com omissão de potãssio dentro 

de cada parte da planta 

Nutriente Solução Folha velha Folha nova Caule 

% p 

completa 

omissão de K 

3,22a 

l, 15 b

3,25a 

1,88 b 

2,45a 

1 ,07 b 

Os teores encontrados na omissão de potãssio 

sao inferiores aos citados por LAGATU e MAUME (1935), sendo 

que estes autores analisaram em conjunto toda a planta. As COD 

centrações de potãssio nas folhas velhas e novas, encontradas 

nos tratamentos completo e omissão de potãssio, são superiores 

aos apontados por Me EVOY (1955) e GOROSTIAGA (1966). A con

centração obtida na omissão de potãssio, tanto nas folhas ve

lhas como novas, são superiores que os obtidos por CIBES e SA

MUELS (1951) e SCHIFFER (1959) e inferiores aos obtidos por 

TINCKNELL, LOPES RITA e AYALA, 1962). 

4.5. l. Cãlcio 

4. 1.5. l. Sintomas de deficiência 

Os sintomas de carência de cãlcio manifestaram 

se apos 12  dias do inTcio do tratamento. As folhas mais novas 

apresentaram um amarelecimento nas extremidades das nervuras 

principais. Com o progredir dos sintomas, o amarelecimento avaD 

çou do ãpice para a base, e repetindo-se o fenômeno nas nervu -
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ras secundárias. Em seguida, as  pontas das folhas ficavam re 

curvadas no sentido adaxial. Os sintomas obtidos concordam 

com os descritos por MORGAN (1929), GARNER et alii (1930), 

Me MURTREY (1933, 1938, 1969), CIBES e SAMUELS (1964) e GO

ROSTIAGA (1966). 

4. 1 .5 .2. Concentração

As Tabelas 5 e 9 mostram os resultados da ana-

lise da variância e as medias das concentrações de 

nas partes da planta de fumo. 

cãlcio 

Tabela 9 - Concentração de cãlcio em função das soluções nu

tritivas completa e com omissão de cãlcio dentro 

de cada parte da planta 

Nutriente 

% Ca 

solução folha velha 

completa 1,19a 

omissão de Ca 0,66 b 

folha nova 

0,59a 

0,20 b 

caule 

0,22a 

0,05 b 

Na Tabela 9, verifica-se que a omissão de cãl-

cio causou uma diminuição no teor deste elemento nas três 

partes da planta. Estes resultados mostram que o cãlcio e 

um dos nutrientes que mais influem na produção do fumo, pois 

o peso de matéria seca da planta diminui nas três partes, em

relação ao tratamento completo (Tabela 4). Verifica-se, tam

bém, que a maior concentração de cãlcio ocorre nas folhas 
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velhas o que confirma a pouca mobilidade deste nutriente na 

planta. 

A concentração de cãlcio nas folhas novas de

ficientes (Tabela 9) foi sensivelmente inferior comparado 

com os teores encontrados por GARNER et aZii (1930) e CIBES 

e SAMUELS (1957), e mais elevado que os apontados por GOROS 

TIAGA (1966). 

4.1.6. Magnésio 

4. 1.6. 1. Sintomas de deficiência

Os sintomas de deficiência de magnésio inicia

ram-se 8 dias apos a omissão do nutriente. Iniciou-se com a 

aparição de pequenas manchas amarelas nas margens e ãpice 

das folhas mais velhas, e logo as folhas começaram a se tor

nar clorõticas com o avanço da clorose nos espaços interner

vais para o centro da folha. Em estãgios mais avançados de 

deficiência, o tecido tornou-se necrosado a partir das mar

gens e ãpice das folhas. 

Os sintomas de deficiência obtidos concordam 

com os observados por GARNER et aZii ( 1923), Me MURTREY (1932, 

1933, 1938, 1964), Me EVOY (1954), CIBES e SAMUfcS (1957) e 

GOROSTIAGA (1966). 
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4. 1.6.2. Concentração

Os resultados de concentração do magnesio nas 

partes das plantas estão nas Tabelas 5 e 10. 

Tabela 10 - Concentração de magnesio em função das soluções 

nutritivas, completa e com omissão de Mg dentro 

de cada parte da planta 

Nutriente 

% Mg 

solução folha velha 

completa 1,25a 

omissão de Mg 1,13a 

folha nova 

0,79a 

0,67a 

caule 

0,30a 

0,29a 

A concentração de magnésio nao foi afetada qua� 

do se omitiu este nutriente (Tabela 10), nas três partes es

tudadas. As concentrações foram mais elevadas nas folhas ve

lhas, seguida das novas. 

Apesar de nao haver diferença nas concentrações 

de magnésio, o peso de materia seca foi afetado, quando se 

omitiu o nutriente, nos caules e, inclusive, no peso total 

de materia seca (Tabela 4). 

Nota-se que as folhas mais velhas, no tratamen 

to com omissão de magnésio, a presentaram concentrações mais 

elevadas, as quais não se correlacionaram com o progredir da 

deficiência. Este fenômeno foi encontrado por Me EVOY (1954). 
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As concentrações de magnésio encontradas no 

tratamento com omissão do nutriente, foram muito maiores, nas partes

da planta, aos encontrados por GARNER et alii {1930), Me 

EVOY (1954), CIBES e SAMUELS (1953) e GOROSTIAGA (1966). 

4.1.7. Enxofre 

4.1.7.l. Sintomas de deficiência 

Os sintomas de carência de enxofre manifesta -

ram-se vinte dias apõs o inicio do tratamento. O efeito da 

deficiência ocorreu em primeiro lugar nas folhas mais novas, 

as quais apresentaram uma tonalidade de coloração amarela, 

com aparecimento em estãdio mais avançados, de pequenasãreas 

necrõticas e as pontas das folhas se inclinam no sentido ada 

xial. As folhas mais novas apresentavam um tamanho reduzido 

em confronto com as do tratamento completo. 

Os sintomas obtidos foram semelhantes aos en

contrados por GARNER et alii (1923), Me MURTREY (1933, 1938, 

1964), CIBES e SAMUELS (1957) e CHOUTEAU (1962). 

4. 1.7.2. Concentração.

Nas Tabelas 5 e 11 estão contidos os resulta

dos de concentração de enxofre nas partes da planta de fumo. 



29 

Tabela 11 - Concentração de enxofre em função das soluções 

nutritivas completa e com omissão de enxofre den 

tro de cada parte da planta 

Nutriente 

% s 

solução 

completa 

folha velha folha nova 

0,23a 

omissão de S 0,13 b 

0,20a 

0,16a 

caule 

0,07a 

0,07a 

Com a omissão de enxofre, a concentração des

te nutriente sõ foi afetada nas folhas velhas, quando compa

rado com as folhas provenientes do tratamento com solução 

completa (Tabela 11). Não houve efeito do tratamento na pro

dução de materia seca, sugerindo que a concentração de 0,13% 

de S seja suficiente não afetando o desenvolvimento da plan

ta. 

As concentrações de enxofre, obtidos em folhas 

novas e velhas, do tratamento com omissão são inferiores aos 

citados por NEAS (1953), KAMPRATH et alii (1957), em plantas 

deficientes de enxofre. 

4.1.8. Boro 

4. 1.8. l. Sintomas de deficiência

Os sintomas de deficiência deste nutriente sur 

giram aos dezoito dias apos o inicio do tratamento. As fo

lhas mais novas apresentavam uma coloração verde-pãlida com 

o tecido da base da folha pouco resistente, causando urna de-



30 

formação das folhas. Os sintomas sao concordantes com os des 

critos por Me MURTREY (1969) , Me CANTS e WOLTZ (1967) e GUP

TA (1979). 

4. 1.8.2 . Concentração

Os resultados de concentração de boro nas par

tes da planta estão nas Tabelas 5 e 12. 

Tabela 12 - Concentração de boro em função das soluções nu

tritivas completa e com omissão de boro dentro 

de cada parte da planta 

Nutriente 

% B 

solução folha velha 

completa 112,00a 

omissão de B 42,50 b 

folha nova 

59,25a 

34,25 b 

caule 

20,50a 

15,50a 

Verifica-se pela Tabela 12 que a omissão de 

boro diminui a concentração do nutriente nas folhas. Entre

tanto, o peso da matéria seca com a omissão de boro não foi 

afetado, indicando que as concentrações do elemento nas 

folhas velhas e novas, respectivamente, são adequadas para 

o bom desenvolvimento da planta.

Resultados semelhantes foram observados por 

GANDHI e MEHTA (1959) em folhas apresentando sintomas vi

suais de carência deste nutriente. 
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4. 2. Ensaio de campo

4.2. 1. Crescimento 

A Figura l contem as equaçoes de regressao re 

referente ao peso da matéria seca das folhas, caules e da 

parte aerea da planta do fumo. 

Observa-se que o acumulo de matéria seca, tan 

to da folha como do caule, foi lenta ate aproximadamente os 

36 dias apõs o transplante. Apõs este periodo ocorreu um rãpido 

crescimento ate atingir um ponto de mãximo acumulo aos 72 

dias, periodo em que se inicia a floração. 

O periodo de maior velocidade de acumulo de 

matéria seca e aos 48 dias quanto hã um acentuado acréscimo. 

O acumulo mãximo de matéria seca da parte ae

rea foi de 183 g/planta (3.038 kg/ha, com 16.600 planta/ha) 

valores prõximos aos encontrados por McCANTS e WOLTZ (1967) 

(3.875 kg/ha) para a variedade Coker 187, e RAPER e McCANTS 

(1966) (3.700 kg/ha). O acumulo mãximo ocorreu aos 72 dias 

e e semelhante ao obtido por RAPER e McCANTS (1966) cujo acu 

mulo ate a decima terceira semana continuou crescente. 
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4. 2 . 2. Concentração de macronutrientes

4. 2. 2. 1. Nitrogênio

As concentrações de nitrogênio com as respec

tivas equaçoes de regressao e coeficientes de determinação 

(R 2) acha-se na Figura 2. 

Verifica-se, nas folhas,que a concentração de 

nitrogênio aumenta atê os 48 dias apõs o transplante decres-

cendo em seguida. Para o caule houve um aumento no inicio 

do desenvolvimento atê os 24 dias decrescendo levemente atê 

a ultima amostragem. 

Estes resultados mostram que hã uma absorção 

de nitrogênio mais acentuada no inicio, nao existindo neste 

periodo o efeito de diluição pois a matêria seca das folhas 

aumenta, aumentando tambem a concentração. 

No caule esta absorção aumenta do inicio 

ate os 24 dias , havendo, portanto, um efeito de diluição pois 

ã medida que aumenta o acumulo de materia seca (Figura l) di 

minui a concentração. 

No periodo onde ocorre maior velocidade de acu 

mulo de materia seca (48 dias), a concentração de nitrogênio 

atinge seu ponto de mãximo com um valor de 4,6%, indicando 

ser essa,provavelmente,a época de maior necessidade do nu-
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triente onde então se farã uma reposição de nitrogênio caso 

a concentração esteja abaixo do nível considerado suficiente. 

Conforme vãrios autores, o nível adequado se 

acha entre 3,0 e 3,4% de N (CIBES e SAMUELS, 1957; PETERSON, 

1964; GOROSTIAGA, 1966), inferior ao encontrado neste traba

lho. 

Conforme se verifica na Figura 3, o acumulo 

de nitrogênio nas folhas, atinge um ponto de mãximo aos 65 

dias não acompanhando o acumulo de matéria seca que é mãximo 

aos 72 dias . Esse comportamento se deve ao decréscimo que 

concentração deste nutriente que diminui dos 48 dias ate a 

ultima amostragem (Figura 2). Entretanto, o acumulo de nitrg 

gênio na parte aérea toda cresce linearmente da primeira 

ultima amostragem, indicando que o fumo acumula o nutriente 

do inicio ao final do ciclo. 

O caule também concentra linearmente, porem, 

bem menos que as folhas. 

Estes resultados sao semelhantes aos encontra 

dos por Swanback e Anderson (1947), Anderson (1953) e Swan

back e Andersen (1952), citados por HAUCK (1958), onde a li

nearidade no acumulo de nitrogênio da parte aérea tambem foi 

detectada. Jã para Raper e McCants (1966), citados por Mc

CAN TS e WOLTZ (1967) o nitrogênio se acumula linearmente do 

inicio ate a sexta semana apõs o transplante, estabilizando-
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se ate a decima terceira semana. 

4.2.2.2. Fósforo 

A Figura 4 mostra os resultados da concentra -

çao de fÕsforo nas folhas e caule do fumo, em função da ida 

de da pla:nta. 

Observa-se que hã um pequeno decrescimo na 

concentração no in1cio do desenvolvimento, com um ponto de 

inflexão, tanto para a folha como para caule, aos 37 dias 

apôs o transplante, atingindo uma mãxima concentração em am

bos aos 52 dias. 

A partir da,, a concentração de fÕsforo de-

cresce acompanhando inversamente o acumulo de matêria seca, 

cujo ponto de maior velocidade de acumulo e aproximadamente 

aos 48 dias quando este aumenta atê atingir o mãximo aos 72. 

dias. Portanto, a partir dos 48 dias, hã um decréscimo na 

concentração mostrando um efeito de diluição devido ao aumen 

to da produção de matéria seca. 

Pode-se dizer que neste per,odo hã uma maior 

necessidade do nutriente sendo aproximadamente a epoca reco 

dada de diagnose foliar para o fumo, quando se obte-

ve para as folhas, um teor de 0,30% de fÕsforo. Aos 

48 dias, se faria uma reposição deste nutriente, caso sua 

concentração estivesse abaixo do n1vel considerado ade-

quado. Este valor, 0,30% de P, localiza-se bem prõximo de en-
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contrado por NELSON et alii (1948) nas folhas (0,29%) e in

ferior ao citado por GOROSTIAGA (1966) de 0,35% nas folhas 

novas, n1veis estes citados pelos autores como suficientes 

para o fumo. 

Verifica-se na Figura 5, que o acumulo de 

fósforo acompanha a curva do acumulo da matéria seca (Figu

ra l ). Nota-se que a parte aérea toda acumula fÕsforo mui-

to próximo a uma linha reta, mostrando que o acumulo deste 

nutriente e crescente do in,cio ao final das amostragens. 

Podendo ser explicado pelo aumento na con-

centração nos primeiros dias da amostragem (Figura 4), pois, 

neste per,odo a planta deve absorver o nutriente com maior 

intensidade. As folhas e o caule acompanham também o acumu

lo do fósforo na parte aérea. 

Os resultados obtidos por Swanback e Anderson 

(1947), Andersen (1953) e Swanback e Anderson (1952), cita -

dos por HAUCK (1958) e por Raper e McCants (1966), citados 

por McCANTS e WOLTZ (1967), são semelhantes aos deste traba

lho. 

4.2.2.3. Potãssio 

Os resultados da concentração de potãssio 

e as equaçoes de regressao e os coeficientes de determinação 

(R2) acham-se na Figura 6. 
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Observa-se que a concentração nas folhas au

menta da primeira amostragem atê atingir um mãximo aos 43 

dias, decrescendo a partir desta época, inversamente ao acu

mulo da matéria seca. No cau1e, a concentração decresce do 

início até Os 24 dias, aumentando atê atingir um mãximo aos 

53 dias e dai decrescendo novamente. Estes resultados, mos

tram um efeito de diluição do potãssio na planta, a partir 

do período de maior velocidade de acumulo de matéria 

que e aos 48 dias, aproximadamente. 

seca 

A concentração nas folhas aos 

48 dias, e de 4,8% de K, indicando ser essa a epoca mais in

dicada para diagnose foliar, pois, e quando hã maior acumulo 

de matéria seca sendo o período onde, provavelmente, a plan

ta necessita mais do nutriente. 

LAGATU e MAUME (1935) consideram valores de 

4,37 a 5,29% de K como suficientes para o fumo, enquanto CI

BES e SAMUELS (1957) encontraram um valor 3,86% de K. O va

lor encontrado neste trabalho acha-se de acordo com os pri

meiros autores e acima para os últimos. 

Outros pesquisadores encontraram valores en

tre 1,0 e 3,0% de K, sempre inferior aos 4,8% encontrados 

neste :rabalho (Me EVOY, 1955; SCHIFFER, 1959; GOROSTIAGA, 

1966). 

A Figura 7 mostra os resultados de analise 
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do acumulo de potãssio na parte aérea da planta de fumo. 

Verifica-se que o acumulo de potãssio acompa

nha a curva da matéria seca (Figuras l e 7) e também e seme

lhante ao acumulo de fÕsforo (Figura 5). Este comportamento, 

prõximo ao linear, no caso das folhas e da parte aérea toda, 

mostra que o acumulo deste nutriente e crescente das primei

ras ãs ultimas Jmostragens, do transplante ate os 48 dias, 

explicado pelo decréscimo na concentração de potãssio ate 

este periodo. 

O aumento linear, no acumulo do potãssio, a 

partir dos 24 dias pode ser explicado pelo aumento na conce� 

tração deste nutriente ate os 43 dias (ponto de mãximo),pois, 

e neste per1odo que a planta deve absorvê-lo com maior inten 

sidade. Swanback e Anderson (1947), Anderson (1953) e Swan

back e Anderson (1952), citados por HAUCK (1958) e também 

Raper e McCants (1966) citados por McCANTS e WOLF (1967) 

encontraram resultados semelhantes. 

4.2.2.4. Cãlcio 

A Figura 8 mostra os resultados obtidos da 

concentração de cãlcio nas folhas e no caule do fumo em fun

ção da idade da planta. 

Verifica-se que a concentração de cãlcio nas 

folhas aumenta do inJéio ate atingir um ponto de mãximo aos 
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45 dias (l ,24% Ca). Deste estãdio em diante, a concentração 

decresce inversamente ao acumulo da matêria seca (Figura 1), 

com evidente efeito de diluição, pois, a partir dos 48 dias, 

o acumulo de matêria seca atinge sua maior velocidade. Com o

caule, a concentração ê estãvel atê atingir um mãximo aos 49 

dias e dai decrescendo inversamente ao acumulo de matéria se 

ca. 

Como ocorreu com os nutrientes jã discutidos, 

o periodo de maior velocidade de acumulo de matêria seca (48

dias), coincide, aproximadamente, tambêm com a maior concen

tração de cãlcio. Portanto, pode-se usar este estãdio de de

senvolvimento para se efetuar a diagnose foliar jã que deve 

ser quando a planta mais necessita deste nutriente. 

Aos 48 dias, a concentração nas folhas foi de 

1,24% de Ca, teor este que pode ser usado como indicador de 

suficiência para o fumo, porque as plantas tiveram desenvol

vimento normal durante todo o ciclo. 

Este valor estã prõximo do encontrado por 

CIBES e SAMUELS (1957) (l ,23%), GOROSTIAGA (1966) 0,98%) e 

Me MURTREY (1931, 1932), que cita valores acima de 1%. 

SWANBACK et alii (1933), entretanto, encontra 

ram valores entre 3,5 e 4,0%. 

Observa-se, pela Figura 9, que o acumulo de 
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cãlcio acompanha a curva de acumulo de matéria seca (Figura 

l) e, ainda, é semelhante ao acumulo de fÕsforo e potãssio

(Figuras 5 e 7). 

Nas folhas e parte aerea toda, nota.se que 

a partir dos 24 dias hã, aproximadamente, um comportamento 

linear para o acumulo de cãlcio, mostrando que este nutrien 

te também se acumula rapidamente a partir da,. 

O caule, por sua vez, tem um comportamento 

semelhante ao da matéria seca, sendo acumulado lentamente 

atê os 48 dias e da, atingindo o mãximo aos 72 dias. 

Resultados semelhantes, para o acumulo de 

cãlcio na parite aérea do fumo, foram encontrados por Raper 

e Me Cants (1966) citados por Me CANTS e WOLTZ (1967). 

4.2.2.5. Magnésio 

Os resultados da concentração de magnésio nas 

folhas e caule de plantas de fumo estão na Figura 10. 

Observa-se que a concentração de magnésio, em 

folhas, cresce do in1cio ao atingir um mãximo aos 40 dias 

(0,55% de Mg), decrescendo da, atê os 72 dias inversamente 

ao acumulo de matéria seca (Figura l). Isso mostra o efeito 

de diluição pois, a partir dos 48 dias, o acumulo de matéria 

seca atinge sua maior velocidade. 
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No caule, a concentração atinge um ponto de 

mãximo aos 54 dias (0,20% de Mg) decrescendo dai em diante no 

sentido inverso do acumulo de matêria seca. 

A mãxima concentração de magnésio coincide 

aproximadamente com a maior velocidade de acumulo de matêria 

seca e, por isto, pode-se usar este periodo (48 dias) para 

se efetuar a diagnose foliar. 

A concentração nas folhas aos 48 dias foi de 

0,53% de Mg, podendo ser usado como um nivel considerado ade

quado para o fumo. 

GARNER et alii (1930) cita como adequado valo 

res entre 0,18 e 0,65% nas folhas. Me EVOY (1954), para fo-

lhas novas, encontram valores entre 0,48 e 0,98% para folhas 

velhas de 0,60 a 1,22%. Para as folhas, CISES e SAMUELS (1957) 

citam um teor 0,78% de Mg como suficiente para o fumo. GOROS

TIAGA (1966) encontrou 0,46% para folhas novas e 0,53% para 

folhas velhas. Portanto, o valor encontrado neste trabalho 

(0,53%) fica bem prõximo dos parâmetros citados por estes 

autores. 

Como se verifica pela Figura 11, a curva de 

acumulo de magnésio apresenta urna tendência semelhante aos 

demais nutrientes, isto ê, acompanha o acumulo de matêria se

ca (Figura 1). A partir dos 24 dias, aproximadamente, o acum� 

lo nas folhas e na parte aêrea total aumenta linearmente, in

dicando que a partir deste periodo o magnésio se acumula rapi 
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damente nas plantas. 

No caule, o acumulo e bem menor que nas fo-

lhas e acompanha também a curva de matéria seca, com um acumu 

lo lento ate 36 dias aumentando rapidamente, a partir desta 

epoca. 

Raper e Me Cants (1966), citados por Me CANTS 

e W0LTZ (1967) mostram resultados semelhantes aos encontrados 

neste trabalho. 

4.2.2.6. Enxofre 

A Figura 12 mostra os resultados referentes as 

concentrações de enxofre nas folhas e caule do fumo. 

Nas folhas, como se nota, foram utilizados os 

dados observados jã que nao houve diferenças entre as epocas 

de amostragem. Utilizando-se, portanto, a media das epocas, 

tem-se um valor de 0,23% de S. 

Para os caules houve um decrescimo acentuado 

do inicio ate os 24 dias, aumentando dai ate um mãximo de 58 

dias (0,20% de S). Apõs justamente quando hã maior acumulo de 

matéria seca, a concentração decresce ate o final.� Utilizan

do-se o ponto de maior velocidade de acumulo de matéria seca 

(48 dias), o valor de 0,23% de S poderã ser utilizado como um 

nivel adequado para o fumo. 
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Valores entre 0,28 e 0,65% de S foram encon -

trados por vãrios autores como sendo adequado para o fumo 

(ANDERSON et alii, 1932; NEAS, 1953; WEDIN e STRUCKMEYER,1958; 

CIBES e SAMUELS, 1957 e GOROSTIAGA, 1966) (Tabela l). Somente 

JORDAN e BARDSLEY (1958) encontraram um valor abaixo, 

de S. 

0,15% 

Verifica-se na Figura 13, que o acumulo de en 

xofre acompanha a curva do acumulo de matéria seca (Figura 1). 

Nota-se que a parte aérea toda acumula enxofre muito prõximo 

a uma linha reta, mostrando que o acumulo deste nutriente e 

crescente do inicio ã ultima amostragem efetuada. 

4.2.3. Acumulo de micronutrientes 

4.2.3. 1. Boro 

A Figura 14 aponta os resultados analíticos, 

referentes as concentrações de boro, nas folhas e caule da 

planta do fumo, assim como as equações correspondentes. 

Observa-se que a concentração de boro decresce 

desde o início até atingir um minimo aos 63 dias (2,55 ppm) 

nas folhas e aos 49 dias (19 ppm) nos caules. Deste período 

em diante, hã uma estabilização na concentração de boro (Fig� 

ra 14). Este comportamento mostra que a concentração segue um 

sentido inverso ao acumulo da matéria seca (Figura 1), indi

cando claramente um efeito de diluição do nutriente na planta. 
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No periodo de maior velocidade de acumulo de matéria seca, 

aproximadamente aos 48 dais, a concentração nas folhas foi 

de 28 ppm, teor este que pode ser considerado adequado para 

fins de diagnose foliar, ja que as plantas tiveram um desen

volvimento normal. 

EATON (1949) cita um intervalo entre 19 a 261 

ppm como teores onde a planta pode ser considerada bem supri 

da de boro, Jã GHANDI e MEHTA (1959) citam valores de 180 ppm 

de boro. 

Pela Figura 15 verifica-se que as curvas do 

acumulo de boro acompanham o acumulo de matéria seca (Figura 

l ) .

Nota-se que as folhas acumulam rapidamente a 

partir dos 24 dias, enquanto o caule tem a maior velocidade 

de acumulo a partir dos 36 dias. Na parte aerea toda, a maior 

velocidade de acumulo se inicia aos 24 dias. 

4. 2. 3. 2. Cobre

A Figura 16 aponta os resultados da anãlise 

da concentração de cobre nas folhas e caules da planta do fu

mo. 

A concentração de cobre (Figura 16) decresce 

linearmente, tanto nas folhas como no caule. Entretanto, aos 

24 dias hã uma estabilização, apos a qual, no caule, aumenta 
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a concentração aos 48 dias, decrescendo atê o final di ciclo. 

Nas folhas decresce atê os 36 dias, mantendo-se estãvel atê 

os 48 dias, baixando rapidamente atê o final do ciclo. 

Na Figura 1, nota-se que a matéria seca acu

mula-se lentamente atê os 36 dias aumentando apõs este perio

do, o que se explica ao decréscimo na concentração de cobre 

por efeito de diluição. Aos 48 dias, maior velocidade de acu

mulo da matéria seca, o teor de cobre foi de 9,29 ppm nivel 

este que pode ser usado como indicador do bom estado nutrício 

nal da planta. 

Os resultados do acumulo de cobre na planta 

de fumo acham-se na Figura 17. Observa-se que ate os 60 dias 

apõs o transplante o acumulo de cobre acompanha o acumulo de 

matêria seca (Figurasl e 17). A partir deste momento houve um 

decrêscimo atê os 72 dias, provavelmente devido a rãpida dim! 

nuição na concentração do nutriente dos 60 aos 72 dias (Figu

ra 16). 

4.2.3.3. Ferro 

Os resultados da anãlise referentes ãs conceD 

trações de ferro nas folhas e caule do fumo são apontados na 

Figura 18. 

Nas folhas, a concentração diminui do inicio 

ate os 36 dias, estabilizando dai atê o final. Jã nos cau-
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les hã um aumento atê os 24 dias para depois decrescer atê a 

ultima amostragem. Isto mostra que no caule hã um maior acu

mulo do nutriente, em relação ao acumulo de matêria seca, no 

inicio do desenvolvimento. 

A absorção de ferro nas folhas acompanha li

vremente o acumulo de matéria seca. 

Aos 48 dias, aproximadamente onde hã maior 

velocidade do acumulo de matêria seca na planta, as folhas 

apresentaram teor de 513 ppm de ferro. 

JACOBSON (1945) mostra que teores entre 68 e 

140 ppm de Fe são considerados suficientes para o bom desen

volvimento das plantas de fumo. Portanto, valores bem abaixo 

do encontrado neste (513 ppm). 

Na Figura 19, nota-se que o acumulo de ferro 

acompanha o acumulo de matêria seca (Figura 1). Hã, aproxim� 

damente, uma linearidade no acumulo de ferro a partir dos 24 

dias e, praticamente, toda a quantidade do nutriente se acu

mula nas folhas como mostra a Figura 19. 

4.2.3.4. Manganês 

Os resultados de concentração de ma�2anês es

tão na Figura 20. Verifica-se que a tendência das curvas sao 

semelhantes ãs da concentração de ferro (Figura 18). 
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A concentração nas folhas diminuem ate os 36

dias, aumentando em seguida ate os 60 dias, decrescendo novª 

mente ate o final do ciclo. No caule hã um aumento ate os 36

dias, decrescendo daí em diante. 

Para fins de diagnose foliar, a exemplo do 

que ocorreu com os demais nutrientes poderia se estabelecer 

a concentração de 119 ppm nas folhas, aos 48 dias, período 

em que ocorre a maior velocidade de acumulo da matéria seca. 

Este valor e inferior ao citando por JACOBSON e SWANBACK 

(1932) que e de 160 ppm. 

O que ocorre com o acumulo de manganês acon

teceu com o ferro, pois a quase totalidade deste nutriente 

se localiza nas folhas da planta do fumo (Figura 21). 

As curvas do acumulo de manganês acompanharam 

o acumulo de matéria seca da planta, nos dois órgãos da plan

ta. 

4.2.3.5. Zinco 

A Figura 22 mostra os resultados das concen

trações de zinco nas folhas e caule da planta do fumo. 

Verifica-se que ã medida que aumenta o peso 

da matéria seca (Figura 1), decresce a concentração de zinco 

no caule (Figura 22). 
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O mesmo nao ocorreu com as folhas, pois no 

início, hã um decréscimo na concentração de zinco, apesar da 

matéria seca ter um acumulo lento ate os 48 dias. Quando a 

planta atinge a maior velocidade de acumulo da matéria seca 

(48 dias), a concentração de zinco diminui rapidamente (Fig� 

ra 22). 

Aos 48 dias, as folhas apresentaram teor de 

58 ppm de Zn, nível que pode ser considerado suficiente, jã 

que as plantas tiveram desenvolvimento normal durante todo 

o ciclo.

A exemplo do que ocorreu com o cobre, o acu

mulo de zinco e lento ate o 24 dias e aumentando rapidamente 

ate atingir um periodo de mãximo aos 65 dias para a parte aé

rea toda e aos 63 dias para as folhas. O caule acumula lenta

mente o zinco ate os 24 dias, crescendo linearmente dai ate 

o final.

4.2.4. Acumulo de matéria seca e de nutrientes 

A Tabela 13 mostra as estimativas dos pontos 

de mãximo do acumulo de matéria seca e de nutrientes na plan

ta de fumo. 

Verifica-se que a maioria dos nutrientes'e a 

matéria seca tem um mãximo acumulo aos 72 dias, apos o trans 

plante. O cobre e o zinco atingiram um ponto de mãximo aos 
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60 e 65 dias, respectivamente. Segundo Girard e RousseauQ950� 

citados por HAUCK (1958), o acumulo de nutrientes N, P e K 

(76, 7 e 103 kg, respectivamente), sao semelhantes aos encontra

dos na Tabela 13. Jã para o cãlcio estes autores citam uma 

extração de 74 kg para 1000 kg de folhas, quatro vezes supe

rior ao da Tabela 13. Vãrios pesquisadores {Tabela 1), estu

daram a absorção de nutrientes em plantas de fumo e a maioria 

obteve resultados semelhantes aos da Tabela 13 (Schmid,1954; 

Parker, 1952; Boussingault, s/d, citados por HAUCK, 1958). 



Tabela 1 3 - Pontos de 
- . 

max1mo acumulo de matéria 

nutrientes na parte aerea da planta 

meia população de 16.600 plantas/ha 

Matéria seca Ponto de Mãximo 
e 

Nutrientes Dias rng/planta 

Matéria seca 72 183.000 

N 72 3.654 

p 72 295 

K 72 6.253 

Ca 72 1 . 133 

Mg 72 4 21 

s 72 294 

B 72 2,81 

Cu 60 0,56 

Fe 72 56,00 

Mn 72 10,00 

Zn 65 3,52 

61 

seca e de 

de fumo para 

kg/ha 

3.038 

61 

5 

104 

19 

7 

5 

g/ha 

63 

9 

930 

166 

58 



62 

4.2.5. Exportação de nutrientes 

As quantidades de nutrientes acumuladas e ex

portadas pelas folhas estão na Tabela 14. 

Para facilidade de interpretação os resulta-

dos foram expressos em kg de nutrientes, para uma produção 

de 1.000 kg de folhas. 

O potãssio é o nutreinte mais absorvido pelo 

fumo (72 kgL seguido pelo nitrogênio (42 kg). 

A extração de nutrientes segue a seguinte or

dem: K > N > Ca > Mg > P > S > Fe > Mn > B > Zn > Cu.

A exportação pelas folhas segue praticamente 

a mesma ordem: K > N > Ca > Mg > P > S > F e > Mn > Zn > B > Cu

(Tabela 14). 
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Tabela 14 - Acúmulo mãximo e exportação de nutrientes para 

Nutriente 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

B 

Cu 

Fe 

Mn 

Zn 

uma produção de 1.000 kg de folhas de fumo, e , 

porcentagem de exportação em função do total acu 

mulo 

Acúmulo 
mãximo 

na parte aerea 

42 

3 

72 

l 3

5

3

1

44 

6 

646 

115 

40 

Exportaçao de nutrientes 
pelas folhas 

kg % 

29 

2 

36 

1 O 

3 

2 

1 

26 

3 

543 

97 

28 

69 

67 

50 

77 

60 

67 

% 

59 

50 

84 

84 

70 
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4.2.6. Diagnose foliar 

A Tabela 15 mostra a concentração de nutrien

tes aos 48 dias apõs o transplante nas folhas do fumo, para 

uma produção de 1.439 kg de folha/ha. 

Os valores encontrados na Tabela 15 podem 

ser considerados suficientes para o bom desenvolvimento das 

plantas de fumo, pois a produção foi boa quando se compara 

com a produtividade de cultura de 1.623 kg/ha conforma Par

ker, citado por HAUCK (1958) e do Brasil, l.300 kg/ha. 

Tabela 15 - Concentrações de nutrientes, nas folhas do fumo 

aos 48 dias apos o transplante, com produção de 

1.439 kg de folhas/ha 

Macro-
% 

Micro-
nutrientes nutrientes 

ppm 

N 4,50 B 27,79 

p 0,30 Cu 9,29 

K 4,80 Fe 512,54 

Ca l , 2 4 Mn 118, 54 

Mg 0,53 Zn 58,40 

s 0,22 
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5. CONCLUSOES

5. 1. Ensaio em solução nutritiva

a) A omissão de N, P, K, Ca e Mg no substrato afetou

a produção de matéria seca da parte aérea da plaD

ta.

b) Os sintomas visuais de deficiência sao bem defini

dos e de fãcil caracterização para todos os nu

trientes estudados.

c) Os níveis com deficiência e sem deficiência, ob

tidos nas folhas novas foram, respectivamente:

N% = 1,23 e 3,06; K% = 1,88 e 3,25; Ca% = 0,20 e

0,59; B ppm = 34,25 ·e 59,25.



5.2. Ensaio em condições de campo 

a) A maior velocidade de acumulo de matéria seca

ocorreu prõximo aos 48 dias apõs o transplante.
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b) As concentrações minimas ocorreram de modo geral,

prõximo ao periodo de mãximo acumulo de materia

seca. Os acúmulos mãximos de matéria seca e de

nutrientes ocorreram aos 72 dias apõs o trans

plante.

c) As quantidades totais de nutrientes absorvidos p�

la planta seguiu a ordem; K > N > Ca > Mg > P > S>

>Fe > Mn > B > Zn > Cu.

d) A exportação de nutrientes pelas folhas seguiu a

ordem: K > N > Ca > Mg > P > S > Fe > Mn > Zn > B>

>CU.
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