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1. INTRODUÇÃO

O cajueiro (Anacardium ,9ccidento.�,L), da família das -

anacardiáceas,, tem sua origem na América Tropicai, ou mais precis� 

mente nas planícies do baixo Amazonas e em todo litoral do nordes 

te. ( ENGLER 1872-1877). 

A importância econômica do cajueiro. está ligada ao de 

senvolvimento crescente do comércio de seus principais produtos, -

tais como, da amêndoa, do liquido da casca da castanha (ácido ana­

cárdico) de larga aplicação nas indústrias de tintas, vernizes e 

lacas, e em parte, também, do pedúnculo, (pseudo-fruto) como fruto 

"in natura" ou industrializado na forma de compota, suco, xarope e 

geleia. 

O Brasil, é um dos mais importantes produtores de caju_ 

do mundo. Segundo dados oficiais do IBGE (1970), a produção brasi­

lei�a de castanha no ano de 1968 foi de 23.683t, sendo que a sua -

exportação para o ano de 1971 _foi estimada. em 4.000t (CUILLE 1970). 

Trata-se, portanto, de uma cultura de grande importância 

econômica para o pais. Entretanto, não existem em nosso meio estu 
--

dos a respeito da fisiologia dessa anacardiácea, principalmente, -

no que diz respeito à sua nutrição mineral, base necessária para -

os trabalhos sÔbre adubação. 

Nestas condições, optamos por cultivar o cajueiro em so 

lução nutritiva controlada a fim de se obter informações prelimin� 

res a respeito de : a) Efeito dos macronutrientes sÔbre o desenvol 

vimento de plantas jovens de cajueiro. b) Sintomas de deficiência 

dos macronutrientes. c) Obtenção de dados analíticos quantitativos 

de tecidos de plantas sadias e deficientes. d) Estabelecer compar� 

çÕes entreos tratamentos deficientes e sadios visando obter os ni 

veis adequados e deficientes nas diferentes partes do cajueiro. e) 

Ver'.ficar os efeitos _de algumas_ interações. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

O cajueiro é reconhecido por sua ru�ticidade. As dif@. �. 

rentes condições de clima e solos sÔbre os quais se encontra, nas 

diferentes regiões Tropicais, nos leva a dizer que é uma planta 

que se adapta às mais diversas condições pedológicas (LEFEBYRE 

1969). 

Em estado nativo ou cultivado encontra-se, geralmente , 

em regiões caracterizndas por uma estação sêca, marcante, em solos 

de baixa fertilidade; êste Último fato tem criado a ideia, por pa.::, 

te de diversos autores, de dar essa cultura difícil resposta às 

praticas de adubação. (NORTHWOOD, 1970). 

LEFEBVRE (1970) em solos "ferragineux tropicaux" (Lato� 

solos) de Madagascar, estudando as influências dos elementos mine­

rais, aplicados em diversas doses, no crescimento das plantas, ob­

teve os seguintes resultados: 

a) Resposta marcante da combinaçio nitrogênio-fósforo,

porém, quando eram ambos fornecidos em pequenas doses, respondendo 

de maneira fraca ao fornecimento isolado de um ou de outro elemen­

to. 

b) A combinaçio nitrogênio-fósforo al&m de acelerar o

crescimento, antecipa a frutificação. 

c) O efeito do potássio só se fez sentir quando em pr�

sença de nitrogênio e fósforo. 

d) O cálcio teve um efeito ligeiramente, depressivo so

bre o crescimento das plantas. 

e) O magnésio, teve um efeito pouco consistente.

No Brasil; PARENTE (1970) obteve resultado semelhantes

aos de LEFEBVRE, num ensaio realizado na Estação Experimental de -

Pac�jÚ, no litoral Cearense. 

De acÔrdo com êsses resultados o nitrogênio e o fÓsforo 

mostraram-se os nutrientes mais eficientes na adubaç;o do caju-

eiro, o que se deve, talvez às condições especificas da planta ou / 

às propriedades dos solos onde foram feitas as observações. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 MUDAS DO CAJJEIRO E VASOS UTILIZADOS 
------------- ------

Mudas de cajueiro cultivar II amarelo gigante" de 2 meses 

de idade, provinientes de laminado, foram removidos do solo, lava-­

das com água de torneira e água destilada e transplantadas para va­

sos contendo areia de quartzo. 

Os vasos utilizados eram de barro, de forma cônica tendo 

as seguintes dimensões: 26 cm de diâmetro na parte superior, 16 cm­

de diâmetro na parte inferior e 26 cm de altura. Eram pintados, in­

terr,amente, com uma tinta impermeabilizante denominada 11NEUTROL 11 e 

continham como substrato e suporte para as plantas 8, O Kg de cµartzo 
. ' mo1c,o. 

Na parte inferior dos vasos encontrava-se um orificio p� 

lo qual escoavam as soluções de nutrientes as quais eram recolhidas 

por meio de uma tubulação de plástico, em garrafas, de 1 litro de -

capecidade, de c&r ambar. Antes de proceder as. regas, as soluções 

de nutrientes contidas nas garrafas coletoras eram sempre completa­

das a um litro. As regas eram feitas uma só vez ao dia, sendo que 

em tias quentes, até duas vezes. 

3.2 SOLUÇÕES NUTRITIVAS 

As soluções usadas eram as de HOAGLAND & ARNON (1950), -

modificadas quanto a concentração de nutrientes (SARRUGE 1970) ( *) 

e ac fornecimento dos micronutrientes (MALAVOLTA 1951). 

As soluções empregadas eram preparadas a partir de solu­

çoes estoques de cada um dos sais, utilizando-se água destilada e 

sai� pró-análise. As concentrações e as quantidades usadas das so 

luçêes estoques se acham no Quadro 1 .  

(*) Comunicação pessoal. 
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QlJADI )..1:_ COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS SOLUÇô'ES NUTRITIVAS 

VALORES EM MILILITROS POR LITRO DE SOLUÇÃO 

SOLtÇÕES �BATAMENTOS 

ESTOQUES COMPLETO -N -P -K -Ca

KH,;/04 M l 1 

KN02 M 5 5 5 

Mg so4 M 2 2 2 2 2 

Ca (N0
3)2 M 5 5 5 

K
3

Po4 M 1 

KCL M 3 1 

CaCI "2 M 5 

NH4:t 2Po4 M 1 

NH4No
3

M 2 5 

(NHL:) 2so 4 M

Mg (N0
3) M

i i 
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:..Mg -S

3 3 

--
4 4 

1 1 

1 1 

2 

2 

Cada litro de solução nutritiva levava 1 ml. de uma 

solução de micronutrientes que apresentava a seguinte composição: 

Componentes g/1 

H
3
Bo

3
2,86 

MnC12 4H20 1,81 

ZnC12 0,10 

Cu Cl2 0,04 

H2 Mo º4 H20 0,02 

O ferro foi adicionado na forma de quelado como Fe-
w 

NA-DEL'A a 0,550 
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As mudas, após o transplante, eram regadas diariamente 

com solução completa, porem, diluida com água destilada na relação 

1:10, durante um mês. Sendo pequeno o desenvolvimento das plantas 

e devido ao aparecimento de uma clorose generalizada forneceu-se a 

todas elas, como tratamento inicial, solução completa, sem diluição 

Transcorridas duas semanas, procedeu-se à lavagem do substrato a 

fim de se remover os sais acumulados, fazendo-se passar em cada va 

so abundante água desmineralizada. Após a lavagem, iniciaram-se -

os tratamentos, conforme está descrito em 3.3. 

Os valores de pH das soluções de nutrientes eram ajusta 

dos, com o auxilio de um potenciÔmetro, entre 6,0 e 6,6 mediante� 

dição de uma solução de NaOH O,lN. 

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O ensaio foi conduzido em casa de vegetação, O deli.L· -,a­

ment J experimental adotado era o inteiramente casualizado ® consta 

va de 7 tratamentos, com 4 repetições, utilizando-se uma planta 

por cada repetição. Os tratamentos eram os seguintes: 

Completo: solução com todos os nutrientes. 

-N Solução 

-P Solução 

-K Solução 

-Ca; Solução 
--Mg: Solução 

-S Soluçio 

com omissão 

com omissão 

com omissão 

com omissão 

com omissão 

com omissão 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

nitrogênio 

fósforo 

potássio 

cálcio 

magnésio 

enxÔfre 

Os tratamentos todos recebiam soluções contendo todos -

os micronutrientes. 

3o4 SINTOMAS .Q!. DEFICitNCIA 

A descrição dos sintomas de deficiência era feita com a 

ajuc•a do Atlas -de cÔres de VILLALOBOS - DOMINGUES & VILLALOBOS ( 

1947). Nesta anotação, as letras indicam a cÔr e seu matriz; os -

números dno o valor da luminosidade e o gráu expressa a tonalidade 

do Jt9.triz. 

3.5 MEDIÇÕES DE ALTURA E DIÂMETRO 

CAULE 

DO 

Um dia antes da colheita, procedeu-se as medições de al 

turc., as quais foram tomadas a partir do colo até à gema terminal. 

( lciture final ). 
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A medição do diâmetro do caule, foi tomada à aultura de 

5 cm do colo das plantas, sendo essas leituras comparadas com as -

medições no início do trabalho. Para tanto, deduziu-se das leitu­

ras finais as leituras iniciais, tomadas nas mesmas condições, no 

nosmo din e□ q�e se coceçou a pro6ed;r n omisc�o dfs elementos. 

3.6 COLHEITAS DAS PLANTAS 

As plantas eram colhidas quando apresentavam sintomas -

de deficiência bem definidos. Cada planta foi subdividida nas se 

guir,tes partes: fÔlhas· superiores, fÔlhas inferiores, caule e raiz. 

A raiz, uma vez separada da planta foi enxaguada com 

gua desmineralizada a fim de eliminar a presença de sais, e de Pª.! 
� ' -

ticulas de quartzo e, a seguir, foi lavada com uma soluçao.de HCl 

O,l N, sendo lavada, finalmente, com água desmineralizada e enxa-­

gua�a com papel de filtro. 

TÔdas a frações, acondicionadas em sacos de papel,foram 

postas a secar em estufa à ?OºC• 

Após cinco dias de permanência na estufa as frações cor 

respondentes. às diferentes partes das plantas, foram pesadas em ba 

lança sensivel a fim de se obter o pêso.da mat�ria· sêca. 

3.7 ANÁLISES QUIMICAS 

3.7.1 PREPARO DA AMOSTRA 

Cada amostra, depois de sêca e, pesada, era moida em mo 

inho "Wiley"·com peneira de malha 20 e armazanada em sacos de plá� 

tice. 

3.7.2 DIGESTÃO DA AMOSTRA 

SÔbre 0,100 g de material vegetal sêco determinou-se o 

nitrogênio total, e sÔbre 1 g do mesmo material preparou-se o extra 

to 1:.i tro-perclÓrico, segundo a técnica descri ta por LOTT et al ( -

195C). 

3.7.3 MÉTODOS ANALÍTICOS 

O nitrogênio total foi determinado pelo método do micro 

Kjeldahl 9 descrito em MALAVOLTA 1964). 

SÔbre aliquotas dos extratos nitro-perclÓricos determi­

nou-- .se: 

Fósforo: pelo método colorimétrico, do vanado-molibdato 

Se �mÔnio.(LOTT et al 1956).
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Potássio: .fotometria de chama. (MALA VOLTA (1964). 

cálcio e Magnésio: espectro-fotometria de absorção atô­

mica, (The PERKIN-ELMER Corp 1966). 

EnxÔfre: método gravimétrico. (TOTH et al 1948). 

3.7.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Foram feitas análises estatisticas dos dados de pêso da 

matéria sêca e dos teores quimices expressos em porcentagem do e­

lemento na matéria sêca. (PIMENTEL GOMES 1966). 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. SINTOMAS .mf. DIFIC�CIA 

4.1.1. NITROGfNIO 

4.1.1.1. Sintomas Externos 
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Os sintomas de dificiência de nitrogênio foram os pri­

meiros a aparecer sÔbre as plantas. Após a omissão do nitrogênio 

na solução nutritiva as plantas acusavam um desenvolvimento bastan 

te retardado. O caule mostrava-se fino e de coloração verde-clara 

(L-14-18Q). Inicialmente, havia perda de cÔr verde normal(LG-6-2Q) 

sendo que as fÔlhas exibiam uma coloração verde-clara (YL-15-10°

). 

Após êsses sintomas iniciais, as fÔlhas mais velhas 

(Figura 1) tornavam-se clorÓticas (Y-16-9°) na região apical, clo­

róse esta que caminhava em direção ao limbo._ Com o progredir da· 

carência, no sentido das nervuras secundárias para a nervura prin­

cipéÜ, os bordos se tornavam mais amarelos (YY-19-6°) e apresenta-
, ,, . vam um crestamento marginal, o acumem do ap�ce morreu e tornou -se 

completamente sêco (OOY-14-9°). 

Na figura 2, são apresentadas as fÔlhas deficientes em 

nitrogênio, no estado inicial e final da mesma. 

Os sintomas obtidos concordam, cm linhas gerais com os 

descritos por JONES (1966) e WALLACE (1961), para outras culturas, 

e com SMITH e SCUDDER (1952), em relação à mangueira (Mangifera in 

dica, L) outra anacardiácea. 

4.1.2 - FÓSFORO 

4.1.2.1. Sintomas Externos 

Em cada série de plantas o crescimento se reduzia ao -

mfnir,10, quase paralizando o seu desenvolvimento. As plantas mos­

trav;ci.m, inicialmente, uma coloração verde escura, mais intensa nas 

fÔlr•ls superiores (GGL-7-2° ). 

Num estágio mais avançado de carência as fÔlhas mais 

velb�s tornavam-se verde opacas (LLY-6-11° ) e desprendiam-se da 

plan��a. 

Nio foram observadas sÔbre as f�lhas, manchas necr6ti­

cas, mas as fÔlhas superiores apresentavam-se com menor porte do 

que as normais. 
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FIG. 1 - DEFICIÊNCIA DO NITROGÊI'IO 

FIG. 2 - DEFICIÊNCIA DO NITROGRNIO 



*10*

Os sintomas obtidos concordam com os descritos por 

WALL\CE (1961) em outras culturas e com SMITH e SCUDDER (1952) em 

mangt1eira. 

FIG. 3 DEFICitNCIA DE FÓSFORO 

4.1 .. 3. POTÁSSIO 

4.1.3.1. Sintomas Externos 

As caracter{sticas de carência de potássio manifesta-­

vam-se em primeiro lugar, nas fÔlhas infericres, progredindo em di 

reção às superiores. As fÔlhas apresentavam, inicialmente, uma le­

ve clorose (Y-19-9º ) noa borfos, clorose esta que caminhava em di-

reção ao limbo com o progredir da carencia. 

Na fase mais avançada dos sintomas, as fÔlhas velhas -

torr,vam-se necrosadas e o sintoma se repetiu, posteriormente, nas 

fÔlb�s intermediárias. Os sintomas obtidos concordam em linhas g� 

raiE com os descri tos por 1:/ALLACE (1961) para outras culturas. 
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FIG. 4 - DEFICitNCIA DO POTÁSSIO 

4.1. 4. CÁLCIO 

4.1.4.1. Sintomas Externos 

As plantas manifestam nas f6lhas superiores as caracte 

r{sticas da defici;ncia de cilcio enquanto as inferiores tinham um 

desenvolvimento normal e uma coloraç�o verde normal (LG-6-2° ). 

As primeiras manifestaç�es eram o aparecimento de pe­

quenas manchas clorÓticas na região internerval próxima à nervura 

principal. As f6lhas perdiam um pouco do seu brilho, manifestando 

-se 1m crescimento maior no limbo do que nas nervuras, tornando-se

as i)lhas onduladas (Fig. 5).

Com o progredir do tempo, e das defici�ncias, as man-­

chas clorÓticas se uniam e começava o necrosamento das mesmas. 
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FI0. 5 - DEFICitNCIA DE CÁLCIO 

4.1.5. MAGNÉSIO 

4.1.5.1. Sintomas Ecternos 

As plantas qua vegetavam em sol1çio sem magn;sio evi-­

den-.iavam a car�ncia d�sse elemento ap6s 2 .1�ses, o infcio do en­

sai� apre�e�t&Ldo um bo� desenvolvimento, s?m paralizaçio do seu -

cre.::cimento. 

Inicialmente, nas f�lhas inferi)res, notavam-se numerQ 

sas e pequenas manchas ama:::'elada,s (LLY-14-7;) entra as nervu:ras 

prL cipais laterais. O amarelecimento come,;ava perto da nervura 

pri: cipal e devido ao coalescirnento d.as man,;has caminhava para as 

mar, 3ns ficando limitado per dua,s nerv1..�yas :_aterais. Em fase mais 

avai �ada as manc�as começavam a escurecer nu sua regi�o central,nQ 

tan1 J-se aparecimento de necrose (OOY-14-9° ) a qual se propagava -

par: a periféria das manchas, (Fig. 6). 

S�mente as f�lhas mais novas permaneceram coM a colora 

ç20 rerde normal (LG-6-2° ). Em linh:;1.s :?;erais os .s5.ntomas coincidi 

ram ::om os descri tos por }C.:MBLE'l'ON (1966) e 1rJALLACE (1961). 
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FIG. 6 - DEFICIÊNCIA DO MAGNÉSIO 

4 .1. 6 . ENX ÔFRE 

4.1.6.1. Sintomas fo:ternos 

A car;ncia em enxÔfre foi uma dé,s primeiras a manifes­

tar-se. ApÓs a omissão do enxÔfre na soluçi:o nutritiva, o cresci­

mento pr�ticamente estaci�nou e as plantas não apresentavam senio 

duas ou três fÔlhas terminais (Fig. 7). 

As fÔlhas maduras mais novas se tornavam clorÓticas ao 

mesmo tempo que ficavam com consistência mais r{gida, aparecendo -
, . nos 3eus apices necrose acompanhado de enrolamento das pontas afe-

tada3 e bordos rompidos, (Fig. 8). As folhinhas terminais mais no 

vas, enquanto iam se desenvolvendo iam se tornando mais estreitas,-

dimi1uindo consideravelmente a superfície do limbo. A fÔlha nao 

atin;ia o tamanho normal, tornando-se clorÓticas enquanto que as -

maiE novas já nasciam clorÓticas. 

Finalmente, na car;ncia de enxÔfre as fÔlhas basais 
-

nao �hegam a apresentar verdadeiramente clorose e suas nervuras 

perrr�necem apenas pouco verdes. 

Os sintomas descritos concordam com os relatados por,­

GILB :RT (1951) e EATON (1966).
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FIG. 7 - DEFICitNCIA DE ENXÔFRE 
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Li-. 2. CRESCIMENTO 

At�avés das medições de altura e do diâmetro do caule, 

e p0sos da mat�ria s;ca total das f6lhas superiores, das f�lhas in 

feriores, cto caule e das raizes foi avalia{o e crescimento das 

plantas submetidas aos diferentes tratamentos. 

4.2.1. ALTURA DAS FLANTAS 

As alturas, médias de 4 repetições, das plantas de ca­

da tratamento, expressas em centímetros, acham-se no Quadro 2 e na 

Figo 9.

Os tratamentos, avaliados pela altura das plantas, que 

mais afetaram, negativamente, o crescimento foram -S, -P e -N,quag_ 

do 0omparados com o tratamento Completo, sendo essas diferenças es 

tatisticamente significativas pelo teste de TUKEY ao nível de 5%

de orobabilidade. 

Essas diferenças podem ser explicadas pelo importante 

pa1 ::1 que o nitrogênio e o em:;fre desempenham como parte da cons­

tituição das proteínas, enquanto que o fósforo como dos compostos 

ricos Bm energia. 

As plantas submetidas aos tratamentos -Ca, -K e -Mg;f2., 

ram as que apresentaram maior altura diferindo significativamente 

daquelas que cresceram em solução Completa. 

vê-se que as omissões de Ca, K e Mg afetaram o cresci­

mento fazendo com que as plantas .crescessem mais do que as do tra­

tamento Completo. Não se pode afirmar que êsse resultado foi posi 

tiva, pois, como se verificou na parte de sintomatologia, essas 

meE��s plantas apresentaram sintomas de deficiência nos mesmos tr� 

tamentos. Trata-se,portanto, de desequilibrio observado pela fal­

ta jos elementos em questão. 

Quanto à omissão do cálcio, embora tenha afetado as fÔ 

lhEs novas, o alto desenvolvimento apresentado em altura contrária 

o q·.ie comumente se observa em outras plantc,s, qual seja, a parali­

zar;. io do crescimento com a morte das gemas apicais. Talvêz a pre­

senga de pequenas reservas de cálcio nos frutos e/ou ao cálcio for

necido nas fases iniciais do ensaio, atravcs, de soluções diluídas

te1úam feito com que a falta de cálcio não tenha sido suficiente -

para afetar o desenvol�irre�to das gemas tdrminais. Se se observar



*15-A*

QUADRO 2 ALTURA DAS PLANTAS E DIÂMETRO DO CAULE, EM CEN­

TÍMETROS MÉDIAS DAS DIFERENÇIS ENTRE LEITURA FI 

NAL E LEITURA INICIAL, TOMADA DE CADA PLANTA. 

TRATAMENTOS 

MÉDIA J GM CM. 

• ALTURA DIÂMETRO 

Completo 35.00 o,68 
·-

-N 22,50 o,44 

-P 15,50 0,52 
- --

-K 50;75 o,45 
--

-Ca 54,50 0,56 

-Mg 46.00 o, 46 

-S 8,20 o,48 
--

C•:'lS 59� 6,85 0,09 

CV % ?. .--,� 

7,71 l 
' '

� 
' 
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as c,imensões referentes ao "menos cálcio" no desenvolvimento do -

diânotro(Ver 4.2.2.) vê-se que foi menor que o do 11c.ompleto 11 e que 

o caule mostrava-ée frágil, sendo curvado devido ao p;so �a folh�

gem. 

WYN,JONES (1966), assinala que as exigências de cálcio 

para muitas plantas superiores tem sido sobrestimados, implicando 

que os altos niveis de cálcio utilizados no crescimento das plan-­

tas são requeridos primiriamente para diminui a toxid;s de outros 

ionis podendo, em determinadas condições, considerar-se o mesmo c.2, 

mo um micronutriente. 

4-º2.2. DIÂMETRO DO CAULE

Os diâmetros médios de 4 repetições, de cada tratamen 
" to expressos em centimetros, se acham no Quadro 2 e ilustrado na 

Fig, 10. 

O análise estatistica dos da.dos apresentados assinalam 

pel, teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, que o tratamen­

to C:impleto tem o maior diâmetro, diferindo significativamente dos 

dem2.is tratamentos. Os tratamentos -Ca, -P e -S não diferem entre 

si, sendo os tratamentos :-Mg, -K e -N os que apresentaram menor 

diâmetro. 

Apesar d.o tratamento com omissão de cálcio ter apresen 
.... 

tado um dos maiores diâmetros, o caule mostrava aparência frágil,­

sendo curvado devido ao pêso da folhagemº 

4.2.3. PÊSO DA MATJ!:RIA SÊCA 

O desenvolvimento das plantas foi também avaliado atr� 

v;s da matéria sêca produzida, por cada uma de suas partes, ou se-
. 

t' A 

ja, pelas raizes 1 caules e folhas e, em conjunto, como plantas in-

teü 9.S; 

Os pêsos das raizes sêcas 1 média de 4 repetições, ex-­

pre�sos em gramas, se encontram no Quadro 3 e ilustrados na Fig.11. 
A análise estatística dos dados, pelo teste Tukey, ao 

nivE-1 de 5% de probabilidade, assinala que o tratamento Completo 

apresenta o maior pêso de raiz, ao lado dos tratamentos -Ca, -Mg e 

-K, pois, êstes não diferem do Completo significativamente. A omis
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são de enxÔfre apresentou-se menor apenas do Completo� embo.ra pré.­

ticamente, seja menor do que o -Ca (13,25) dada a diminuta difer-eE_ 
'

ça relativa a d.m.s. 

O menos nitrogênio foi menor, f;ignificativamente, do 

·que o C)mpleto do -Ca e do -Mg, não diferindo, entretanto, do -P e

do -K.

O pobre desenvolvimento radicular observado no trata-­

ménto com·omissão de fósforo corresponde bem aos sintomas caracte­

r!sticos da defipi�ncia dêste elemento, descritos por BINGHAN 

(1966). A omiss:o de c�lcio na solução não chegou à afetar o de-­

senvolvimento radicular, não obstante CHAPMAN(1966) assinalar a 

marcaua redução do sistema radicular como um dos sihtomas t!picos 

da sua deficiência. Aliás, é interessante notar que o -Ca causou 

nas outras partes da planta um desenvolvimento bem maior do que 

no Completo (Vêr no Quadro 3). 

4.2.3.2. Cnule 

O pêso da matéria sêca dos caules em gramas, medias de 

4 repetições acham-se no Quadro 3. Aplicando-se aos dados o teste 

de Tukey ao 5%, verifica-se que o tratamento -Ca foi superior a t.2,. 

dos, e difere significativamente de todos os tratamentos, inclusi­

ve do Completo. 
-

Os tratamentos �K e -Mg nao diferiram, significativa-" 

mente, do Completo embora o façam dos -N, -P e -S. tstes Últimos 

foram os que apresentaram menor pêso de caule, sendo que dos três 

o --N não chegou a diferir significativamente do tratamento Comple­

to, As faltas de.fósforo e de enxÔfre foram os tratamentos que -

mais afetaram a produção de caule, concor ando bem com as medições

de altura das plantas ..

4.2.3.3. FÔlhas Inferiores 

Os val;res médios de p;so de matéria sêca de f�lhas in 

feriares em gramas se acham expostas no Quadro 3 e ilustrados na -

Fie. II. 

Os maiores tratamentos foram os -K e- -Ca que diferem -

sitnificativamente do -Mg, e us três do trv.tamento Completo, pelo 

teE:te Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os -N,-P e -S foram 
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.... 

os é.e menor peso e diferem significativamente do Completo, embora 

não entre si. 

4.2.3.4. FÔl�as Superiores 

A A • , 

Os pesos das folhas superiores de cada tratamento me-

dia de 4 repetições, expressos em gramas,se acham no Quadro 3 e i­

lustrado na Figura II. 

A análise estatistica, pelo teste Tukey ao nivel de 5%

assinala que os tratamentos -Mg, -K e -Ca diferem significativameE:, 

te do tratamento Completo, mas não entre si. Os tratamentos que -

apresentaram menores pêsos cllaS fÔlhas superiores foram: os -N, �p 

e -S diferindo significativamente do Completo. Entre os três Últi 

mos não houve supremacia de nenhum dêles sÔbre os outros. 

4.2.3.5. Pêso Total da Matéria Sêca 

(Planta Inteira) 

.... 

Os pesos totais das plantas de .:ada tratamento repre-

sentados pela soma dos pêsos médios de tÔda.'3 as partes expressos -

em gramas acham-se no Quadro 3 e ilustrado na Fig. II. 

De ac3rdo a an,lise esiat{stica dos dados pelo teste -

Tukey ao nível de 5% de probabilidade os tr�tamentos -Ca, -K e -Mg 

foré:'.fil os maiores em produção de matéria sêca e diferem significatf_ 

vamente dos demais tratamentos, inclusive, Jo Completo. Os trata­

mentos -N, -P e -S apresentam os menores conteúdos de matéria sêca 

total, e diferem significativamente do Comp�eto. Da mesma forma -

como ocorre com os três primeiros, os três 1il timos também não mos­

traram diferenças entre si. 

Os dados de pêso da matéria sêcn total mostram reação 

semf.11-:.ante aos das alturas apresentados no Quadro 2. 
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4.3. COMPOSIÇ.A:O MINERAL .DAS PLANTAS 

As análises qufmicas dos macronutrientes N, P, K, da,::.. 

Mg e S nas diferentes frações da_planta reiativas aos tratamentos 

com e sem omissão dos elementos se encontram expostos neste cap!t� 

lo. Considerando as plantas do tratamento Completo como normais e 

os com omiss�o como deficientes. 

4.3.1. EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SÔBRE 

O TEOR DE NITROGÉ!NIO NAS DIFEREN­

TES PARTES DA PLANTA 

Os conteúdos de nitrogênio ná ra:fz médias de 4 repeti­

ções, expressos em porcentagem, encontram�se no quadro 4.

Os maiores teores de nitrogt:hio na ra:fz corresponde­

ram aos tratamentos-Se Comple�o não ·diferindo êstes, significati 

vamente, entre si. SÕmente o -s diferiu dos demais. Os tratamen­

tos Completo, -P e -Ca também não diferiram entre si, mas dentre -

os três apenas o Completo difere do -Mg, e êste Último é maior do 

que o -N, mas não do que o -Kº 

Pelos resultados estatísticos vê-se que a falta do e�­

xÔfre i 
do fósforo e do cálcio não influíram nos teores de nitrogê­

nio da raiz. O mesmo não se pode dizer em relação às omissões do 

magnésio, potássio e nitrogênio. Os três tratamentos reduziram o 

teor de nitrogênio da raiz, principalmente o -K que chegou a afe-­

tar a concentração do elemento na mesma intensidade do -N. 

Skok e Burstrom, citados por GAUCH (1957) assinalam 

que as plantas deficientes em cálcio não podiam absorver ou utili­

zar nitratos. Ao contrário dêsses autores os resultados obtidos -

no presente trabalho mostram que o tratamento com omissão de cál-­

cio absorvem tanto nitrogênio quanto o tratamento Completo. 

Provàvelmente 1 essa aparente contradição se explique 

pelas reservas de cálcio da semente e pelas adições de cálcio an­

tes do inicio do ensaio, conforme foi exposto no {tem 4.2.1. 

A omissão de fosforo na solução nutritiva afetou a ab­

sorção de nitratos, conforme observou HILLS (1970) em beterraba ! -

HAAG (1958), enraízes de cafeeiro, não encontrou diferenças no 

teor de nitrogênio em plantas que apresentavam as deficiências dos 
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"" 
diversos macronutrientes o que nao concorda plenamente com os re-

sultados aqui obtidos. 

Os teores encontradosan relação a onissão de nitrogê­

nio e Ao Completo foram: 

Completo Com Omissão 

N% 1,88 o,83 

Os conteúdos de nitrogênio no caule, expressos em por­

centagem acham•se no Quadro 4.

Â análise estatfstica dos dados pelo teste Tukey, ao -

nível de 5% de probabilidade, mostram que os tra!amentos -Se -P sl!_ 

peram estatisticamente ao tratamento Completo. Os tratamentos Com 

pleto, -Mg e �Ca não diferem entre si, mas o -K apesar de não se 

diferenciar dos dois Últimos é menor do que o Completo. 

O -N foi o de mais baixo teor, diferenciando-se,signi­

ficativamente, de todos os tratamentos. 

No caule, 0s resultados mostram que as omissões de fÓs 

foro e enxÔfre favoreceram a absorção de nitrogênio enquanto que a 

falta de potássio baixou o teor. As omissões de éálcio e magnésio 

não alteraram os nfveis do nitrogênio. A falta de nitrogênio pro-
, vocou, como era esperado, uma queda acentuada do nivel do elemento 

no caule (0,80%), constituindo no mais baixo teor encontrado na 

ple.nta. 

Os teores encontrados em relação a omissão de nitrogê­

nio e ao Completo foram: 

N% 

Completo Com Omissão 

0,80 

4.3.1.3. FÔlhas Inferiores 

Os dados expostos no Quadro 4 mostram pelo teste de Tu 

ke;y- ao nf vel de 5%, que o tratamento -S apresenta o maior teor de 

nitrog;nio nas f6lhas inferiores� 

Os tratamentos -Mg, -P, -Ca e Completo nao diferem es­

tatfsticamente entre si. O -K difere do Completo mas não do -Ca e 
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-P. As plantas que vegetavam em soluções nutritivas ca�entes em

nitrogênio apresentaram os teores mais baixos em nitrogênio dife-­

rindo, significativamente, de todos os tratamentos.

A omissão de enxÔfre provocou grande acúmulo de nitro­

gênio nas fÔlhas inferiores embora com menor intensidade do que. 

nas fÔlhas superiores. A omissão de potássio na solução nutritiva 

causou diminuição de nitrogênio nas fÔlhas inferio�es. De acÔrdo 

com COLEMAN (1962) o potássio intervém no metabolismo dos compos-­

tos nitrogenados afetando a redução de nitratos e a síntese de pr,g_ 

teínas. 

EATON (1950) em soja,ERGLE e EATON (1957) em algodoei­

ro observaram a elevação do teor de nitrogênio em plantas carentes 

em f6sforo, atribuindo ;ste fato a uma deficiência na síntese de 

proteína, no presente trabalho não se observou êste fato. 

Os teores encontrados em relação a omissão de nitrogê­

nio e ao Completo foram: 

N% 

Completo 

2,77 

Com Omissão 

1,20 

4.3.1�4. FÔlhàs Superiores 

De ac;rdo com os resultados, expostos no Quadro 4, o 

'tratamento com omissão de enxÔfre na solução, apresentou a maior 

concentração de nitrogênio, correspondendo ao tratamento menos ni­

trog;nio o teor mais baixo. 

A análise estatfstica dos dadoE, pelo teste Tukey ao -

nivü de 5%, indica que os tratamentos Completo, -Mg, -P e -Ca não 

diL,rem entre si estatisticamente. Os tratamentos -K e -N são, si.li 

nificativamente, inferiores ao tratamento Completo, e o -Nem rela 

ção ao -K e demais. 

No caso presente houve maior absorção de nitrogênio a­

penc�.s no tratamento -S º O teor de nitrogênio foi afetado pela fa!_ 

ta do potássio e pela falta do próprio elemento, o que confirma os 

out·'.·os dados discutidos, anteriormente, em relação a outras partes 

do trabalho. 

A acumulação de compostos nitrogenados no tratamento 

-S :::oncordam com os obtidos por GILBERT (1951) pois em geral as
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pla:.tas deficientes nêste elemento caracterizam-se pelo alto teor 

de nitrogênio. 

COLEMA.N (1966) assinala que a carência déenxÔfre causa 

profundas mudanças no metabolismo do nitrogênio, acarretando uma -
,.. , , � . reduçao na sintese de proteinas e acumulaçao de compostos nitroge-

nados orgânicos e inorgânicos solúveis, isto devido a incapacidade 

da planta em reduzir seus nitratos. 

O tratamento -Ca não afetou a acumulação de nitratos,­

º que é concordante com os obtidos por MACHICADO (1961) em cacau. 

Os teores encontrados em relação a omissão de nitrog;­

nio e ao Completo foram: 

N% 

Comple-co Com Omissão 

2,96 1,29 

4.3.2º EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SÔBRE 

O TEOR DE FÔSFORO NAS DIFERENTES 

PARTES DA PLANTA 

4.3.2.1. Raíz 

Os teores de fósforo na raíz, média de 4 repetições ex 

pressas em porcentagem encontram-se no Quadro 5.

De acÔrdo com os dados apresentados, o tratamento -S -

diferiu, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, de 

todos os tratamentos, enquanto que os -N, -::"'.Ig, -Ca e -K foram sup� 

riores ao tratamento Completo; o tratamento -P foi, estatisticame!!. 

te," mais baixo que o Completo. 

Vê-se portanto, que com exceção do fósforo, a omissão 

individual de todos os macronutrientes aumentou o teor de fósforo 

na raiz. 

No tratamento com omissão de cálcio os resultados não 

con 1::ordam com as observações de TANADA (1956) de que o :ÍÔnio cál-­

cio incrementa, apreciavelmente, a absorção do fÔsforo. 

Os teores encontrados em relação a omissão de fósforo 

e ao Completo foram: 

Completo Com Omissão 

N% 0,227 0,076 
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Os conteúdos de fósforo no caule acham-se no Quadro 5 

expressos em porcentagem. 

A an;lise estatistica dos dados pelo teste Tukey ao ni 

vel de 5% de probabi�idade, indica que os tratamentos -N, �Mg, -S, 

-K e -Ca superaram significativamente o tratamento Completo, sendo

só o tratamento -P inferior a êste Último. os·-N, -Mg e -S apre-­

sentaram-se, também, superiores ao -K e --Ca.

Da mesma maneira que para a raiz, a omissão individual 

de todos os elementos, com excessão do fósforo, provocou acúmulo� 

dêsi::e .nutriente no caule. 

A omissãõ de fÓsforo apresentou o seu mais baixo teor 

(0,063%) em t;da a planta. 

Os teores encontrados em relaçÊo a omissão de fÓsforo 

e ao Completo foram: 

Completo 

0,183 

Com Omissão 

0,063 

4.3.2.3. FÔlhas Superiores 

Os teores de .fósforo nas f;lhas inferiores são apreseE,_ 

tados, expressos em porcentagem no Quadro 5. 

Os dados obtidos mostram que os tratamentos -Mg e �N,­

superaram, signifi�ativamente, ao nfvelde 5%, pelo teste de Tukey, 

ao tratamento Completo. Os tratamentos -Mg e -Ca não se mostraram 

difr3rentes do Completo, enquanto os -S e -P apresentaram as mais 

bai:::as porcentagens de fósforo, diferindo, significativamente, 

do Completo, e mostrando o -P menor, também, que o -S. 

As omissões de magnésio e de nitrogênio provocaram acú 

mul 0

) de fósforo nas fÔlhas inferiores. No que diz respeito ao ni­

tro;�enio os resultados concordam com os obtidos por SMITH e SCUDDER 

(19_32) em mangueira. 

O -S provocou, ao contrário, queda no teor do elemento, 

embora não atingisse os baixos valores do �P. Os resultados obti­

doE com o tratamento em ausência de fósforo coincidem bem com os 

sin':'Omas de deficiência do mesmo descritos em 4.1.2.
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Os teores encontrados em relação a omissão de fósforo 

e a'.) C-ompleto foram: 

P% 

Completo 

0,222 

Com omissão 

0,097 

4.3.2.4. FÔlhas Superiores 

A an&lise estat{stica dos dados apresentados no Quadro 

5 pelo teste de Tukey ao nfvel de 5% de probabilidade, indica que 

o tratamento Completo não difere do tratamento -Mg e supera, esta­

t:tsticamente, aos tratamentos -K, -Ca, -s, -N e -P. As omissões -

de K, Ca, S e  N provocaram sigriificativamente, em ordem decrescen­

te,um abaixamento no teor de fÓsforo.

A falta de nitrogênio, opostamente ao que sucedeu nas 

raizes, caule e fÔlhas inferiores, provocou um decréscimo acentua­

do no teor de fósforo. tsse efeito positivo do nitrog;nio tem si­

do encontrado por diversos autores em outras plantas. 

O menor f�sforo com os seus baixos teores, mais uma 

vez comprova a coincidência dêsses dados. Com os sintomas de defi 

ciência observados nas plantas submetida a êsse tratamento e des­

critos em 4.1.2., é, ainda, com o pequeno crescimento alcançado P!:.. 

las mesmas. 

A omissão de magnésio na solução nutritiva acusou ele-· 

vação significativa na absorção de fósforo. Nas raizes, no caule 

e nas fÔlhas inferiores. Quanto às fÔlhas superiores não mostrou 

nem ele�ação, nem queda no teor de fósforo. 

CROCOMO et al (1964), cpntràriamente, encontraram em 

raízes destacadas de cevada, uma ação estimulante do iÔnio magné­

sio na absorção do. fósforo. 

A carência de enxÔfre na solução, não provocou concen­

tra·,ão anormal do teor de fósforo, caracteristica assinalada por -

HAk¼ e MALAVOLTA (1960) e LOTT et al (1960) no cafeeiro. 

Os teores encontrados em relação a omissão de fósforo 

e ao Compl.eto foram 

Completo Com Omissão 

P% 0,345 0,118 
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4.3.3 º EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SÔBRE 

O TEOR POTÁSSIO NAS DIFERENTES 

PARTES DA PLANTA 

As porcentagens depotássio na raíz,médias de 4 repeti­

ções, encontram-se no Quadro 6.

A análise estatística dos dados, indica pelo ieste de 

Tukey ao nfvel de 5% de probabilidade, que os tratamentos -N, -Mg, 

-S e -P superam, significativamente, ao tratamento Completo, e mos

tram diferenças entre si� na ordem decrescente com que foram enume

rados,. Os tratamentos -Ca e -K apresentaram os teores mais bai�­

xo2 do que o Completo sendo o -K o tratamento de concentraçio mais

baixa em pótássio.

Observa-se pelos dados estatisticos que a omissão dos 

ele.1entos N, Mg, S e P, e, particularmente� a do nitrogênio, prov,2_ 

can um acúmulo sensf vel .de potássio nas raizes. Por outro lado as 

omi3sÕes de cálcio e potássio reduziram a absorção dêste Último. 

Wallace (1963), citado por COBRA (1967), utilizando po 

t, . 
d" t· (K42 ) . t ' d f . . . lt-:-assio ra ioa ivo encon rou que as r�izes e eiJoeiro cu 2:.

vadas em solução carente de nitrog�nio redv.ziam a absorção do po­

tássio, enquanto que os dados aqui obtidos assinalam o contrário,­

senlo o trata�ento -N o que apresentou maicr teor do elemento. 

A omissão de magnésio na solução nutritiva causou um 

aummto na concentração do potássio nas raizes de cana de açúcar,­

seg·,mdo HAAG (1958). É clássica na li terat1:ra a competição entre -

-K ,, -Mg verificada 'em mui tas espécies MALA VOLTA (1971).

Os teores encontrados em relaç�o a omissão de potássio 

e a) Completo foram 

K% 

Completo 

1,31 

Com Omissão 

0,39 

4.3.3.2. Caule 

A análise estatística 1 dos dados apresentados no Qua­

dre 6, mostraram pelo teste de Tukey ao nivol de 5% de probabilid.§;_ 

de, que os tratamentos -Ca, -N, =S, -Mg e -P são, significativame_g_ 

te, maiores que o Completo e diferentes entre si. O teor mais bai-
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xo encontrado correspondeu à omissão dêste elemento sendo signifi-

cativa sua diferença quando comparado com o Completo. 

O teor de potássio no tratamento -com omissão de éalcio 

não concorda com o relatado por NIELSEN e OVERSTREET (1955) de que 

o c�lcio aumentava a absorção do potássio, admitindo, ainda, que o

cálcio funcionaria como cofator no transpo:'.'te do potássio.

Os teores encontrados em relaç�o a omissão de potássio 

e ao Completo foram 

K% 

Completo 

1,40 

Com Omissão 

0,59 

4.3.3.3. FÔlhas Inferiores 

Os teores de potássio nas fÔlhas inferiores encontram­

-se no Quadro 6. A análise estatística, pelo teste de Tukey, ao -

nfvsl de 5% de probabilidade, indica que os tratamentos -Mg, -Ca,­

-P� -S e -N são maiores significativamente ao Completo. No trata­

mento com omissão de potássio apresentou-se o teor mais baixo, di­

ferindo significativamente do Comp�eto. 

O teor de potássio obtida nas fÔlhas inferiores apre­

sentou-se menor do que o encontrado nas superiores (0,99%) o qual 

corresponde ao desenvolvimento dos sintomas de deficiência dêste -

elemento discutidos em 4.1.3.

CIBES e SAMUELS (1957) verificaram que a omissão de 

fósforo ou enxÔfre favoreceram o acúmulo de potássio. MANI (1964) 

em cftricas, encontrou elevados teores de cálcio, magnésio e nitr.2., 

gênio em plantas com sintomasre deficiência de potássio, cultiva­

dos em solução nutritiva. 

WEIR (1969) estudando o efeito interionico do potássio 

e m�gnésio na nutrição mineral das cftricas verificou o efeito co!B_ 

pet�tivo entre ambos os iÔnios. A baixa concentração de um d;les 

no ueio, provocava a concentração do outro nas fÔlhas. 

Os dados obtidos no presente trabalho concordam com as 

observações dos autores acima citados. 

Os teores encontrados em relação a omissão de potássio 

e ao Completo foram 

K% 

Completo 

2,28 

Com Omissão 

0,35 
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4.3.3.4. FÔlhas Superi0res 

A análise estatfstica dos dados apresentados no Quadro 

6 r:ü� teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, indica que 
... os tratamentos -Mg, -Ca e -N sao superiores, significativamente,ao 

\ 

Completo e diferem entre si. Os tratamentos -S e -K apresentaram 

porcentagens de potássio m�is baixa, dó que o Completo, sendo o -P 

igual a êste Último. 

A omissão de cálcio ou magn�sio na solução nutritiva -

provocou acúmulo de potássio da mesma maneira como aconteceu nas 
,.,

folhas inferiores embora em menor intensidade. 

Comparando os teores de pot�ssio no tratamento -K nas 

fÔlhas inferiores e superiores nota-se que os resultados de ambos 
N ,._ 

coincidem bem com as descriçao dos sintomas de deficiencia, verifi 

cauda-se que o K parece se translocar das fÔlhas velhas para as 

mais novas. 

Os teores encontrados em relação a omissão de potássio 

e ao Completo foram 

K% 

Completo 

2,70 

Com Omissão 

0,99 

4.3.4. EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SÔBRE 

O TEOR DE CÁLCIO NAS DIFERENTES -

PARTES DA PLANTA 

Os teores de cálcio na raiz acham-se no Quadro ?. A a­

nálise estatfstica dos dados revela, pelo teste de Tukey, ao nivél 

de 5% de probabilidade, que os tratamentos com omissão de magnésio 

e potássio, respectivamente, são superiores ao tratamento Completo. 

Os ·::ratamentos -P, -N e -ca são menores, significativamente do que 

o Completo, enquanto que o -S não difere do mesmo •. O -Ca ãifere - .

do -N significativamente.

O teor de cflcio mais baixo, apresentou-se no tratameg_ 

to com omissão dêste elemento, sendo sua ccncentra9ão a menor ob­

servada em tÔda a planta. 

A omissão de magnésio e potássio causaram uma acumula­

ção de cálcio na raiz� A literatura sÔbre as relações de K/Ca e -
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Mg/Ca em plantas é bastante basta e mostra que altas concentraçues 

de um dêles no solo ou na solução nutritiva se opõe à absorção do 

outro. HAAG (1958) em cafee'iro obteve resultados semelhantes. 

Os teores encontrados em relação a omissão de cálcio 

e ao Completo foram 

Completo Com omissão 

Ca% 0,675 0,050 

4.3.4.2. Caule 

A análise estatística dos teores de cálcio contidos no 

caule são apresentados no Quadro 7, revela, pelo teste de Tukey ao 

n:fvel de 5% de probabilidade, que os tratamentos -K e -Mg são sup2,_ 

riores, significativamente, ao tratamento Completo. Os tratamen-­

tos -N e -Ca apresentaram teores de cálcio menores que o Completo, 

tendo o -Ca apresentado o nfvel mais baixo do elemento no caule. Os 

tratamentos -P e -S não diferiram do Completo. 

Realmente, observou-se no caule o mesmo que ocorreu em 

rafzes, isto é, maior absorção de cálcio nas omissões de magnésio 
, N 1\. A # 

e potassio, e menor absorçao nas ausencias de nitrogenio e calcio. 

Os teores encontrados em relação a omissão de cálcio -

e ao Completo foram 

Completo Com omissão 

Ca% 0,507 0,090 

4.3.4�3- FÔlhas Inferiores 

Os dados de cálcio nas fÔlhas inferiores aprasent am-se 

no Quadro 7. A análise· estatística, indica pelo teste de Tukey 

ao nfvel de 5% de probabilidade que o tratamento -K não difere siÃ 

nificativamente do Completo. Os. tratamentos -P, -Mg, -S, -N e -Ca 

mostraram uma concentração, significativamente, inferior ao Compl2,_ 

to 1 sendo que o -P e o -Mg foram superiores aos-N e êste ao -Ca. 

O tratamento -Ca apresentou o menor teor de cálcio nas 

fÔlhas inferiores, mas apFesentou-se em nível mais elevado do que 

ao das fÔlhas superiores (0,075%) o qual põe em evidência sua bai­

xa mobilidade dentro da planta. tsses dados confirmam os sintomas 

de deficiência de cálcio descritos em 4.1.4.
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Os teores encontrados em relação a omissão de cálcio e 

ao Gomplet� foram 

Ca% 

Completo 

0,940 

Com Omissão 

0,235 

4.3.4.4. F�lhas Superiores 

Os teores de cálcio conteúdos nas fÔlhas superiores en 

centram-se no Quadro 7. As análises estatísticas dos mesmos, pelo 

teste de Tukey aó nfvel de 5% de probabilidade, mostram que o tra­

tamento -K superou significativamente ao Completo., Os tratamentos 

-P, -S, ao contrário do -Mg, não se diferenciaram do Completo.

As soluções com omissão de nitrogênio e cálcio aprese!!.. 

tam os teores mais baixos, sendo o tratamento -N maior do que o 

tratamento -Ca. 

A omissão de potássio na solução favoreceu a acumula­

ção de cálcio. OVERSTREET (1952) explica ;ste fato assinalando­

que o potássio e cálcio são absorvidos por um mecanismo similar, e 

que ambos os cationios competem pelo mesmo ponto do carregador. Na 

ausência de um dêles, ocorreria maior absorção do outro. As ob­

servações de OVERSTREET são confirmadas pelo presente trabalho, 

pois o tratamento com omissão de cálcio em caule, fÔlhas e raizes 

provocaram grande acúmulo de potássio naquelas partes das plantas. 

Os teores encontrados em relação a omissão de cálcio e 

ao Completo foram 

Ca% 

Completo 

0,572 

Com Omissão 

0,075 

4.3.5. EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SÔBRE 

O TEOR DE MAGNÉSIO NAS DIJt'ERENTES 

PARTES DA PLANTA 

Os teores de magnésio na raíz, médias de 4 repetições 

expressos em porcentagens acham-se no Quadro 8 

A análise estatístisa dos dados, pelo teste de Tukey,­

ao nivel de 5% de probabilidade, assinala que os tratamentos ... s e 

-K s5.o os maiores, diferindo, significativamente, com respeito ao

tratamento Completo. Os tratamentos completo -P e -Ca, não dife--
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re□ entre si, mas diferem do -N e êste do -Mg cujo teor é o mais -, 

baixo das raizes 

As omissões de enxÔfre e de potássio provocaram um au­

mento na concentração de Mg, enquanto o -N baixou o teor de magné­

sioº A ausência de magnésio causou a meno:._• co.ncBntração. 

Os teores encontrados em relaç�o a omissão de magnésio 

e ao Completo foram 

Mg% 

Completo 

0,372 

Com Omissão 

0,060 

4.3.5.2. Caule 

O , d , • s conteudos e magnesio, no caule apresentam-se no 

Quadro 8. A análise estatística dos dados, assinalam que os mai2,_ 

res teores do elemento acham-se nos tratamentos com omiss.io de po­

tássio e cálcio os quais não diferem significativamente do trata-­

mento Completo. Não houve diferenças entre o Completo e os -P,-Ca 

-N 3 -S. Quanto ao -Mg foi o menor de t.odos significativamente.

Os teores encontrados em relação a omissão de magnésio 

e ao Completo foram 

Mg% 

Completo 

0,287 

Com Omissão 

0,054 

4º3.5.3. FÔlhas Inferiores 

Os tratamentos de magnésio nas fÔlhas inferiores acham 

-se no quadro 8.

A análise estatística mostra, pelo teste de Tukey ao 

n!vnl.de 5% de probabilidade, que os trata111entos com omissões de 

potii.ssio e cálcio apresentaram os maiores teores de magnésio, dife 

rin(o significativamente do trata'1tento 0ompleto. A omissão do maE_

nés:.o na solução causou uma queda muito grande na concentração dês 

te :lemento mais acentuada que nas fÔlhas superiores fato correla­

cio:ado com o aparecimento dos sintomas de deficiências� A dife-­

renca resultou significativa quando comparado com o tratamento Com 

ple·i o. O -P e o -N diferem do -Mg, que por sua vez difere de to­

dos os tratamentos. 

MALAVOLTA (1967) assinala duas causas principais para 

a ·ce.rência de magnésio do cafeeiro ou em outras plantas estudadas 
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até agora, sendo o antagonismo com o potássio um a d�ies. 

Via de regra ,. quando a absorção de K aumenta a do Mg -

diminui. 

Os tratamentos -S, -P e -N não mostram diferenças sig­

nificativas quando comparados com o tratamento Completo. Em rela­

ção do trata:11ento -Ca, MANI (1964) ·observou o mesmo em plantas ci­

tricas. 

Os teores encontrados em relação a omissão de magnésio 

e ao Completo foram 

Mg% 

Completo 

o,462 

Com Omissão 

0,097 

4.3.5.4. FÔlhas Superiores 

Os teores de magnésio apresentados no Quadro 8 ana;J.is� 

dos estatisticamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de prob,é_ 

bilidada, assinalam que os tratamentos -Ca, -K e -S não diferiram 

significativamente do tratamento Completo, Os tratamentos com o­

missão de fósforo, nitrogênio e magnésio apresentaram teores de 

magnésio inferiores ao tratamento Completo, sendo que êste Último 

foi o mais baixo de todos os tratamentos. 

A omissão de cálcio da mesma forma que nas fÔlhas infe 

riores, causou um aê�mulo no teor de magnésio, consequencia do an­

tagonismo entre os dois cations, observada também por CIBES e SA­

MUEL (1957), em fumo e por MANI (1964) em plantas cftricas. 

As plantas que estavam em soluções com omissão de f;s­

foro apresentaram um teor baixo de magnésio, Jerming (1963), cita­

do por LOPEZ (1966), assinala que o mecanismo responsável pela ab­

sorçno de magnésio est� relacionado ao metabolismo do fosfato nas 

célu�as. 

Os teores encontrados em relação a omissão de magnésio 

e ac Completo �oram 

Completo Com Orr:.issão 

Mg% 0,114 
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4.3.6. EFEITO DOS MACRONUTRIENTES SÔBRE

O TEOR DE ENXÔFRE NAS DIFERENTES

PARTES DA PLANTA 

4.3. 6.1. Raiz 

Os teores de enxÔfre na raíz média de 4 repetições ex­

presnosem procentagem, acham-se no quadro 9. 

De acÔrdo com a análise estatistica, pelo teste de Tu­

key ao nfvel de 5% de probabilidade, os tratamentos com omissão de 

nitrog�nio,pot�ssio, f6sforo e magnésio nas soluç�es nutritivas 

não diferiram do tra·tamento ComplPto ., mas diferiram todos �les doá 

-Ca e -S. Os tratamentos com omissão deenxofre apresentou o mais

baixo teor de enxÔfre diferindo significativamente do tratamento -

Completo e demais.

Dentre os diversos elementos somente o Ca e o S afeta­

rarr os teores de enxÔfre da raiz, pois as omissões de um e outro -

rec miram o teor de enxÔfre no referi do Órgão. 

Segundo NELSON (1956) a omissão de nitrogênio causou -

uma maior concentração de enx9fre, assinal2ndo ;ste autor que a ªE.

sor�ão do sulfato é inversa�nte proporcioLal às concentrações de 
/ 

nit�ato no substrato, COBJ� (l967)em feijoEiro obteve semelhantes 

resultados. / 
O tratarnyi{to -Ca provocou umadiminuição de conteúdo de

enxÔfre o qual 
�
orrd

� 
com LEGGETT e EP:TEIN (1956), os qua:s ob­

servaram um efeJ,to estimulante na absorçao de sulfato por raizes -

isoladas de cevada. 

Os teores encontrados em relação a omissão de enxÔfre 

e a,; Completo foram 

s % 

Completo 

0,069 

Com Omissão 

0,021 

4.3.6º2. Caule 

No quadro 9 apresentam-,se os teores de enxÔfre conti­

dos no caule nos diferentes tratamentos. 

A análise estatística dos dados, pelo teste de ·rukey,­

ao :r:.ivel de 5% de 1,robabilidade, indica que o tratamento -S resul­

tou menor e difere signifi�at�vamente do tra�amento Completo e de-
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mai.3. Os outros tratamentos não diferem do tratamento Completo. 

Confirmando o que ocorreu na raiz a omissão de enxÔfre 

provocou uma queda do teor de elemento no caule. 

Os teores encontrados em relaçáo a omissão de enxÔfre 

e ao Completo foram 

S% 

Completo 

0,045 

Com Omissão 

0,013 

Os teores de enxÔfre nas fÔlhas inferiores apresentam­

-se no Quadro 9. 

A análise estat!stica, pelo teste de Tukey ao nfvel de 

5?t de probabilidade, mostra que só o tratamento com omissão de on­

xÔf:".'e difere significativamente do-Completo, apresentando o menor 

teo� do enxÔfre de todos os tratamentos nas fÔlhas inferiores. 

Os tratamentos com omissão de nitrogênio e fósforo a­

presentam uma tendência de acumulação de enx;fre onde as defici�n­

cias de ambos elementos apresentam-se em forma mais acentuada. Po­

de-se explicar êste fato pela necessidade ce manter �equilfbrio -
• A • ionico dentro das piantas.

Os te.ores encontrados em rel�çê:o a omissão de enxÔfre 

e ao Completo foram 

Completo Com Omissão 

S% 0,061 0,026 

4.3.6.4. FÔlhas Superiores 

Os conteúdos de enxÔfre nas fÔlhas superiores express� 

dos em porcentagem, acham-se no Quadro 9. 

A análise estatística, dos dados pelo teste de Tukey 

ao 1Ível de 5% de probabilidade, mostra que somente o tratamento 

-S lifere do Completo.

Os restantes dos tratamentos nao apresentam diferenças. 

ent �e si. Dentr_e os que possuem os teores mais altos de enxÔfre 

naE f;lhas super:ores apresenta-se o �ratamente Completo. 

A carência de enxÔfre causou uma queda no teor dêste 

elc.nento mais acentuada aue nas fÔlhas inferiores, o qual concorda 

com o aparecimento dos sintomas. 
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Os teores encontrados em relaçi10 a omissão de enxÔfre 

e �� Completo foram 

S% 

Completo 

0,061 

Co11 Omissão 

0,017 
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5. CONCLUSÕES

1 - Foram constat.ados e descritos sintomas morfológi­

cos característicos de deficiências de ni t:cogênio, fósforo, potá,ê_

sio, cálcio, magnésio e enxÔfre. As plantas deficientes em cál­

cio não apresentaram morte das gemas termi�ais 

2 - Dos .macronutrientes, somente o nitrog�nio, o fos-

foro e o enxâfre, afetaram positiva�ente o desenvolvimento das 

plantas. 

3 � A falta de fornecimento dos macronutrientes as 

plantas provocou em todos os casos uma redução acentuada nos seus 

teores nas diversas partes da planta. 

4 - Diversas interações entre os elementos foram veri 

ficadas na composição dos tecidos das plantas, destacando-se pe­

los seu efeitos mais e�identes as seguintes: 

4.1. A falta de nitrogênio provocou: 

4.1.1. Acumulo de fÓsforo nas fÔlhas inferia-
I A . 

res, caule e raizes, e queda acentuada nas folhas superiores • 

da planta. 

4.1.2. Acúmulo de potássio nas diversas partes 

4.1.3. Diminuição de cálcio nos tecidos das 

diferentes part�s da planta. 

4.2. A omissão de fÓ?foro provocou: 

4.2.1. Concentração de potássio nas fÔlhas in­

feriores no caule e nas raízes. 

4.3. A falta de potássio apresentou 

4.3.1. Diminuição de nitrogênio em tÔdas as -

partes da planta. 

partes da planta. 

4.3.2. Concentração de cálcio nas diferentes -

,. , . (' Acumulo de magnes10 nas raizes, no cau-

le e nas fÔlhas inferiores. 

4.4. A omissão de cálcio ca�sou: 

4.4.1. Acúmulo de potássio nas diferentes par­

tes da planta exceto nas raizes. 

4.4.2. Acúmulo de magn3sio nas diversas partes 
, da planta menos nas raizes. 
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4.5. A falta de aagnésio provocou: 

4.5.1. Acúmulo de fósforo nas raízes, no caule 

e nas fÔlhas inferiores. 

4.5.2. Acúmulo de potássio nas diversas partes 

da planta. 

4.5.3. Acúmulo de potássio em tÔdas as partes 

da planta. 

4.5.4. Concentração de cálcio nas raizes e no 

caule, mas diminuição nas f�lhas inferiores e superiores. 

planta. 

4.6. A omissão de enxÔfre apresentou: 

4.6.1. Concentração de nitrogênio em tÔda a 

4.6.2. Aéúmulo de fÓsloro nas rafzes e caule, 

e diminuição nas fÔlhas. 

4.6.3. Acúmulo de potá3sio nas raizes, no cau­

le e nas fÔlhas infericires. 



6. RESUMO

Plantas de cajueiro (Anacardium occidentale. L) de 60 

dias de idade, foram transplantadas para vasos contendo .areia de 

quartzo �oido e regadas com solução nutritiva modificada de; 

HOAGLAND e ARNON ( 1950 ) completa e deficiênte em cada um dos ma-. 

cronutrientes, a fim de se obter um quadro sintomatolÓgiuo das de 

ficiências e dados analíticos de plantas deficientes e sadias. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 

e constou de 7 tratamentos com 4 repetições utilizando-se uma plan-

1 ta por cada repetiçãó. 

Os sintomas característicos da deficiência de nitrogênio 

fÓsforo, potássio, cálcio, magnésio e enxÔfre foram observados e 

descritos. 

As plantas foram colhidas e divididas em fÔlhas superio­

res, fÔlhas inferiores, caule e raízes� 

Dos macronutrientes, somente o nitrogênio, o fósforo e o 

enzÔfre, afetaram posi,ti vamente o desenvolvimento das plantas. 

Os níveis encontrados nas plantas com tratamento completo 

e com omissão dos diferentes macronutrientes expressos em porcenta­

gem do elemento na matéria sêca foram: 

Elemento 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potássio 

CÉ.lcio 

Magnésio 

EJ�xÔ:fre 

tratamento 

Completo 

omissão 

Completo 

omissão 

· Completo

omissão

Completo

omissão

Completo

omissão

CornpJ_oto 

-
~ 

r"'. !:1 :i_ :'=; r-; 0.0 

RAÍZ 

1,88 

o,83 

0,227 

o ·076

1,31 

0,39 

o,675 

0,050 

0,372 

0,060 

0,069 

O,O?l 

PARTES DAS PLANTAS 

FÕLHAS FÕLHAS 
CAULE INFERIORES SUPERIORES 

1,77 2,77 2,96 

0,80 1,20 1,29 

0,183 0,222 0,343 

0,063 0,097 0,118 

1, 40 2,28 2,70 

0,59 0,35 0,99 

0,507 0,940 0,572 

0,090 0,235 0,075 

0,287 o,462 o, 494 

o, 051-{. 0,097 0,114 

0,045 0,061 O,Otl 

0,013 0:025 0,0J 7 



Thifill W®lrk was ®2-rtied @ut vdth the aim ef studying the 

effects of maersnutrients @n the growth and ohemieal c©mpe­

mi tien @:f' the Garly gr@wth of @ashew planteJ (.ll..D.s.�a:rdi.i1ro. oeci 
«entale, L�), cul.tiv�ted in san« eulturee 

Oasew plante cf 60 &ay$ e14 were transferrei to p@ts 
e@:ntai:m.ng sili@a sand. Th� D.\'l.triant s@lu.tions Gf HOAGLAND & 
ARNON (1950) modif':ied, with lim.d w:ttho,at the presenee ef macr,2. 
nu.tnent!ii, were •sed. 

Symptoms of'•laek of N, P, K, Ca, Mg, and s, were observei 
and dE!SCribed. 

As S@Qn as symptom� @f deficieney appeared� the pla.nta·_!!e 
re harvested and divided 1n the :follGwing f'ractions: upper le_! 

ves, lower leaves, atem an.d rê0tc

Nitregen, phoephorus �.nd sulfur atteoted the developmem.t 
ef the plants. 

_ The mliAcronutrients coneentrations., detemined :from the 
. f'ra.ctions of the pl&mta, were the foll@wing: 

R@ot Stem tTpper l®ave,s· L@werle:a.ve� 

C�:mplcte 1,88 1,77 2,77 2,96 
Withou.t N 0,83 0,80 1,20 l,29 

p C@mplete 0,227 0,183 0,222 0,343 
With@rut P 0,076 0,063. 0,097 0,118 

K C@mplete 1,31 l,40 . 2,28 ·2,70
Witheut.K Ot39 0,59 0,35 0,99

Ca Compl@te o,675 0,507 0,940 0,572

With®ut Ca 0,050 0,090. 0,235 0t 075

CGmplete 0,3..72 0 1\ 287 o,.462. 0 9,4,,94

Without Mg 0,060 0,054 0,097 0,114

s 
Cfomplete 0,069 0,045 0,061 0,061
Without S 0,021 0,013 0,026 0,017
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