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NUTRIGAO MINERAL DE HORTALICAS
I11. Deficiencias de macronutrientes em beringela!l

H.P. Haag?
P. Homa3

RESUMO

Plantas de beringela da var. Hibrida F, Piracicaba
n? 100 foram cultivadas em vasos contendo silica e irrigados
com solugao nutritiva completa e submetidas a tratamento omitin
do-se um macronutriente por vez. Apesar da d1f1cu1dade de caral
terizagao as plantas exibiram os 81ntomas de carencia _na seguln
te ordem: nltrogenxo, fosforo, potasslo, calcio, magnesio e en-
xofre. A caracterlzagao das deficiencias foi complementada pela
analise quimica das folhas velhas, novas, caule e frutos.

A exigencia da beringela para macronutrientes o-
bedeceu a seguinte ordem: nitrogenio, pota. :io, calcio, fosfo -
ro, enxofre e magnesio.

INTRODUGAO

As especxes hortlcolas sao mais sujeitas as defi -
ciencias minerais, quer pela nao pronta disponibilidade dos nu-
trxentes no solo, quer pelas adubagoes desequilibradas; aliadas
ao rap1do crescimento, necessidades de quantldades elevadas de
nutrientes e intensidade de produgao. De modo identico, como
variam as quant1dades de nutrientes extraidos pelas hortaligas,
os sintomas de carencia de um mesmo nutr1ente nem sempre se as-—
semlham, podendo ocorrer variagoes sensiveis.

_ Sao deveras escassos os trabalhos basicos em nu-
tricao minera} referentes aos macronutrientes - PURVIN & CARO -
LUS (1964 - pag. 245), HOMA et al. (1968) e STUART et.(1944).

1 Entregue para publicagao em 7/11/1968. Trabalho subencionado
pelo Conselho Nacional de Pesquisas, Rio de Janeiro.G.B.

2 Cadeira de qumlca Biologica - ESALQ
Agradece a Fundagao de Amparo a Pesqulsa do Est.de S.Paulo,
pela concessao de uma bolsa de iniciacao cientifica.
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0 presente trabalho visa:

1) Obter um quadro sintomatologico das deficiencias
dos macronutrientes.

2) Obter dados analiticos de plantas deficientes e
sadias.

MATERIAL E METODOS

Sementes de beringela (Solanum meZongena L. var,
Hibrida F1 Piracicaba n9 100), foram postas a germinar em ver-
miculite. Quatorze dias apos a germinagao as plantlnhas foram
selecionadas quanto ao vigor e transplantadas, em razao de duas,
para vasos impermeabilizados, contendo 7 kg de silica. No ini-
cio, durante 45 dias, todas as plantas receberam solugao nutri-
tiva completa de HOAGLAND & ARNON (1950), modificada quanto ao
fornecimento de ferro, que foi fornecido sob a forma de Fe EDTA.

Decorrido este prazo_as plantas foram submetidas
aos seguintes tratamentos: solugao completa, -N, -P, -K, -Ca,

Uma vez evidenciados os sintomas de. def1c1enc1a,pro
cedeu—-se a coleta das plantas que foram divididas em: folhas ve
lhas, novas, caule e frutos. As raizes foram desprezadas. As
partes divididas foram pesadas e postas a secar em estufa a 859
C. O material seco foi novamente pesado e moido em micro-moinho
Willey, peneira n? 20.

Nas plantas provenientes dos tratamentos com omis -
sao de nutrientes foram feitas determlnagoes apenas do elemento
deficiente; sendo que nas plantas siddias foram determinados to-
dos os macronutrientes. O nitrogenio foi determinado pela tecn1
ca de mlcro-kJeldahl descrita em MALAVOLTA (1957). No extrato
nitrico perclorlco do material seco e triturado foram seguidas
as recomendagoes de LOTT et al. (1956) para dosar o fosforo. Po
taSSIO, calclo e magnesxo foram determlnados no mesmo extrato
seguindo a tecnlca de absorgao atomica - The Perkin-Elmer Corp

(1966). O enxofre foi dosado por gravimetria (TOTH e outros,
1948).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

. 0 peso da matéria fresca e seca dos diferentes or-
gaos da planta em fungao dos tratamentos acha-se no Quadro 1.

Observa—-se inicialmente que todos os tratamentos a-
fetaram o desenvolvimento das plantas. A omissao de n1trogen1o
da solugao nutritiva afetou sensivelmente o crescimento, prin-

c1pa1mente das folhas novas e do caule. Foi o tratamento _que
mais afetou o desenvolvimento da beringela. Dlgno de nota e o
fato de que na omissao de fosforo e ou de magne31o nao houve

formagac de frutos. A omissao de pot3551o afetou somente o cres
c1mento das folhas novas e frutos, nao tendo aparentemente efe1
to sobre o peso do caule e das folhas velhas.

A omissao de magnesio se fez sentir prlnclgalmente
no peso das folhas novas e pela ausencxa de frutificagao. Inte-
ressante e o fato que a omissao de enxofre nao afetou o desen -
volvimento da planta, superando o peso das plantas do tratamen-
to completo. Este fato pode ser explicado ior uma possivel ali-
mentagao de luxo deste nutriente durante os prlmelros 45 dias
em que as plantas vegetaram em solugao nutritiva completa. Uma
segunda possibilidade e a baixa extragao pela beringela deste
nutriente (5,4 kg/ha), como foi observado por HAAG & HOMA(1968).

Sintomas de deficiencia

Nitrogenio - Oito dias apos a omissao daste nu-
triente da solugao nutritiva as plantas reduziram o seu ritmo
de crescimento. As folhas mais velhas tornavam-se palxdas, exi-
bindo uma coloragao verde claro. As folhas mais novas nao se de
senvolviam permanecendo pequenas e de coloragao verde claro.
Caule fino. Flores em pequeno numero e frutos dlmlnutos e mal
formados. Com o progredir da carencia de nitrogenio as folhas
mais velhas amareleciam completamente e se despendiam com faci-
lidade da planta.

Fosforo - Sintomas de carEnc1a de fosforo foram
de d1f1c11 1dent1f1cagao, sendo a caracteristica mais marcante
o pouquissimo numero de flores que se despendlam facilmente da
planta, tendo como conseqﬂenc1a a ausenc1a completa de frutifi-
cagao. Num estagio mais avangado de carencia as folhas mais ve-
lhas amareleciam desprendendo—-se da planta. As folhas 1ntermedxa
rias e novas apresentavam—se com uma coloragao verde escura mais
intensa do que as correspondentes nas plantas sadias.
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QUADRO 1 - Peso da anmn.wm?mn.v fresca e seca em mnmamm dos orgaos em mgmmo dos tratamentos.
Media de 4 repetigoes.

ORGAO DA PLANTA

CAULE FOLHAS VELHAS FOLHAS NOVAS FRUTOS PLANTA INTEIRA

TRATA- _ _ N _ R _

peso (g) peso  (g) peso (g) peso (g) peso ()
MENTO

gﬁo Bmﬁo Eﬂ . ﬂ.—mno gﬂo Bmﬁo gﬁo ghrﬂo Eﬂo , Bmﬂo
fresca seca fresca seca fresca seca fresca. seca fresca seca
- N 30,6 6,7 11,1 1,9 21,3 3,2 28,0 2,5 91,0 14,3
- P 61,4 13,5 25,1 4,3 88,3 13,3 - - 174,8 31,1
- K 124,3 27,6 81,7 14,4 124,5 18,3 121,8 9,7 452,3 70,0
- Ca 83,9 18,4 53,9 9,8 94,9 17,3 100,3 10,0 333,60 55,5
- Mg 99,5 21,1 49,3 8,3 66,7 10,0 - - 215,5 39,4
- S 130,7 30,4 83,3 11,5 197,0 27,3 271,60 25,3 682,0 94,5
- Completo 133,0 29,3 89,0 14,5 177,0 26,5 170,0 15,3 569,0 mm.m
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Potassio - Os sintomas iniciais surglram 63 dlas,
apos a omissao do potassio da solugao nutritiva nas folhas mais
velhas. As folhas apresentavam-se inicialmente com uma leve
clorose nos bordos, clorose esta que caminhava em direcao ao

limbo com o progredir da carencia. Na fase mais avangada as fo-
lhas velhas necrosavam e o sintoma se repetia nas folhas inter-
medlarlas. O aspecto geral da planta lembrava o slntoma da fal-
ta de agua, fato este ja associado a carenc1a de potassio em ou
tras cultura (MALAVOLTA et al., 1967 - pag. 21).

Calcio - Cingllenta e oito dias apos a omissao des-
te nutriente da solugao nutritiva, as folhas novas apresentavam
um amarelecimento que se iniciava dos bordos e que caminhava en
tre a regiao internerval, termlnando por tomar conta de toda
area do limbo. As folhas novas nao se desenvolviam permanecendo
pequenas, onduladas e de coloragao verde-amarelada.

Ramos e peciolos finos de pouca consistencia ao tato.
Flores e frutos em numero reduzido.

Magnésio - _Sintomas de carencia intensificaram-se
aos 56 dias apos a omissao do magnesio da aolugao nutritiva.
Consistiam num ondulamento e leve clorose nas folhas mais no -
vas e o aparecimento de uma clorose internerval nas folhas mais
velhas. Somente as folhas mais novas permaneciam de coloragao
verde normal.

Digno de nota foi o fato que na omissao do magneésio
nao houve frutlflcagao a semelhanga 0 que ocorreu no tratamento
do qual se omitiu o fosforo da solugao nutritiva.

Enxofre - Devido a beringela ser pouco exigente
deste nutriente nao se conseguiu obter um quadro sintomatolo-
gico da carencia do enxofre. Os unicos sintomas observados fo-
ram uma leve clorose nas folhas novas e um esmaecimento da colo
ragao dos frutos.

Teores Quimicos

_As porcentagens dos constituintes mlnerals nos dife-
rentes orgaos das plantas sadias e deficientes sao apresentados
no Quadro 2. Observa-se que os teores dos macronutrientes fo-
ram sempre mais elevados nas plantas sadias; sendo que a distri
buigao entre os orgaos obedeceu a seguinte ordem: _caule, folhas
velhas, novas e frutos. Teores elevados de n1trogen1o foram
encontrados nas folhas novas, tanto em plantas sadias como nas
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QUADRO 2 - Porcentagem dos macronutrientes no material seco dos
diversos orgaos em _plantas sadias e deficientes.
Media de 4 repetigoes.

ORGAO DA PLANTA

ELEMENTO TRATAMENTO _
folhas folhas
caule velhas novas frutos
Nitrogenio com 1,39 2,90 4,82 2,63
. omitido 0,48 1,47 2,18 1,30
Fosforo com 0,17 - 0,22 0,36 0,37
omitido 0,06 0,11 0,17 -
Potassio com 2,18 4,19 4,09 3,07
omitido 0,41 0,41 0,52 1,19
Calcio com 1,24 3,66 2,27 0,31
omitido 0,37 0,45 1,15 0,25
Magnesio com 0,05 0,07 0,07 0,05
omitido 0,02 0,02 0,02 -
Enxofre com 0,13 0,21 0,20 0,20

omitido 0,02 0,17 0,17 0,07
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deficientes. O potassio apresentou-se com porcentagem elevada
nas folhas velhas, novas e frutos. Possivelmente tratou-se de
uma a11mentagao de luxo, o que pode ser dedu21do pelo exame do
Quadro 1, onde se observa que a omlssao do potassio nao afetou
o crescimento da planta, com excegao dos frutos. Digno de nota
foi o fato _que em plantas deficientes aparentemente, houve uma
translocagao do calcio das folhas velhas para as novas e para
os frutos. Sao escassos os trabalhos que citam translocagao do
calcio entre as folhas — Burkhart & C0111ns (1942) em amendoim
citado por MALAVOLTA et al. (1967 - pag. 23) e HAAG (1966) em
cana-de-agucar, entre outros. E surpreendente o baixo teor de
magnesio encontrado quer em plantas sadias, quer em deficientes.
0 teor percentual em enxofre foi mais baixo no caule e nos fru-
tos em plantas deficientes quando confrontado com o de plantas
sadias, sendo que nas folhas o teor praticamente nao variou.

Extracao dos nutrientes

0 total de nutrientes absorvidos pelas plantas sa-
dias e deficientes em mg, acha-se no Quadro 3.

0 teor de nutrientes expresso em mg absorvido por
planta dao uma indicagao muito mais segura do estado nutriciomal
da planta em confronto com o teor percentual, como se pode ob-
servar confrontando os Quadro 2 e 3. Os elementos foram absor -
vidos pelas plantas sadias e deficientes na seguinte ordem de-

crescente: potassio, nltrogenlo, calcio, fosforo, enxofre e mag
nesio.

CONCLUSOES

a) Sintomas de deficiencia dos macronutrientes
sao de dificil caracterizagao.

b) O aparecimento do 31ntoma de desnutrlgao,quan-
do o nivel do nutrlente o substrato e balxo, aparece na seguln

te ordem: nltrogenlo, fosforo, potassxo, calcio, magnesio e en-
xofre.

c) Os "niveis'" encontrados nas folhas em plantas
sadias e deficientes em Z do elemento na materia seca sao:
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QUADRO 3 - Nutrientes absorvidos por planta sadia e deficiente
em mg. Media de 4 repetigoes.

ORGAO DA PLANTA
ELEMENTO TRATA-

MENTO caule folhas folhas frutos planta
velhas novas inteira
Nitroganio com 4,07 420,5 1277,3 402,4 2307,5
omitido 32,2 27,9 69,8 32,5 162,4
Fosforo com 49,8 31,9 75,4 56,6 213,7
omitido 8,1 4,7 22,6 - 35,4
Potassio com 638,7 607,6 1083,9 469,7 2799,9
omitido 113,2 59,0 95,2 115,4 382,8
Calcio com 363,3 503,7 601,6 47,4 1543,0
omitido 68,1 44,1 198,9 25,0 337,1
Magnesio com 14,6 10,2 18,5 7,6 50,9
omitido 4,2 1,7 2,0 - 7,9
Enxofre com 38,1 30,4 45,0 30,6 144,1
omitido 6,1 19,5 54,6 17,5 97,7
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Folhas Folhas

velhas novas

Nitrogenio com 2,90 4,82
omitido 1,47 2,18

Fosforo com 0,22 0,36
omitido 0,11 0,17

Potassio com 4,19 4,09
omitido 0,41 0,52

Calcio com 3,66 2,27
omitido 0,45 1,15

Magnesio com 0,07 0,07
omitido 0,02 0,02

Enxofre com 0,21 0,20
omitido 0,17 0,17

a) Planta sadia absorve no fim do ciclo as seguintes
quantidades de macronutrientes em mg/planta:

Nitrogenio 2307,5

Fosforo 213,7
Potassio 2799,9
Calcio 1543,0
Magnesio 50,9
Enxofre 144,1

SUMMARY

Eggplants (Solanum melongena L.var. Hibrida F Pira-
eiteaba n? 100) were grown in pots containing 1 kg of pure quartz.
Twice a day they were irrigated by percolation with nutrient so-
lution,

The treatments were: complete solution, -N, -P, K,
-Ca’ _Mg and -S-

The plants showed deficiencies symptoms in the follow-
ing order: N, P, K, Ca, Mg and S. The deficiencies were comproved
by chemical analysis of the different parts of the plant.
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The percentages of macronutrients, in dry matter
are expressed on the Tablés 2 and 3 in Portuguese text.

The following amounts of element in mg/plant were
absorved: |

N = 2,307.5

P = 213.7

K 2,799.9

Ca = 1,543.0
Mg = 50.9

S = 144.0
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