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1. INTRODUGEO

-

0 cajueiro (Anacardium gceidentale.l), da familia das -

anacardiaceas,. tem sua origem na América Tropical, ou mais precisa

mente nas planicies do baixo Amazonas e em todo litoral do nordes
te. ( ENGLER 1872-1877).

A impofténcia econdmica do cajueiro. esta ligada ao de
senvolvimento crescente do comércio de seus principais produtos, -
tais como, da amendoa, do liquido da casca da castanha (acido ana-
cérdico) de larga aplicagao nas industrias de tintas, vernizes e
lacas, e em parte, tambem, do pedunculo, (pseudo-fruto) como fruto
"in natura" ou industrializado na forma de compota, suco, xarope e
geleia. ‘

O Brasil, & um dos mais importantes produtores de caju_
do mundo. Segundo dados oficiais do IBGE (1970), a produgao brasi-
leira de castanha no ano de 1968 foi de 23.683t, sendo que a sua -
exportagéo para o ano de 1971 foi estimada em 4,000t (CUILLE 1970).

Trata-se, portanto, de uma cultura de grande importancia
economica para o pais. Entretanto, n3o existem em nosso meio estu
dos a respeito da fisiologia dessa anacardiacea, principalmente, =
no que diz respeito a sua nutrigdo mineral, base necessaria para -
os trabalhos sobre adubagdo.

Nestas condigoes, optamos por cultivar o cajueiro em so
lugéo nutritiva controlada a fim de se obter informagdes prelimina
res a respeito de : a) Efeito dos macronutrientes sobre o desenvol
vimento de plantas jovens de cajueiro. b) Sintomas de deficiéncia |
dos macronutrientes. c) Obtencao de dados analiticos quantitativos
de tecidos de plantas sadias e deficientes. d) Estabelecer compara
gses entreos tratamentos deficientes e sadios visando obter os qi
veis adequados e deficientes nas diferentes partes do cajueiro. e)

Verificar os efeitos de algumas interacgoes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

0 cajueiro & reconhecido por sua rusticidade. As dife. = .
rentes condi§6¢s de clima e solos sobre os quais se encontra, nas
diferentes regides Tropicais, nos leva a dizer que & uma planta -
gque se adapta as mais diversas condigdes pedologicas (LEFEBYRE -
1969). |

Em estado nativo ou cultivado encontra-se, geralmente ,
em regiSes caracterizadas por uma estagZo seca, marcante, em solos
de baixa fertilidade; éste ultimo fato tem criado a ideia, por par
te de diversos autores, de dar essa cultura dif{cil resposta as
praticas de adubacao. (NORTHWOOD, 1970).

LEFEBVRE (1970) em solos "ferragineux tropicaux" (Latos
solos) de Madagascar, estudando as influencias dos elementos mine=
rais, aplicados em diversas doses, no crescimento das plantas, ob-
teve os seguintes resultados:

a) Resposta marcante da combinagfo nitrogenio-fosforo,
porém, quando eram ambos fornecidos em pequenas doses, respondendo
de maneira fraca ao fornecimento isolado de um ou de outro eleamen-
to. )

b) A combinagdo nitrogenio-fosforo alem de acelerar o
crescimento, antecipa a frutificagao.

c) O efeito do potédssio s se fez sentir quando em pre
senca de nitrogenio e fosforo.

d) O calcio teve um efeito ligeiramente, depressivo s&
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 Estacao Experimental de -
Pacaju, no litoral Cearense.

De acordo ccm esses resultados o nitrogénio e o fdsforo
mostraram=-se os nutrientes mais eficientes na adubagdo do caju-
eiro, o que se deve, talvez as condigdes especificas da planta ou

as propriedades dos solos onde foram feitas as observagdes.
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2, MATERIAIS E METODOS

3.1 MUDAS DO CAJJEIRO E VASOS UTILIZADOS

. Mudas de cajueiro cultivar " amarelo gigante" de 2 meses
de idade, provinientes de laminado, foram rzmovidos do solo, lava=-=-
das com agua de torneira e agua destilada e transplantadas para va-
sos contendo areia de quartzo.

Os vasos utilizados eram de barro, de forma conica tendo
as seguintes dimensdes: 26 cm de diametro na parte superior, 16 cm-
de diametro na parte inferior e 26 cm de altura. Eram pintados, in-
ternamente,‘com uma tinta impermeabilizante denominada "NEUTROL' e
continham como substrato e suporte para as plantas 8,0 Kg de quartzo
moido.

Na parte inferior dos vasos encontrava-se um orificio e
lo qual escoavam as solugbes de nutrientes as quais eram recolhidas
por meio de uma tubulacdo de plastico, em garrafas, de 1 litro de -
capacidade, de cor ambar. Antes de proceder as regas, as solugdes -
de nutrientes contidas nas garrafas coletoras eram sempre completa-
das a um litfo. As regas eram feitas uma s6 vez ao dia, sendo que
em cias quentes, ate duas vezes.

3.2 SOLUCOES NUTRITIVAS

As solugoes usadas eram as de HOAGLAND & ARNON (1950), -
modificadas quanto a concentracio de nutrientes (SARRUGE 1970) ( *)
e ac fornecimento dos micronutrientes (MALAVOLTA 1951).

As solugoes empregadas eram preparadas a partir de solu-
goe= estoques de cada um dos sais, utilizando-se agua destilada e
saic pro-analise. As concentragdes e as quantidades usadas das so

lugces estoques se acham no Quadro 1 .

(*) Comunicagdo pessoal.



*l %

QUADE) 1 . COMPOSICAO QUIMICA DAS SOLUGOES NUTRITIVAS
VALORES EM MILILITROS POR LITRO DE SOLUGHO

SOLUGOES TRATAMENTOS

ESTOQUES COMPLETO| ~N P | =K -Ca | -=Mg =S
KH PO, M 1 _ ' ol

KNO_ M 5 5 5 3 3
Mg £0, M 2 2 2 |2 1 2

Ca (NO5), M 5 5 5 b b
KBPOLF M 1 | 1 1
KCL M 3 1

Cact, M’ 5 | ! 1 1
NH,F PO, M ' . 1

Nquo3 | M| . 2 5 |

(NH,) 80, M 2

‘Mg (NO M ' ‘ i 2
_ g ! _3) ‘ , - ‘ ~

. Cada litro de solugdo nutritiva levava 1 ml. de wuma

solucdo de micronutrientes que apresentava a seguinte composigao:

Componentés b__§Z}__
H B0, | 2,86
_Mn012 4H20 l,8l
ZnCl2 0,10

Cu C12 0,04

H2 Mo.O4 H20 0,02

O ferro foi adicionado na forma de quelado como Fe-

"

NA-DETA & 0,5%
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As mudas, apds o transplante, eram regadas diariamente
com solugdo completa, porem, diluida com agua destilada na relagao
1:10, durante um més. Sendo pequeno o desenvolvimento das plantas
e devido ao aparecimento de uma clorose generalizada forneceu-se a
todas elas, como tratamento inicial, solugdo completa, sem diluigao
Transcorridas duas semanas, procedeu-se a lavagem do substrato a
fim de se remover os sais acumulados, fazendo-se passar em cada va
so abundante agua desmineralizadas Apds a lavagem, iniciaram-se -
os tratamentos, conforme esta déscrito em 3.3.

Os valores de pH das solugaes de nutrientes eram ajusta
dos, com o auxilio de um potencidmetro, entre 6,0 e 6,6 mediante a

dicao de uma solugao de NaOH 0,1N.

3«3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O ensaio foi conduzido em casa de vegetagao, O deli: a-

ment> experimental adotado era o inteiramente casualizado e consta
va de 7 tratamentos, com 4 repetigoes, utilizando-se uma planta -
por cada repetigdo. Os tratamentos eram os seguintes: -

Completo: solugao com todos os nutrientes.

-N : Solugdo com omissdo de nitrogenio

-P : Solugao com omissao de fosforo

-K : Solug2o com omissao de potassio

-Ca: Solugdo com omissao de calcio

.=Mg: Solugdo com omissdo de magnésio

-S : Solug8o com omissdo de enxofre

Os tratamentos todos recebiam solugoes contendo todos
os micronutrientes.
3.4 SINTOMAS DE DEFICIENCIA
A descrigdo dos sintomas de deficiencia era feita com a

ajuca do Atlas de cores de VILLALOBOS - DOMINGUES & VILLALOBOS (

194%), Nesta anotagzo, as letras indicam a coOr e seu matriz; os -

L4 ~ . o ’ .
numcros dao o valor da luminosidade e o grau expressa a tonalidade

do matriz.
{

3.5 MEDICOES DE ALTURA E DIAMETRO Do
CAULE
Um dia antes da colheita, procedeu-se as medigoes de al
tura, as quais foram tomadas a partir do colo ate a gema terminal.

( leitura final ).
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A medigao do diametro do caule, foi tomada a aultura de
5 cm do colo das plantas, sendo essas leituras comparadas com as =
medicdes no inicio do trabalho. Para tanto, deduziu-se das leitu-
ras finais as-leituras iniciais, tomadas nas mesmas condigOes, ho

resmo dia em que se coregou a proceder a omiscan &ss  elementos.,

3.6 COLHEITAS DAS PLANTAS

As plantas . eram colhidas quando apresentavam sintomas =
de deficiencia bem definidos. Cada planta foi subdivicdida nas se
guirtes partes: folhas superiores, folhas inferiores, caule e raiz.

A raiz, uma vez separada da planta foi enxaguada com é
gua desmineralizada a fim de eliminar a presenga de sais, e de par
ticulas de quartzo e, a seguir, foi lavada com uma solugao.de HCl
0,1 N, sendo lavada, finalmente, com agua desmineralizada e enxa--
guada com papel de filtro,

Todas a fragdes, acondicionadas em sacos de papel,foram
postas a secar em estufa a 702C.

Apos cinco dias de permanencia na estufa as fragoes cor
respondentes as diferentes partes das plantas, foram pesadas em ba

. ~ P ~
lanca sensivel a fim de se obter o peso da materia seca.

3.7 ANALISES QUIMICAS
3.7.1 PREPARO DA AMOSTRA

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

inhc "Wiley" com peneira de malha 20 e armazanada em sacos de plég
ticc.
3.7.2 DIGESTEO DA AMOSTRA
Sobre 0,100 g de material vegetal seéco determinou-se o
nitrogenio total, e sobre 1 g do mesmo material preparou-se o extra
to nitro-perclorico, segundo a técnica descrita por LOTT et al ( -
195C).
3.7.3% METODOS ANALITICOS
0 nitrogenio total foi determinado pelo método do micro
Kjeldahl, descrito em MALAVOLTA 1964).

Sobre aliquotas dos extratos nitro-percléricos determi-

nou-se:
Fosforo: pelo método colorimétrico, do vanado-molibdato

de cmonio.(LOTT et al 1956).
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Potassio: fotometria de chama. (MALAVOLTA (L964).
Calcio e Magnésio: espectro-fotometria de absorgio ato-

mica, (The PERKIN-ELMER Corp 1966).
Enxofre: método gravimetrico. (TOTH et al 1948).

3.7.4 ANALISE ESTATISTICA

. ’ - . ~
Foram feitas analises estatisticas dos dados de peso da

materia séca e dos teores quimicos expressos em porcentagem do e-
lemento na matéria seca. (PIMENTEL GOMES 1966).
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L, RESULTADOS E DISCUSSKO

4.1. SINTOMAS DE DIFICIENCIA

4,1.1. NITROGENIO

4,1.1.1. Sintomas Externos

Os sintomas de dificiéncia de nitrogénio foram os pri-
meiros a aparecer sobre as plantas. Apds a omiss3o do nitrogénio
na solugao nutritiva as plantas acusavam um desenvolvimento bastan
te retardado. O caule mostrava=se fino e de coloragao verde=clara
(L-14=~182). TInicialmente, havia perda de cor verde normal{lG.6=-20)
sendo que as folhas exibiam uma coloragio verde-clara (YL-15-10°).

Apds ésses sintomas iniciais, as folhas mais velhas
(Figura 1) tornavam=se clordticas (Y¥=16=-9°) na regifio apical, clo=
rose esta que caminhava em direcao ao.limbo., Com o progredir da-
caréncia, no sentido das nervuras secundarias para a nervura prine
cipal, os bordos se tornavam mais amarelos (YY-19-6O) e apresenta=
vam um crestamento marginal, o aclimem do Apice morreu e tornou =se
completamente séco (00T=14=9°). |

Na figura 2, sao apresentadas as folhas deficientes em
nitrogénio, no estado inicial e final da mesma. '

Os sintomas obtidos concordam, em linhas gerais com os
descritos por JONES (1966) e WALLACE (1961), para outras culturas,
e com SMITH e SCUDDER (1952), em relagdo a mangueira (Mangifera in

dica, L) outra anacardifcea.
4,1.2 « FOSFORO

4,1.2.1. Sintomas Externos

Em cada série de plantas o crescimento se reduzia ao =
minino, quase paralizando o seu desenvolvimento. As plantas mos—
travam, inicialmente, uma coloragdo verde escura, mais intensa nas
£61ras superiores (GGL=7-2°).

Num estégio mais avangado de caréncia as félhas mais =
velbas tornavam-~se verde opacas (LLY=6=11°) e desprendiam=se da =~
planta. , |

Nio foram observadas sobre as fSlhas, manchas necroti-
cas, mas as folhas superiores apresentavam-se com menor porte do

que as normais.



FIGURA 9. ALTURA DAS PLANTAS, FIGURA .10. DIAMETHO DO CAULE
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FIG. 2 - DEFICIENCIA DO NITROGRNIO



Os sintomas obtidos concordam com os descritos por -
WALLACE (1961) em outras culturas e com SMITH e SCUDDER (1952) em

mangueira.

7

ouT

i i

FIG. 3 - DEFICIENCIA DE FOSFORO
4.1.3. POTASSIO

4,1.3%3.1. Sintomas Externos

As caracteristicas de caréncia de potéssio manifesta~=-
vam-se em primeiro lugar, nas folhas infericres, progredindo em di
regao as superiores. As folhas apresentavam, inicialmente, uma le-
ve clorose (Y—l9—9o) ros borcos, clorose esta que caminhava em di-
recao ao limbo com o progredir da caréncia.

Na fase mais avancada dos sintomas, as folhas velhas -
torr wam-=se necrosadas e o sintoma gse repetiu, posteriormente, nas
fOlks intermedidrias. Os sintomas obtidos concordam em linhas ge

rais com os descritos por WALLACE (1961) para outras culturas.
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FIG. 4 -~ DEFICIBNCIA DO POTASSIO

L.1.4. ciLncT

L,1.4.1. Sintomas Externos

As plantas manifestam nas folhas superiores as caracte’
risticas da deficiéncia de calcio enquanto as inferiores tinham um
desenvolvimento normal e ume coloragho verde normal (LG-6-2°).

As primeiras manifestagles eram o aparecimento de pe-
quenas manchas clordticas na regido intemerval proxima a nervura
prinzipal. As f4lhas perdiam um pouco do seu brilho, manifestando
~se 1m crescimento maior no limbo do que nas nervuras, tornando-se
as 15lhas onduladas (Fig. 5).

Com o progredir do tempo, e das deficiéncias, as mane—-—

chas clorcoticas se uniam e comegava o necrosamentc das mesmas.
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FIC. 5 - DEFICIENCIA DE CALCIO

4,1.5. MAGNESIO

4,1.5.1. Sintomas E:ternos

w

As plantas qus vegetavam em sol igao sem magnesio evi--

. ~ . A o ~ P o
iavam a carencia desse elemento apos 2 1eses, o inicio do en-

sai. aprecenterdo um bom desenvolvimento, s:m paralizagac do seu .

crescimento.

sas
pri:

pri:

mar;

Inicialmente, nas f6lhas inferisres, notavam-se numero
2 pequenas manchas amareladas (LLY~14—?)) entrzs as nervuras =
cipais laterais. O amarelecimento come:;ava perto da nervura =
cipal e devido ao coalescimento das manchas caminhava para as
ans ficando limitado por duas nervuras .aterais. Em fase mais
jada as manchas comegavam a escurecer na sua regiao central .no
)-se aparecimento de necrose (OOYw14m9o) a gual se propagave -
a periféria das manchas, (Fig. 6).

Somente as folhas mais novas rermaneceram com & colora
rerde normal (LG-6-2°). FEm linhas gerais os sintomas coincidi

som os descritos por EMBLETON (1966) = WALIACE (1961).
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ouT

FIG. 6 - DEFICIENCIA DO MAGNESIO

L4,1.6. ENXOFRE

4,1.,6.1. Sintomas Externos

» 3 Gl . . 13 -
A carencia em enxofre foi uma des primeiras a manifes—
’ . ~ ~ - N . "
tar-se. Apos a omissao do enxofre na solugezo nutritiva, o cresci=-
I . ~ ~
mento praticamente estacionou e as plantas nao apresentavam senao

duas ou trés folhas terminais (Fig. 7).

As folhas maduras mais novas se tornavam clordticas ao
mesmo tempo que ficavam com consisténcia mais rigida, aparecendo -
nos seus apices necrose acompanhado de enrolamento das pontas afe-
tadas e bordos rompidos, (Fig. 8). As folhinhas terminais mais no
vas, enquanto iam se desenvolvendc iam se tornandomais estreitas,-
dimiwindo consideravelmente a superficie do limbo. A folha nao
atinsia o tamanho normal, ftornando=~se clordticas enquanto que as -
mails novas jé nasciam clordticas.

Finalmente, na caréncia de enxofre as folhas basais =
nao hegam a apresentar verdadeiramente clorose e suas nervuras =
permrinecem apenas pouco verdes.

Os sintomas descritos concordam com os relatados per,-
GILE 'RT (1951) e EATON (1966).
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FIG. 7 - DEFICIENCIA DE ENXOFRE
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L,2. CRESCIMENTO

14 g « N
Atraves das medigoes de altura e do diametro do caule,
L A ~ . A .
e pesos da materia seca total das folhas superiores, das folhas in
. . & . .« - .
feriores, do caule e das raizes foli avaliaco e crescimento das -

plantas submetidas aos diferentes tratamentos.

L,2.1. ALTURA DAS FLANTAS

As alturas, médias de 4 repetigaes, das plantas de ca-
da tratamento, expressas em centimetros, acham=se no Quadro 2 e na
Fig. 9.

Os tratamenfos, avaliados pela altura das plantas, que
mais afetaram, negativamente, o crescimentc foram =S, ~P e «N,quan
do comparados com o tratamento Completo, sendo essas diferengas eg
tatisticamente significativas pelo teste de TUKEY ao nivel de 5%
de orobabilidade.

Essas diferengas podem ser explicadas pelo importante
par 1l que o nitroggnio e o enxofre desempenham como parte da cons-
tituigao das proteinas, enquanto que o fésforo como dos compostos
ricos em energia.

As plantas submetidas aos tratamentos ~Ca, =K e =Mg,fo
ram as que apresentaram maior altura diferindo significativamente
daquelas que cresceram em solugio Completa.

Vé=se que as omissbGes de Ca, K e Mg afetaram o cresci-
mento fazendo com que as plantas crescessem mais do que as do tra-
tamento Completo. Nao se pode afirmar que ésse resultado foi posi,
tivo, pois, como se verificou na parte de sintomatologia, essas =
mesnas plantas apresentaram sintomas de deficiéncia nos mesmos tra
tamentos. Trata-se,portanto, de desequil{brio observado pela fal-
ta dos elementos em questao.

Quanto a omissfo do calcio, embora tenha afetado as fé
lhes novas, o alto desenvolvimento apresentado em altura contraria
o gue comumente se observa em outras plantes, qual seja, a parali=
zaci1c do crescimento com a morte das gemas apicais. Talvéz a pre=
senga de pequenas reservas de cédlcio nos frutos e/ou ao calcio for
necido nas fases iniciais do ensaio, atraves, de solugoes diluidas
teniam feito com que a falta de calcio ndo tenha sido suficiente -

para afetar o desenvelvirmento das gemas terminais. Se se observar
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QUADRO 2 ALTURA DAS PLANTAS E DIAMETRO DO CAULE, EM CEN-
TIMETROS MEDIAS DAS DIFERENCAS ENTRE LEITURA FI
NAL E LEITURA INICIAL, TOMADA DE CADA PLANTA,

TRATAMENTOS :
MEDIA ﬁM CM.

f. ALTURA . DIAMETRO
Completo 35,00 0,68
=N 22,50 0,44
-P 15,50 0,52
| X 50,75 0,45
-Ca 54,50 0,56
-Mg 46,00 0,46
-S 8,20 0,48
éms 5% 6,85 0,09
cv % &7 7,71
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as cimensdes referentes ao "menos calcio! no desenvolvimento do =
didnietro(Ver 4.2.2.) vé=se que foi menor que o do "completo!" e que
o caule mostrava=se fragil, sendo curvado devido ao péso da folha
gem. ‘ | _ ‘
WYN JONES (1966), assinala que as exigéncias de cdlcio
para muitas plantas superiores tem sido SObresfimaddsg implicando
que os altos niveis de calcio utilizados no crescimento das plan--
tas sdo requeridos primériamente para diminui a toxides de outros
ionis podendo, em determinadas condigses, conSiderar-se O mesmo cQ

mo um micronutriente.
4,2.2. DIAMETRO DO CAULE

Os diametros médios de 4 repetigdes, de cada tratamen
to. expressos em éent{metros, se acham no Quadro 2 e ilustrado na
Fig. 10. ,
: O andlise estatistica dos dados apresentados assinalam
pel- teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, que o tratamen-
to Completo tem o maior diametro, diferindo significativamente dos-
demeis tratamentos. Os tratamentos =Ca, =P e =S nio diferem entre
si, sendo os tratamentos =lMg, =K e ~N os que apresentaram menor =~
didmetro. ‘

Apesar do tratamento com omissdo de calcio ter apresen
tadc um dos maiores diémetrosg o caule mostrava aparéncia fragil,=

sendo curvado devido ao péso da folhagem.
4,2.3. PESO DA MATERTA SECA

O desenvolvimento das plantas foi também avaliado atra
’ L P . . ~ . .
ves da materia seca produzida, por cada uma de suas partes, ou se=
. : e A . .
ja, pelas raizes, caules e folhas e, em conjunto, como plantas in-

teiras.
4.2.3,1. Rafz

Os pesos das raizes sécas, média de 4 repetigoes, ex--
pre<sos em gramas, se encontram no Quadro 3 e ilustrados na Flg ll.
A anallse estatistica dos dados, pelo teste Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, assinala que o tratamento Complefo -
apresenta o maior péso de ra{z, ao lado dos tratamenfos ~Ca, =Mg e

. ~ ~ - . . . . .
-K, pois, estes nac diferem do Completo significativamente. A omis
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sfo de enxofre apresentou=~se menor apenas cdo Completo, embora pré—
ticamente, seja menor do que o =Ca (13,25) dada a diminuta diferen
gé relativa a d.m.s.

O menos nitrogénio foi menor, significativamente, do =

“que o Completo do =Ca e do =Mg, nao diferindo, entretanto, do =P e

! dO "'K °

O pobre desenvolvimento radicular observado no tratae-
mento com omiss8o de fdsforo corresponde bem aos sintomas caracte=
risticos da defigiéncia déste elemento, descritos por BINGHAN -
(1966). A omissio de cilcio na solugio fido chegou a afetar o dem=
senvolvimento radicular, ndo obstante CHAPMAN(1966) assinalar a =~
marcada redugdo do sistema radicular como um dos siﬁtomas t{picos
da sua deficiéncia. Alisds, é interessante notar que o =Ca causou
nas outras partes da planta um desenvolvimento bem maior do que

no Completo (Vér no Quadro 3).
4.2.3.2. Caule

0] péso da matéria séca dos caules em gramas, medias de
L repetigSes acham=se no Quadro %. Aplicando-se aos dados o teste
de Tukey ao 5%, verifica-se que o trafamento ~Ca foi superior a to
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 facam dos =N, =P e =S. Bstes ultimos
foram os que apresentaram menor péso de caule, sendo que dos tres
o -N ndo chegou a diferir significativamente do tratamento Comple=-
to. As faltas de f8sforo e de enxdfre foram os tratamentos que ~
mais afetaram a produgao de caule, concor ando bem com as medigoes

de 2altura das plantas.

4.,2.3,3. Folhas Inferjiores

Os valores médios de péso de matéria séca de folhas in
feriores em gramas se acham expostas no Quadro 3 e ilustrados na -
Fip, II.

' Os maiores tratamentos foram os =K e =Ca que diferem =
significativamente do =Mg, e us trés do tratamento Completo, pelo

teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os =N,=P e =S foram
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@ADRO__ 3 P#SO DA MATERIA SECA NAS DIFERENTES FRAGOES DAS PLANTAS ( MEDIA
DE QUATRO REPETIGOES ), EXPRESS@ EM GRAMAS.

PARTES DO VEGETAL : PLANTA

TRATAMENTOS | RALZES | CAULE TOLHAS FOLHAS ‘ INTEIRA
INFERIORES | SUPERIORES

Completa 14,25 Hm,wm 7,50 8,50 L6, 50
=N 7450 10,50 k,75 L, 25 27,00
e i
~P : 8,50 7,50 3,00 2,25 21,75
K 10,75 | 22,25 26,00 20,75 79,075
-Ca 13,25 20,75 22,50 19,75 : 86,25
-Mg -} 11,50 | 19,50 17,50 23,00 | 71,50
-5 9,75 | 7,50| 2,00 2,25 21,50

dom.s. a 5% | 3,54 | 6,66 3,7k 4,03 15,00

Teste Tukey ‘

C.V % 14,30 17,74 13,70 15,22 12,88 ¢
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- A 3 . . . .
os ¢e menor peso e diferem significativamente do Completo, embora

nao entre si.

L,2.3.4. F5lhas Superiocres

Os pésos das fdlhas superiores de cada tratamento mé-
dia de 4 repetigoes, expressos em gramas,se acham no Quadro 3 e i-
lustrado na Figura IT.

A anflise estatistica, pelo teste Tukey ao nivel de 5%
assinala que os tratamentos «~Mg, <K e ~Ca diferem significativamen
te do tratamento Completo, mas nao entre si. Os tratamentos que -
apresentaram menores pésos\nas folhas superiores foram: os =N, <P
e =S diferindo significativamente do Completo. Entre os trés ﬁlt;

~ . ~ ~
mos nao houve supremacia de nenhum deles sobre os outros.

4,2.3.5. Péso Total da Matéria Séca

(Planta Inteira)

Os pésos totais das plantas de :ada tratamento repre=—-
sentados pela soma dos pgsos médios de todas as partes exXpressos -«
em gramas acham-se no Quadro 3 e ilustrado na Fig. II.

De acordo a anilise estatistica dos dados prelo teste -
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade os tratamentos =Ca, -~K e =Mg
forem os maiores em produgao de matéria séca e diferem significati
vamente dos demais tratamentos, inclusive, do Completo. Os trata-
mentos -N;'-P e =S apresentam os menores contelidos de matéria séca
total, e diferem significativamente do Comp_eto. Da mesma forma -
come ocorre com os trés primeiros, os trés nltimos também nfo mos-
traram diferencas entre si.

Os dados de péso da matéria séca total mostram reagao

seme ll:ante aos das alturas apresentados no Quadro 2.



4,3, COMPOSI CXO MINERAL DAS PLANTAS

oo . F I . R L
As analises quimicas dos macronutrientes N, P, K, Ca,=
Mg ¢ S nas diferentes fragdes da planta relativas aos tratamentos
:.~ P '
com e sem omissao dos elementos se encontram expostos neste capitu
lo. Considérando as plantas do tratamento Completo como normais e

. L o . o
os com omissao como deficientes.

~ 4,3.1. EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES S8 BRE
O TEOR DE NITROGENIO NAS DIFEREN-
TES PARTES DA PLANTA

4.3.1610 Ra{z

vl - A, £ L4 - .
Os conteudos de nitrogenio ne raiz medias de 4 repeti-
~N
goes, expressos em porcentagem, encontramese no quadro &,
: . . A ] :
Os maiores teores de nitrogehio na raiz corresponde=

ram aos tratamentos =S e Completo nfo diferindo éstes, significati

—

vamente, entre si. Somente o =S diferiu dos demais. Os tratamen-
tos Completo, =P e =Ca também ndo diferiram entre si, mas dentre =
os trés apenas o Completo difere do =Mg, e &ste Giltimo & maior do
que o =N, mas nao do que o =K.

Pelos resultados estatisticos vé-se que a falta do en-
xafre, do fdsforo e do cdlcio nfo influiram nos teores de nitrogem
nio da raiz. O mesmo ndo se pode dizer em relagdo as omissdes do
magnésio, potéssio e nitroggnioo Os trés tratamentos reduziram o
teor de nitrogénio da raiz, principalmente o =K que chegou a afe==
tar a concentragdo do elemento na mesma intensidade do =N.

Skok e Burstrom, citados por GAUCH (1957) assinalam =
que as plantas deficientes em cdlcio nfo podiam absorver ou utili-
zar nitratos. Ao contririo désses autores os resultados cbtidos =
no presente trabalho mostram que o tratamento com omissdo de Célmm
cio absorvem tanto nitrogeénio quanto o tratamento Completo.

Provavelmente, essa aparente contradigdo se explique -
pelas reservas de cdlcio da semente e pelas adigdes de cdlcio an-
tes do inicio do ensaio, conforme foi exposto no ftem 4.2.1.

A omiss3o de fdésforo na solugio nutritiva afetou a ab-
"sorgao de nitratos, conforme observou HILLS (1970) em beterraba., -
HAAG (1958), em raizes de cafeeiro, nfo encontrou diferencas no =

R ~ L s s A -
tecr de nitrogenic em plantas que apresentavam as deficiencias dos



QUADRO L TEOR PERCENTUAL DE NITROGENIO NO MATERTAL SHCO NAS DIFERENTES
PARTES DAS PLANTAS ( MEDIA DE 4 REPETICOES )
TRATAMENTOS PARTES DO <moﬁe>w,

RATZ CAULE FOLHAS FOLHAS

| INFERIORES SUPERIOKES
completo 1,88 1,77 2,77 2,96
-N 10,83 0,80 1,20 1,29
-P 1,72 2,24 2,60 2,74
-K 1,13 1,47 2,13 24,39
~Ca 1,56 1,55 | 256 | 2,6h
~Mg 1,46 1,62 W 2,80 2,90
-S 2,07 2,32 3,60 2,79
dms 5% 0,36 0,24 0,53 0,54
Ccv % 10,37 6,38 9,23 07
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. . ~ .
. diversos macronutrientes o que nao concorda plenamente com oS re=
sultados aqui obtidos.,
~ . . ~
Os teores encontrados mm relagdo a onissfo de nitroge-

nio e Ao Completo foram:

Completo Com Omissao
N% 1,88 0,83

k.3.1.2. Caule

Os contefidos de nitroggnio no caule, eXpressos em poOIr=
centagem achamsse no Quadro 4.

A andlise estatistica dos dados pelo teste Tukey, ao =
nivel de 5% de probabilidade, mostram que o8 trammentos =S e =P su
peram estatisticamente ao tratamento Completo. Os tratamentos Com
pleto, =Mg e =Ca nao diferem entre si, mas o =K apesar de nao se
diferenciar dos dois Ultimos é menor do que o Completo.

O =N foi o de mais baixo teor, diferenciando-se,signi-
ficativamente, de todos os tratamentos.

No caule, os resultados mostram que as omissoes de fég
foro e enxofre favoreceram a absorgdo de nitrogénio enquanto que a
falta de potéssio baixou o teor. As omissoes de célcio e magnésio
ndo alteraram os niveis do nitrogénio. A falta de nitrogénio pro-

vocou, como era esperado, uma queda acentuada do nivel do elemento
no caule (0,80%), constituindo no mais baixo teor encontrado na
plenta.

Os teores encontrados em relagdo a omissdo de nitrogé-

nio e ao Completo foram:

Completo Com Omissao

N% 1777 a 0780

4,3,1.3., Folhas Inferiores

Os dados expostos no Quadro 4 mostram pelo teste de Tu
key ao nivel de 5%, que o tratamento =S apresenta o maior teor de
nitrogénio nas folhas inferiores.

Os tratamentos Mg, =P, =Ca e Completo nio diferem es=-

tatisticamente entre si. O ~K difere do Completo mas nfo do =Ca e



-P. As plantas que vegetavam em solugoes ndfritivas carentes em
nitrogénio apreéentaram os teores mais baixos em nitrogénio difewm
rindo, signfficativamente, de todos os fratamentos.

A omissdo de enxofre provocou grande actmulo de nitro=-
génio nas folhas inferiores embora com menor intensidade do que =
nas folhas superiores. A omissfo de potdssio na solugdo nutritiva
causou diminuigdo de nitrogénio nas folhas inferiofes. De acordo
com COLEMAN (1962) o potdssio intervém no metabolismo dos compos--
tos nitrogenados afetando a redugdo de nitratos e a sintese de pro
teinas.

EATON (1950) em soja,ERGLE e EATON (1957) em algodoei=-
ro observaram a elevagao do teor de nitrogénio em plantas carentes
em f£ésforo, atribuindo éste fato a uma deficiéncia na sintese de
proteina, no presente trabalho nao se observoﬁ éste fato.

Os teores encontrados em relagio a omissao de nitrdgé-

nio e ao Completo foram:

Completo Com Omisséo

N% 2,77 1,20

4.3,1.4. Folhas Superiores

De acordo com os resultados, expostos no Quadro 4, o
‘tratamento com omissfo de enxofre na solugio, apresentou a maior -
concentragao de nitrogénio, correspondendo ao tratamento menos ni=
trogenio o teor mais baixo.

A andlise estatistica dos dados, pelo teste Tukey ao =
nivsl de 5%, indica que os tratamentos Completo, =Mg, =P e =Ca ndo
diforem entre si estatisticamente. Os tratamentos =K e =N sao,sig‘
nificativamente, inferiores ao tratamento Completo, e o =N em rela
cao ao =K e demais.

No caso presente houve maior absorgao de nitrogénio Qe=
penas no tratamento =S. O teor de nitrogenio foi afetado pela fal
ta do potéssio e pela falta do prdprio elemento, o que confirma os
outros dados discutidos, anteriormente, em relagao a outras paftes'
do itrabalho,

A acumulacggo de compostos nitrogenados no tratamento =

-S concordam com os obtidos por GILBERT (1951) pcis em geral as =
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pla.tas deficientes néste elemento caracterizam-se pelo alto teor

de nitrogénioe
COLEMAN (1966) assinala que a carencia deenxofre causa

profundas mudancas no metabolismo do nitrogenio, acarretando uma -
o~ [ 4 [ 4 .
redugao na sintese de proteinas e acumulagao de compostos nitroges
“~ . . N~ . L S . . . .
nados organicos e inorganicos soluveis, isto devido a incapacidade
da planta em reduzir seus nitratos.
O tratamento =Ca nao afetou a acumulagao de nitratos,-
L d - o
0 que e concordante com os obtidos por MACHICADO (1961) em cacau.
~ . e € - ~
Os teores encontrados em relacao a omissac de nitroge=

nio e ao Completo foram:

Completio Com Omissao

P

N% 2,96 1,29

4,3,2., EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SOBRE
O TEOR DE FOSFORO NAS DIFERENTES
PARTES DA PLANTA

4,3,2.1. Ra{q

Os teores de fdsforo na ra{z, média de L4 repetigoes ex
pressos em porcentagem encontram=se no Quadro 5.

De acordo com os dados apresentados, o tratamento =S =
diferiu, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, de
todos os tratamentos, enquanto que os =N, =Mg, -Ca e -K foram supe
riores ao tratamento Completo; o tratamento =P foi, estatisticamen
te, mais baixo que o Completo.

Vemse portanto, que com excegao do fésforo, a omissao
individual de todos os macronutrientes aumentou o teor de fdsforo
na raiz.

No tratamento com omissZo de calcio os resultadcs nao
con:zordam com as observagoes de TANADA (1956) de que o i6nio céle-
cio incrementa, apreciavelmente, a absorgdo do fdosforo.

- o~ 4
Os teores encontrados em relagdo a omissdo de fosforo

e ao Completo foram:

Completo Com Omissao

N% 0,229 0,076



QUADRO 5 TEOR PERCENTUAL DE FOSFORO NO MATERIAL S£CO NAS DIFERENTES PAR
TES DAS PLANTAS ( MEDIA DE 4 REPETIGOES )
: PARTES DO. VEGETAL
TRATAMENTOS : . et —t
RATZ | CAULE FOLHAS FOLHAS _
INFERIORES SUPERIORES
completo 0,227 0,183 0,222 0,343
-N 0,322 0,374 © 0,256 0,136
-P 0,076 0,063 0,097 0,118
-K 0,290 0,266 0,238 0,297
~Ca 0,297 0,258 0,224 0,245
~Mg 0,315 o.umm, 0,265 0,326
-3 0,383 0,360 0,161 0,186
dms 5% 0,052 - 0,039 0,032 0,024
CV % 8,35 6,40 6,64 4,51




L,2,2.,2. Caule

'Os contelidos de fdsforo no caule acham-se no Quadro 5
expressos em porcentagem.

A anilise estat{sticé dos dados pelo teste Tukey ao ni
vel de 5% de probabilidade, indica que os tratamentos ~N, =Mg, =S,
-K e =Ca superaram significativamente o tratamento Completo, sendo
s6 o tratamento «P inferior a éste dltimo. Os =N, ;Mg e =S apre=-
sentaram=se, também, superiores ao =K e QCa.

Da mesma maneira que para a raiz, a omissdo individual
de todos os elementos, com excessao do fdsforo, provocou acimulo -
déste nutriente no caule. V

A omissad de. fésforo apresentou o seu mais baixo teor
(0,063%) em téda a planta.

0s teores encontrados em relagto a omissfo de fdsforo

e ao Completo foram:

Completo Com Omiss&o

N% 0,183 G,063

4,3,2.3, Folhas Superiores

Os teores de fdsforo nas folhas inferiores sfo apresen
tados, expressos em porcentagem no Quadro 5.

Os dados obtidos mostram que oé tratamentos «=Mg e AN;—
superaram, signifiéativamente, ao nivelde 5%;_pelo teste de Tukey,
ao tratamento Completo. Os tratamentos =Mg e -Ca ndo se mostraram
diferentes do Completo, enquanto os =S e =P apresentaram as mais
bai:as porcenfagens de fésforo, diferindo, | significativamente,_
do Completo, e mostrando o -P menor, também, que o =S.

As omissOes de magnésio e de nitrogénio provocaram acé
mulo de fosforo nas folhas inferiores. No que diz respeito ao ni~
frogénio os resultados concordam com os obtidos por SMITH e SCUDDER
(1652) em mangueira.

0 -S provocou, ao contrario, queda no teor do élemento,v
embora'ngo'atingisse os_baixos valores do <P. Os resultados obti-
doé com o tratamento em auséncia de fdsforo coincicem bem com os

. i g N . . [ . .
siniomas de deficiencia do mesmo descritos em 4.1.2.
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Os teores encontrados em relagao a omissao de fosforo

e ao Completo forams:
Completo Com omissao

PY 0,222 0,097

hoz.2.4, Folhas Superiores

A andlise estatfstica dos dados apresentados no Quadro
5 pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, indica que
o tratamento Completo nfo difere do tratamento -Mg e supera, esta=
t{sticamente, aos tratamentos =K, =Ca, «S; =N e -P. As omissdes -
de K, Ca, S e N provocaram significativamente, em ordem decrescen=
te,um abaixamento no teor de fésforo.

A falta de nitrogénio, opostamente ao que sucedeu nas
raizes, caule e f&lhas inferiores, provocou um decréscimo acentua-
do no teor de fdsforo. ZEsse efeito positivo do nitrogenio tem si=
do encontrado por diversos autores em outras plantas.

0 menor fdsforo com os seus baixos teores, mais uma =
vez comprova a coinéidencia désses dados. Com os sintomas de defi
ciéncia observados nas plantas submetida a ésse tratamento e des~
critos em 4.1.2., e, ainda, com o pequeno crescimento alcangado Pe
las mesmas.

A omissao de magnésio na solugdo nutritiva acusou ele=--
vagio significativa na absorcdo de fésforo. Nas raizes, no caule
e nas folhas inferiores. Quanto as folhas superiores nao mostrou
nem elevagdo, nem queda no teor de fosforo.
| CROCOMO et al (1964), contrariamente, encontraram em
raizes destacadas de cevada, uma agdo estimulante do idnio magné—
sio na absorgao do. fdsforo.

A caréncia de enxofre na solugao, ngo provocou concene
tra;do anormal do teor de fdésforo, caracteristica assinalada por =
HAA% e MALAVOLTA (1960) e LOTT et al (1960) no cafeeiro.

Os teores encontrados em relagio a omissdo de fdsforo

e ao Completo foram

Completo Com Omissao

P% 0,345 0,118
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t,3.3, EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SOBRE
O TEOR POTASSTO NAS DIFERENTES =
PARTES DA PLANTA

4.3,3,1, Raiz

As porcentagens depotdssio na raiz,médias de 4 repeti-
qaes, encontram~-se no Quadro 6.

A anadlise estatistica des dados, indica pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, que os tratamentos =N, =lNg,
-S e =P superam, significativamente, ao tratamento Completo, e mos
tram diferencas entre si, na ordem decrescente com que foram enume
racdos,. Os tratamentos -=Ca e -K apresentaram os teores mais bai=-
xog do que o Completo seﬁdo o ~K o tratamento de concentragifo mais
baixa em pdtéssio.

Observa~se pelos dados estat{sticos que a omissSo dos
eletentos N, Mg, S e P, e, particularmente, a do nitrogenio, provo
car um acumulo sensivel de potéssio nas raizes. Por outro lado as
omi ssdes de calcio e potéssio réduziram a absorgao déste ﬁltimo.

Wallace (1963), citado por COBRA (1967), utilizando po
tédssio radioativo (K42) encontrou que as ralzes de feijoeiro culti
vadas em solugao carente de nitrogénio reduziam a absorgao do pow=
tassio, enquanto que os dados aqui obtidos assinalam o contrario,-
senlo o tratamento ~N o que apresentou maicr teor do elemento.

A omissdo de magnésio na solugfo nutritiva causou  um
aum::nto na cohcehtra@ﬁo do potéssio nas raizes de cana de agﬁcar,-
segundo HAAG (1958).% cléassica na literatvra a competigdo entre -
-K  =Mg verificada em muitas espécies MALAVOLTA (1971).

Os teores cncontrados em relagso a omissao de potéssic

e a» Completo foram

Completo Com Omissao

K% 1,31 0,39

4;3¢3.2° Caule

A andlise estatistica, dos dados apresentados no Qua=-
drc 6, mostraram pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida
de, que os tratamentos -Ca, ~N, =S, =Mg e =P sao, significativamen

te, maiores que o Completc e diferentes entre si. O teor mais bai-

E



QUADRO 6 TEOR PERCENTUAL DE POTASSIO NO MATBRIAL S£CO NAS DIFERENTES PARTES
DAS PLANTAS ( MEDIA DE 4 REPETICOES )
PARTES DO VEGETAL
i
| TRATAMENTOS A - -
RAIZ CAULE FOLHAS FOLHAS
INFERIORES SUPERIORES
completo 1,31 1,40 2,28 2,70
-N 2,02 1,69 2,58 2,81
-P 1,45 1,49 2,83 2,69
-K 0,39 0,59 0,35 0,99
-Ca 1,09 1,82 3,89 3,05
Mg 1,80 1,50 4,03 3, b
-5 1,48 1,62 2,60 2,59
dms 5% 0,05 0,06 0,06 0,07
cCVv % 1,60 1,91 1,07 1.201
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xo encontrado corfespondeu a omissdo déste elemento sendo signifi-
cativa sua diferenga quando comparado com o Completo.

0 teor de potassio no tratamento com omissfo de éalcio
nao concorda com o relatado por NIELSEN e OVERSTREET (1955) de que
o calcio aumentava a absorgao do potéssio, admitindo, ainda, que o
cdlcio funcionaria como cofator no transpo-te do potassio.

Os teores encontrados em relagao a omissdo de potassio

e ao Completo foram
Completo Com Omissao

K% 1,40 0,59

4.%.%3.3. Folhas Inferiores

Os teores de potéssio nas folhas inferiores encontram=
-se no Quadro 6. A andlise estatistica, pelo teste de Tukey, ao =
nival de 5% de probabilidade, indica que os tratamentos =Mg, =Ca,=
-P, =S e =N sdo maiores significativamente ao Complefo° No trata=
mento com omissfo de potissio apresentou~se o teor mais baixo, di-
ferindo significativamente do Completo.

O teor de potdssio obtida nas folhas inferiores apre-
sentou~se menor do que o encontrado nas superiores (0,99%) o gqual
corresponde ao desenvolvimento dos sintomas de deficiéncia deéste =
elemento discutidos em 4.1.3.

CIBES e SAMUELS (1957) verificaram que a omissdo de =
fdsforo ou enxofre favoreceram o actmulo de potéssio° MANI (1964)
em citricas, encontrou elevados teores de cilcio, magnésio e nitro
génio em plantas com sintomas & déficiéncia dé potéssio, cultiva-
dos em solugao nutritiva.

WEIR (1969) estudando o efeito interionico do potassio
e magnésio na nutricdo mineral das citricas verificou o efeito com
pet:tivo entre ambos os ionios. A baixa concentracio de um deles
no neio, provocava a concentragao do outro nas folhas.

Os dados obtidos no presente trabalho concordam com as
observagoes dos autores acima citados. :

Os teores encontrados em relagao a omissao de potéssio
e ao Completo foram

Completo Com Cmissao

K% 2928 0,35
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4,3.3.4. Folhas Superiores

A andlise estatistica dos dados apresentados no Quadro
6 p:le teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, indica que
os tratamentos =Mg, =Ca e =N s3o superiores, significativamente,ao
Completo e diferem entre si. Os tratamentos =S e =K apresentaraﬁ
porcentagens de potassio mais baixa, do que o Completo, sendo o =P
igual a éste iltimo. _

A omissfo de cilcio ou magnésio na solugdo nutritiva -
provocou actmulo de potéssio da mesma maneira como aconteceu nas
folhas inferiores embora em menor intensidade. |

Comparando os teores de potgssio no tratamento =K nas
folhas inferiores e superiores ncta-se que os resultados de ambos
coincidem bem com as descriéao dos sintomas de deficiéncia, verifi
cando=se que o K parece se translocar das falhas velhas para as =
mais novas,

Os teores encontrados em relagao a omissdo de potassio

e ao Completo foram

Completo Com Omissao

K% 2,70 ) 0,99

4,3.4, EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SOBRE
O TEOR DE CALCIO NAS DIFERENTES -
PARTES DA PLANTA

L,3.h.1, Eaiz

Os teores de calcio na raiz acham=se no Quadro 7. A a-
nalise estatistica dos dados revela, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, que os tratamentos com omissdo de magnééio
e potéssio, respectivamente, sdo superiores ao tratamento Completo.
Os *tratamentos =P, =N e =Ca sao menores, significativamente do que
o Completo, enquanto que o =8 nao difere do mesmo.. O =Ca difere =
do ~N significativamente.

0 teor de célcio mais baixo, apresentou-se no tratamen
to com omiss3o déste elemento, sendo sua ccncentragao a menor obe
servada em toda a planta.

A omissfo de magnésio e potéssio causacam uma acumulae

\ 4 . . . - ~
cao de calcio na raiz. A literatura sobre as relagoes de K/Ca e =
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TEOR PERCENTUAL DE CALCIO NO MATERIAL SECO NAS DIFERENTES PARTES

. QUADRO 7
. BAS PLANTAS ( MEDIAS DE 4 REPETIGOES )
PARTES DO VEGETAL
TRATAMENTOS
RATZ CAULE FOLHAS FOLHAS
INFERIORES SUPERIORES
completo 0,675 0,507 0,940 0,572
~N 0,352 0,415 0,725 0,312
-P 0, 4ok 0,524 0,827 0,607
-K 0,835 0,947 0,987 0,662
-Ca 0,050 0,090 0,235 i 0,075
. - —— - - & ——
-Mg 0,999 0,93k 0,817 0,509
sS 0,667 0,440 0,764 0,530
dms 5% 0,106 0,077 0,092 0,063
Cv % 7492 6,08 5,31 5,90
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Mg/Ca em pléntas ¢ bastante basta e mostra que altas concentragoes
de um déles no solo ou na solugdo nutritiva se opde a absorgdo do
outro. HAAG (1958) em cafeeiro obteve resultados semelhantes.

Os teores encontrados em relagao a omissio de calcio =
e ao Completo foram .

Completo Com omissao

Ca% 0,675 - 0,050

VLF.B:.LI-.E. Caule

Lo . € . Lo . .
A analise estatistica dos teores de calcio contidos no
caule. sao apresentados no Quadro 7, revela, pelo teste de Tukey ao
[ 4 P ~
nivel de 5% de probabilidade, que os tratamentos =K e =Mg sao supe
riores, significativamente, ao tratamento Completo. Os tratamen=-
o .
tos =N e =Ca apresentaram teores de calcio menores que o Completo,
. * . .
tendo o =Ca apresentado o nivel mais baixo dc elemento no caule. Os
tratamentos =P e =S ndo diferiram do Completo.
Realmente, observou=se no caule o mesmo que ocorreu em
/4 . ’ . ~ o . .~ .
ralzes, isto e, maior absorcao de calcio nas omissoes de magnesio
£ . ~ A . . A~ . o .
e potassio; e menor absorgao nas ausencias de nitrogenio e calcios
~ « " Lo .
Os . teores encontrados em relagao a omissao de calcio =
e ao Completo foram:

Completo Com omissao

Ca% 0,507 0,090

4.3.4,3. Folhas Inferiores
1

Os dados de calcio nas folhas inferiores apresentam=se
no Quadro 7. . A anilise estatistica, indica pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade que o tratamento =K nfo difere sig
nificativamente do Completo. Os tratamentos =P, Mg, =S, =N e =Ca
mostraram uma concentraqao, significativamente, inferior ao Comple
to, sendo que o =P e o =Mg foram superiores aos=N e éste ao =Ca.

0 tratamento =Ca apresentou o menor teor de cdlcio nas
folhas inferiores, mas apresentou=se em nivel mais elevado do que
ao das folhas superiores (0,075%) o qual pSe em evidéncia sua bai-
xa mobilidade dentro da planta. Bsses dados confirmam os sintomas

. « N - ’ . o '
de deficiencia de calcio descritos em 4.1.4.
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~ . ~ L4 .
Os teores encontrados em relagao a omissao de calcio e

ao Completo foram

Completo Com Omissao

Ca% 09940 01235

4,3, 4,4, FOlhas Superiores

Os teores de cdlcio conteldos nas fblhas superiores en
contram=se no Quadro 7. As andlises estatisticas dos mesmos, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, mostram que o tra-=
tamento =K superou significativamente ao Completo.. Os tratamentos
-P, =S, ao contrario do =Mg, nao se diferenciaram do Completo.

As solugoes com omissao de nitrogénio e calcio apresen
tam os teores mais baixos, sendo o tratamento =N maior do que o =~
tratamento =Ca.

A omissdo de potéssio na solugao favoreceu a acumula-
¢8o de cédlcio. OVERSTREET (1952) explica éste fato assinalando: =
que o potassio e calcio sdo absorvidos por um mecanismo similar, e
que ambos os cationios competem pelo mesmo ponto do carregador. Na
auséncia de um déles, ocorreria maior-absorgao do outro. As ob=
servagoes de OVERSTREET s3ao confirmadas pelo ﬁresente trabalho, =
pois o tratamento com omiss3o de calcio em caule, folhas e raizes
provocaram grande actmulo de potéssio naquelas partes das plantas.

' Os teores encontrados em relagdo a omissdo de calcio e
ao Completo foram

Completo = - Com Omissao

Ca% 0,572 0,075

4,%,5, EFEITOS DOS MACRONUTRIENTES SOBRE
O TEOR DE MAGNESIO NAS DIFERENTES
PARTES DA PLANTA

4.3,5.,1, Raiz

Os teores de magnésio na ralz, médias de 4 repeticdes
expressos em porcentagens acham=se no Quadro 8

A analise estatistiea dos dados, pelo teste de Tukey,-
ao nivel de 5% de probabilidade, assinala que os tratamentos =S e
-K s30 os maiores, diferindo, significativamente, com respeito ao

tratamento Completo. Os tratamentos completo -P e ~Ca, ndo dife-=
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QUADRO 8 TEOR PERCENTUAL DE MAGNESIO NO MATERIAL SECO DIFERENTES PARTES
DAS PLANTAS, ( MEDIA DE 4 REPETIGOES )
PARTES DO VEGETAL
TRATAMENTOS - - - -
RAIZ CAULE" FOLHAS FOLHAS
INFERIORE SUPERIORES
completo 0,372 0,287 0,462 0, 4ok
-N 0,249 0,247 0,379 0,362
-P 0,359 0,250 0,389 0,389
-K 0,417 0,324 0,565 0,427
-Ca O.me @;WH_.N O.Wr.ﬂ . O«WHQ
-Mg 0,060 0,054 0,097 0,114
-S 0,422 0,282 0,467 04415
dms 5% 0,04 0,054 0,075 0,096
cv % 5,72 9,46 7,89 10,81
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rem entre si, mas diferem do =N e éste do =Mg cujo teor & o mais -.
baixo das raizes

As omissdes de enxofre e de potéssio provocaram um ale
mento na concentragao de Mg, enquanto o =N baixou o teor de nagné-
sic. A ausencia de magnésio causou a meno: concentragao.

Os teores encontrados em relagio a omissao de magnésio
e ao Completo foram

Completo Com Omissao
Mg% 0,372 0,060

4,3.5.2. Caule

Os contetdos de magnésio, no caule apresentam-se no =
Quadro 8. A andlise estatistica dos dados, assinalam que os maiog
res teores do elemento acham=se nos tratamentos com omissdo de po=
tassio e calcio os quais na@o diferem significativamente do trata--
mento Completo. NZo houve diferengas entre o Completo e os =P,=Ca
«N 2 =S. Quanto ao =Mg foi o menor de todos significativamente.

Os teores encontrados em relagdo a omissdo de magnésio

e ao Completo foram
Completo Com Omissao

Mg% 0,287 0,054

4,3,5.3. Folhas Inferiores

Os tratamentos de magnésio nas folhas inferiores acham

-se no quadro 8.
o . . L4 .
A analise estatistica mostra, pelo teste de Tukey ao -
o : P .
nivel de 5% de probabilidade, que os tratamentos com omissdes de -
o . I d . . ¢ . .

potassio e calcio apresentaram os maiores teores de magnesio, dife

Completo. A omissdo do mag

rinco significativamente do tratamento
nés:o na solugao causou uma queda muito grande na Qoncentragao dég
te -lemento mais acentuada que nas folhas superiores fato correla-
ciorado com o aparecimento dos sintomas de deficiéncias. A dife==
renc¢a resultou significativa quando comparado com o tratamento Com
pleio. 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 . td - .
a -carencia de magnesio do cafeelro ou em outras plantas estudadas
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ate agéra, sendo o antagonismo com o potéssio um a déles.

Via de regra;.quando a absorgao de K aumenta a do Mg -
diminui.

Os tratamentos ;S, ~P ¢ =N nao mostram diferencas sig=-
nificativas quando comparados com o tratamento Completo. Em rela-
¢8o do tratamento =Ca, MANI (1964) observou o mesmo em plantas cie
tricas.

Os teores encontrados em relagdo a omissdo de magnésio
e ao CompletQ foram

Completo Com Omissao

Mg% 0,462 0,097

4.3,5.4, Folhas Superiores

Os teores de_magnésio apresentados no Quadro 8 analisa
dos eStatisticamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba
bilidade, assinalam que os tratamentos =Ca, =K e =S nao diferiram
significativamente do tratamento Completo, Os tratamentos com o=
missdo de fésforo, nitrogénio e magnésio apresentaram teores de =
magnésio inferiores ao tratamento Completo, sendo que éste uUltimo
foi o mais baixo de todos os. tratamentos.

A omissfo de cdlcio da mesma forma gue nas folhas infe
riores, causou um aéémuio no teor de magnésio, consequéncia do an=
tagonismo entre os dois cations, observada também por CIBES e SA-
MUBL (1957), em fumo e por MANI (1964) em plantas citricas.

' As plantas que estavam ém solugoes com omissao de £8s=
foro apresenfaram um teor baixo de magnésio, Jerming (1963), cita=
do por LOPEZ (1966), assinala que o mecanismo responsavel pela ab-
sorgao de magnésio,esté relacionado ao metabolismo do fosfato nas
célu.as. ‘

Os teores encontrados em relagdo a omissdo de magnésio

e ac Completo foram
Completo Com Orissdo

Mg% 0,494 0,114



4.3.6. EFEITO DOS MACRONUTRIENTES SOBRE
O TEOR DE ENXOFRE NAS DIFERENTES
PARTES DA PLANTA

4,3.6.1. Raiz

Os teores de enxOfre na raiz média de 4 repetigoes ex-
pressosem procentagem, acham-se no quadro 9.

De acordo com a andlise estatistica, pelo teste de Tu-
key ao nivel de 5% de probabilidade, os tratamentos com omissao de
nitrogenio,potassio, fosforo e magnésio nas solugoes nutritivas =
nao diferiram do tratamento Completo, mas diferiram todos oles dos
~Ca e =S. Os tratamentos com omissao deenxofre apresentou o mais
baixo teor de enxofre diferindo significativamente do tratamento -
Comnleto e demais.

Dentre os diversos elementos somente o Ca e o S afeta=
rar os teores de enxofre da raiz, pois as omissbes de um e outro -
reciziram o teor de enxofre no referido Orgao.

Segundo NELSON (1956) a omissfc de nitrogenio causou =
uma maior concentracgio de enx@fre, assinalendo éste autor que a ab

.
sorgao do sulfato é inversaménte proporcioral as concentracoes de

nitrato no substrato, COEBA (1967)em feijoeiro obteve semelhantes

resultados.

0 trata@;ﬁéﬁf~0a provocou umadiminuigdo de contetdo de
enxofre o qual co&ﬂérda com LEGGETT e EPSTEIN (1956), os quais -ob~
servaram um efeifo estimulante na absorgao de sulfato por raizes =-.

isoladas de cevada.

Os teores encontrados em relagaoc a omissdo de enxofre
e au Completo foram

Completo Com Omissao

S % 0,069 0,021

L.3.6.2. Caule

No quadro 9 apresentam—se os teores de enxofre conti=-
dos no caule nos diferentes tratamentos.
’ A analise estatistica dos dados, pelo teste de Tukey,~-
ao rivel de 5% de probabilidade, indica que o tratamento =S resule

tou menor e difere significativamente do tratamento Completo e dew



QUADRO 9 TEOR PERCENTUAL DE ENXOFRE NO MATERIAL SECO NAS DIFERENTES FRA-
¢OES DAS PLANTAS ( MEDIA DE 4 REPETIGOES )
PARTES DO VEGETAL
TRATAMENTOS A : —
RAIZ CAULE FOLHAS FOLHAS
INFERTORES SUPERIORES
completo 0,069 0,045 0,061 0,061
-N 0,077 0,050 0,066 0,054
-P 0,067 0,046 0,065 0,056
-K 0,071 0,043 0,059 0,048
~Ca 0,0L5 0,038 0,064 0,048
-lMg 0,059 0,043 - 0,058 0,052
=S 0,021 0,013 0,026 0,017
dms - 5% 0,020 0,017 0,014 0,016
CVv % 15, 19,23 10,64 1L =7
o _
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mais. Os outros tratamentos nao diferem do tratamento Completo.
Confirmando o que ocorreu na raiz a omissdo de enxofre
provocou uma queda do teor de elemento no caule.
Os teores encontrados em relagio a omissfo de enxofre
e ao Completo foram

Completo - Com Omissao

S% 0,045 - 0,013

4,3.6,3., Folhas Inferioress

Os teores de enxdofre nas folhas inferiores apresentame
=se no Quadro 9.

A ansdlise estat{stica, prelo teste de Tukey ao nivel de
5%‘de probabilidade, mostra que 54 o tratamento com omissdo de cne-
x0fre difere significativamente do Completc, apresentando o menor
tecr do enxofre de todos os tratamentos nas folhas inferiores,

Os tratamentos com omissdo de nitrogénio e fosforo a-
presentam uma tendéncia de acumulagao de enxofre onde as deficién-
cias de ambos elementos apresentam-se em forma mais acentuada. Po-
de-se explicar éste fato pela necessidade ce manter o equilibrio -
idnico dentro das plantas.

Os teores encontrados em reladso a omissdo de enxofre

e ao Completo foram
Completo Com Omissao

S% 0,061 Q,OZ6

4,3.6.4. Folhas Superiores

Os cbnteﬁdos de enxofre nas folhas superiores expressa

dos em porcentagem, achamewse no Quadro 9.

| A anilise estatistica, dos dados pelo teste de Tukey -
ao 1ivel de 5% de probabilidade, mostra qué somente o tratamento =
-3 lifere do Completo.

Os restantes dos tratamentos nZo apresentam diferengas.
ent-e si. Dentre os que possuem os teores mais altos de enxofre -
nas folhas super. .ores apresenta-se o tratamento Completo.

A caréncia de enxifre causou uma queda no teor déste -

B . Ao . -
elenento mais acentuada gue nas folhas inferiores, o qual concorda

com o aparecimento dos sintomas.



R
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Os teores encontrados em relagano a omissao de enxofre

e ¢ Completo foram

Completo Corn Omissao

5% 0,061 0,017
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5. CONCLUSTES

1l = Foram constatados e descritos sintomas morfolégi-
) & . . . . N . . ., [4 [
cos caracteristicos de deficiencias de nitrogenio, fosforo, potas
. [4 . 2 . ~ . . y (4
sio, calcio, magnesio e enxofre. As plantas deficientes em cale

cio ndo apresentaram morte das gemas termiaais

2 = Dos macronutrientes, somente o nitrogénio, o fés~
foro e o enxsfre, afetaram positivamente o desenvolvimento das
plantas.

3 « A falta de fornecimento dos macfonutrientes as
plantas provocou em todos os casos uma reducao acentuada nos seus
teores nas diversas partes da planta.

L « Diversas interagges entre os elementos foram veril
ficadas na composigao dos tecidos das plantas, destacando=se pe=
los seu efeifos mais evidentes as seguintes:

L,1. A falta de nitrogénio provocou:
4.,1.1. Acumulo de fdsforo nas folhas inferio-
res, caule e raizes, e queda acentua@a nas falhas superiores.
L.1.2. Actmulo de potéssio nas diversas partes
da planta. '
4,1.3. Diminuigdo de calcio nos tecidos das
diferentes partes da planta.
4,2, A omissdo de fésforo provocous:
4.,2.1. Concentraciio de potassio nas folhas ine-
feriores no caule e nas raizes.
L,3. A falta de poféséio apresentou
4.3.1. Diminuigdo de nitrogénio em tddas as =
partes da planta.
. 4,3,2. Concentragao de calcio nas diferentes =
partes da planta. | )
4,3,%, Actmulo de magnésio nas ra{zes, no caue
le e nas folhas inferiores. ‘
L.L., A omissdo de calcio cauisou:
L 4,1, Actimulo de potéssio nas diferentes paf—
tes da planta exceto nas raizes.
L,L,2, Actimulo de magh3sio nas diversas partes

4
da planta menos nas raizes.
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4.5, A falta de aagnésio provocou:
4,5.1. Actimulo de fosforo nas ralzes, no caule
e nas folhas inferiores.
4,5.2. Actimulo de potassio nas diversas partes
da planta.
4,5.3, Actmulo de potassio em todas as partes
da planta.
L,5.4. Councentragao de cdlcio nas raizes e no
caule, mas diminuicao nas folhas inferiores e superiores.
4,6. A omissdo de enxofre apresentou:
4,6.1. Concentragdo de nitrogénio em toda a
planta.
4.6.2. Aétmulo de fdsforo nas raizes e caule,
e diminuiggo nas folhas.
4.,6.3. Acimulo de potdssio nas raizes, no cau~

le & nas folhas inferiores.
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6. RESUMO

Plantas de cajueiro (Anacardium occidentale. L) de 60 =

dias de idade, foram transplantadas para vasos contendo areia de =~
quartzo moido e regadas com solugao nutritiva modificada de, -
HOAGLAND e ARNON ( 1950 ) completa e deficiente em cada um dos ma-
cronutrientes, a fim de se obter um quadro sintomatologiwo das de
ficidncias e dados analiticos_de plantas deficientes e sadias.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
e constou de 7 tratamentos com 4 repetigoes utilizando-se uma plan-
ta por cada repetigao.
Os sintomas caracteristicos da deficiencia de nitrogenio
fésforo, potéassio, célcio, magnésio e enxdfre foram observados e
descritos.
As plantas foram colhidas e divididas em folhas superio~
res, folhas inferiores, caule e ralzes.,
_ Dos macronutrientes, somente o nitrogenio, o fosforo e o
enxafre; afetaram'positivaménte o desenvolvimento das plantas,.
' Os niveis encontrados nas plantas com tratamento completo
e com omissao dos diferentes macronutrientes ex?ressos em porcenta-

gem do elemento na matéria seca foram:

PARTES DAS PLANTAS

FOLHAS FOLHAS
RAfZ ~ CAULE INFERIORES = SUPERIORES

"Elemento tratamento

Nitrogénio Completo 1,88 1,77 2,77 2,9
omissao 0,83 0,80 1,20 , 1,29
Fosforo Completo 0,227 0,183 0,222 0,343
omissao 0076 0,063 0,097 0,118
Pctassio  Completo 1,31 1,40 2,28 2,70
omissao 0939' 0,59 0,35 0,99
Célcio Completo 0,675 0,507 0,940 0,572
omiss3o 0,050 0,090 0,235 0,075
Magnésio Completo 0,372 0,287 0,462 0,494
omissio 0,060 0,054 0,097 0,114

Erxofre Completo - 0,069 0,045 0,061 0,0€1

~MISEE0 5,022 - 0,013 0, 025 ¢,017
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o SUNMARY

This werk was earried eut with the aim ef studying the
effects ¢f meecrsnutrients on the growth and chemieal cempe-=
sitien ef the early growth of cashew plants (&n&ﬁ&rdium‘ecei
dentale, L.), cultivated in mand culture. |

Casew plants 6f 60 daye eld were transferred te vets
eentaining siliea sand, The nutrient selutions of HOAGLAND &
- ARNON (1950) modified, with end withsut the presenee of macro
matrients, were uwsed. o '

Symptoms of lack ef K, P, K, Ca, Mg, and S, were cbserved
and described. o | |

As'saen ag symptems 6f deficleney appeared, the plants we
re harvested and divided in the follewing fractions: upper les
ves, lower leaves, stem and reot. '

, Nitregen, phesphorus and sulfur affected the develomment
ef the plants, | ‘ |

.The macronutrients concentrations, determined frem the
- fractions of the plantas, were the felleowings

Preetions ef the plants

Ele@@nt Treatmeﬁﬁ

- Reet Stem  Upper lesves  Lewer leaves
g Cemplete 1,88 1,77 2,77 | 2,96
' Witheut N 0,83 0,80 1,20 ' 1,29
P Cemplete 0,227 0,183 0,222 0,343 |
Vitheut P 0,076 0,063 . 0,097 0,118
g  Cemplete 1,31 1,40 2,28 2,70
Wi.theut K 0939 '09 59 0935 0999
Ca Coemplete 0,675 0,507 0,940 0,572
' ~ Witheuwt Ca 0,050 0,080 0,235 0,075
mgi' Cemplete . 0,372 0,287 0,462. 04494
" Witheut ¥g 0,060 0,054 0,097 0,124
Cemplete 0,069 0,045 0,061 , 0,061

Withewt S 0,021 0,013 0,026 0,017
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