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RESUMO

Plantas de cubiu (Solanum topiro  Humb. &
Bonpl.), 'INPA-P6-PL2-BLII-Exp I', foramcul
tivadas, em casa de vegetacao em quartzomoi
do, irrigadas com solucoes nutritivas, con-
forme SARRUGE (1975), e submetidas aos se-
guintes tratamentos: completo, omissao deN,
omissao de P, omissao de K, omissao de Ca,
omissao de Mg e omissao de S, com o objeti
vo de: (a) obter sintomas de deficienciados
macronutrientes; (b) analisar o crescimento
das plantas atraves da producao de materia
seca; (c) determinar a concentracao dos ma-
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naus, AM.
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INTRODUGAO

cro e micronutrientes, exceto molibdenio e
cloro, nas folhas, caules e raizes das plan
tas.

Os sintomas visuais de deficiencia foram i-
dentificados e descritos. As plantas foram
coletadas e separadas em raiz, caule e fo-
lhas, e determinaram-se os teores de macro
e micronutrientes, exceto molibdenio e clo-
ro, neste material.

Os resultados obtidos mostram:

a) os sintomas visuais de deficiencia de ni

trogenio, potassio, calcio e magnesio sao
bem definidos e de facil caracterizacgao,
nao ocorrendo o mesmo para os sintomas vi
suais de deficiencia de fosforo e enxo-
fre;

b) os tratamentos que mais afetaram o desen

volvimento das plantas foram: omissao de
N, omissao de P e omissao de K, sequidos
por omissao de Ca e omissao de Mg. 0 de-
senvolvimento das plantas nao foi afeta-
do com o tratamento omissao de S;

c) os niveis de deficiencia e adequagao ob-

tidos nas folhas foram: N%? = 2,02 -2,53
P% = 0,12-0,20; K% = 0,84-3,4k4; Ca¥y =
0,22-2,64; Mg% = 0,07-0,48; S% =i,10 -
0,25.

Uma grande variedade de frutiferas nativas & encontrada

na Regiao Norte, sendo que seus cultivos mostram-se potencial
mente importantes para o desenvolvimento agricola dessa re-
giao. A fruticultura € uma atividade agricola que vem demons
trando ser bastante vantajosa, pois possibilita o seu consumo
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tanto '"'in natura'' como industrializada. Torna-se entao funda-

mental o estudo dessas especies para que seus cultivos possam
ser desenvolvidos.

0 Cubiu (Solanum topiro Humb. & Bonpl.), da familia das
solanaceas, & uma frutifera herbacea amazonense, cuja utiliza
¢ao, como tantas outras, vem diminuindo na allmentagao do ho-
mem desta regiao, sobretudo devido a grande migracao de popu-
lagao e consequentemente de costumes, bem como pela falta de
estudos agronomicos basicos que assegurem uma exploracao ra-
cional das inumeras espécies nativas encontradas nesta re=-
giao. Testes de produtividade realizados em diversas proceden
cias de cubiu, pelo Setor de Hortalicas do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, sugerem que seu cultivo pode ser
rentavel, conforme PAHLEN (1977).

E um arbusto ereto, ramificado de 1 a 2 m de altura, com
o ciclo variavel de 1 a 3 anos, sistema radicular fasciculado
atingindo até 1,40 m ao redor da planta; a parte aérea € re-
coberta por uma pilosidade sem espinhos. E uma planta autofe-
cundada, com inflorescéncia em forma de cima, sendo seus fru-
tos de forma variada de acordo com o genotipo, citado por PAH

LEN (1977).

Esta solanacea desenvolve-se em solos pobres e sem adu-
bacao, apresentando, nestas condicoes, uma producao ao redor
de 29 ton de frutos/ha (2,9 kg/planta), quando adubada com 250
ton/ha de lixo organico e uma adubagao de cobertura com 10 g
de ureia, 10 g de superfosfato triplo, e 10 g de cloreto de
potassio, por planta, no inicio da producao. Obteve-se nas 1i
nhagens mais produtivas um rendimento de 146 ton de frutos/ha
(14,6 kg/planta), e nas de menor produtividade 25 ton de fru-
tos/ha (2,5 kg/planta). A média das producgoes de diversas pro
cedéncias testadas foi de 56 ton de frutos/ha (PAHLEN, 1977).

0 trabalho visa os seguintes aspectos nutricionais da
cultura do cubiu:

a) obter os sintomas de deficiencia dos macronutrientes

b) analisar o crescimento das plantas atraves da produ-
cao de materia seca;
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c) determinar a concentracao dos macronutrientes nas ral
zes e folhas das plantas cultivadas nos diversos tra
tramentos;

d) determinar a concentragao dos micronutrientes nas rai
zes, caule e folhas das plantas cultivadas no trata-
mento completo.

MATERIAIS E METODOS

Utilizaram-se sementes de cubiu (Solanum topiro Humb. &
Bonpl.) do cultivar INPA-P6-PL2-BLII-Exp. |, procedentes do
Setor de Hortalicas do Instituto Nacional de Pesquisas da Ama
zonia, Manaus (AM).

Procedeu-se a semeadura em bandejas contendo vermiculi-
ta, sendo que a germinagao ocorreu dez dias apos. Com a altu-
ra aproximada de 10 cm, trinta dias depois de semeadas, as mu
das foram transplantadas em numero de quatro para cada recipi
ente, estes revestidos internamente com tinta preta impermea-
bilizante (Neutrol 45%*), contendo aproximadamente 10  litros
de quartzo moido e lavado.

As plantas foram irrigadas diariamente com solugao nu-
tritiva completa, citada por SARRUGE (1975), diluida na razao
de 1:2 com agua destilada, renovada a cada 7 dias, ate que as
mudas apresentaram aspecto uniforme a uma altura aproximada e
20 cm; quarenta e cinco dias apos o transplante efetuou-se o
desbaste deixando-se uma planta em cada recipiente. Quando as
plantas atingiram aproximadamente 30 cm de altura, sessenta
dias apos o transplante, passou-se agua em abundancia pelo in
terior dos recipientes, visando remover os nutrientes reti-
dos no quartzo; em sequida iniciaram-se os tratamentos em na-

mero de 7, com 4 repeticoes, em delineamento experimental in-
teiramente casualizado.

* 0. Baumgart Industria e Comercio - SP.
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Os tratamentos foram os seguintes: a) completo; b) omis
sao de nitrogénio; c) omissao de fosforo; d) omissao de potas
sio; e) omissao de calcio; f) omissao de magnésio; e g) omis-
sao de enxofre.

As plantas eram irrigadas duas vezes ao dia, sendo as
solugoes nutritivas renovadas a cada 5 dias.

A evolugao dos sintomas de deficiéncia dos macronutrien
tes foram descritos desde o estagio inicial ate tornarem-se
bastante definidos, procedendo-se, entao, a coleta das
tas.

0 material colhido foi lavado, separado em raizes, cau-
le e foihas, sendo colocado para secar em estufa com circula-
cao forcada de ar a 70-75°C, ate atingir peso constante.

Apos determinacao do peso da materia seca, determinou -
se analiticamente os teores de macro e micronutrientes, exce-

to molibdenio e cloro, de acordo com os metodos descritos por
SARRUGE e HAAG (1974).

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, se-
gundo PIMENTEL GOMES (1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas de deficiencia
- Omissao de nitrogenio

Os sintomas de deficiéncia de nitrogenio apareceram 7
dias apos o inicio do tratamento. As plantas tornaram-se pou-

co desenvolvidas, com folhas menores e de coloragao verde pa-
lida.

A evolugao dos sintomas fez-se notar nas folhas inferio
res com progressao do amarelecimento das bordas tomando todo
o limbo foliar, havendo posteriormente necrose do teci-
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do das bordas. As folhas secaram e ficaram fracamente pre-
sas ao caule.

Estes sintomas sao semelhantes aos descritos por HAAG &
HOMA (1968) em beringela, e por FERNANDES & HAAG (1972) em pi
mentao.

- Omissao de fosforo

0 aparecimento dos sintomas de deficiencia de fosforo
ocorreu aos 14 dias apos o inicio do tratamento, com plantas
de menor desenvolvimento.

A identificacao visual desta deficiencia e dificil sen-
do evidenciada por uma coloragao verde pouco intensa e sem
brilho nas folhas inferiores; com a progressao do sintoma hou
ve necrose nos apices dos lobos destas folhas, que desprendi
am-se com facilidade do caule.

HAAG & HOMA (1968) e THOMAZ et aliz (1975) relataram si
tomas de deficiencia semelhantes em plantas de beringela e es
pinafre, respectivamente.

- Omissao de potassio

As plantas cultivadas com omissao deste nutriente apre-
sentaram sintomas de deficiencia 16 dias depois de iniciado o
tratamento. Surgiram nas folhas inferiores, com enrugamento o
limbo foliar ficando as nervuras em plano inferior. Aparece-
ram pontos cloroticos distribuidos irregularmente nas  areas
internervais, e clorose nas margens e apice das folhas.

Com a evolugao dos sintomas os pontos cloroticos coale-
ceram formando uma faixa, da nervura principal até a margem a
folha, entre as nervuras secundarias, passando de uma colora-
cao bronzeada para a necrose. 0 desenvolvimento da planta com
omissao deste nutriente, nan foi severamente afetado.

ABANTO & CRUZ (1972) descrevem sintomas de deficiencia
de potassio em folhas inferiores de tomateiro, que apresentam

algumas caracteristicas comuns com os descritos anteriormen-
te.



Volume XXXV111-1981 - 809 Aniversario da ESALQ L87

- Omissao de calcio

Os sintomas de deficiencia de calcio surgiram 38 dias,
apos a omissao deste elemento na solugao nutritiva. As folhas
novas apresentaram redugao no tamanho, e surgiram pontuacoes
cloroticas acompanhando as nervuras. Em estagio mais avancado
estas folhas apresentaram-se com a margem enrolada para cima
e o limbo foliar entre as nervuras secundarias se elevou. As
pontuagoes cloroticas interligaram-se ficando o tecido foliar
proximo a nervura, principal totalmente clorotico; esta clo-
rose se expandiu acompanhando o tecido proximo as nervuras se
cundarias em forma de ''V'', com base na nervura principal. Ne§
te ponto as folhas apresentavam aspecto de murchamento e as
partes cloroticas ficaram necrosadas.

As folhas inferiores tornaram-se amareladas. De acordo
com NIGHTINGLE et alzZ (1931), SKOY (1941) e POLIZOTTO et

ali?z (1973), plantas deficientes em calcio tem problemas na
utilizacao do nitrato.

As folhas novas dos brotos apresentavam-se retorcidas,
com necrose nas margens e principalmente no apice. Este tra-
tamento diminuiu o desenvolvimento das plantas.

0 aspecto final da planta era de murchamento, o que es-
ta de acordo com MALAVOLTA (1975). Houve alguma semelhanca
com os sintomas de deficiencia deste nutriente descritos por
HAAG et aliz (1978) para o jilo.

- Omissao de magnésio

Apos 35 dias do inicio do tratamento ''omissao de magne-
sio'' apareceram os primeiros sintomas de deficiencia, com o
amarelecimento do limbo entre as nervuras das folhas mais ve-
lhas, que progrediu da base para o apice e do centro para as
margens, tornando todo o limbo foliar de coloracao amarelabri
lhante e permanecendo verde as nervuras. As margens das fo-
lhas sofreram necrose, que posteriormente atingiu a regiao in
ternerval.

Os sintomas obtidos se aproximam dos descritos por FER-
NANDES & HAAG (1972) para o pimentao.
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- Omissao de enxofre

Até a data da coleta do material, 53 dias apos a omis-
sao do enxofre, nao foi possivel constatar-se qualquer sinto-

ma visual que caracterizasse a deficiencia deste elemento na
planta.

WARD (1976) verificou, em plantas de tomate e pepino, e
mesmo omitindo-se o enxofre estas apresentavam teores deste

elemento, sugerindo que o enxofre poderia ter vindo da semen-
te.

ALWAY et alii (1937) concluiram que as plantas sao ca-
pazes de absorver o enxofre da atmosfera na forma de SO, e
converte-lo em sulfato, podendo, dessa forma, ate suprir suas
necessidades.

A causa que nao permitiu que o enxofre atingisse niveis
de deficiencia, manifestando-se através de sintomas visuais ,
poderia ser a baixa exigéencia desta cultura, sendo suficiente
o elemento fornecido na solucao completa antes da instalacao
do tratamento com omissao e ou pela atmosfera.

SANTOS et alii (1972) relataram que plantas de ervilha
deficientes em xofre tiveram desenvolvimento semelhante as sa
dias. HAAG et aliZi (1968c) nao obtiveram sintomas de defi-
ciencias deste nutriente em cebola, atribuindo ao sulfato fer
roso, necessario para preparar o Fe-EDTA, uma fonte suficien-
te para o desenvolvimento da planta.

Crescimento

Os valores médios dos pesos da matéria seca das partes
das plantas e o resumo da analise de variancia destes dados,

em funcao dos diversos tratamentos, acham-se expressos nas Ta
belas 1 e 2.

A omissao de nitrogenio causou a maior reducao na pro-
ducao de matéria seca pelas folhas, caules e raizes, sendo
tambem o primeiro a manifestar sintomas de deficiencia, des-
critos anteriormente.
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Tabela | - Peso da matéria seca (g) das partes das plantas, em
funcao dos varios tratamentos (média de 4 plan-

tas)
Partes das plantas

Tratamentos = =  ==-==----c-ccmmcmmcr e e — -

Folhas Caules Raizes
Completo 38,45 ¢ 8,98 ¢ 21,04 ¢
Omissao de N 2,33 a 0,68 a 2,81 a
Omissao de P 5,55 ab 1,17 a 3,99 a
Omissao de K 13,23 b 1,48 a L,61 a
Omissao de Ca 30,09 c 5,14 b 7,99 b
Omissao de Mg 37,60 c L 53 b 8,08 b
Omissao de S 39,43 ¢ 8,95 ¢ 19,91 ¢
d.m.s. (Tukey 5%) 9,43 1,51 2,93

Medias sequidas de letras nao comuns representam diferen-
cas significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia do peso da matéria
seca (g) das folhas, caules e rafzes das plantas
nos diferentes tratamentos

Quadrados medios

Causas da 6L Materia seca
Variacao Bt T i e T Tpp——
<

Folhas Caules Raizes
Tratamentos 6 1,075,0792 %% 50,0132%% 229,5211 %«
Residuo 21 1,6266 0,4312 1,6266
Total 27
cC.V. (%) = 13,04 14,85 13,04
* %k

quadrados médios correspondentes a valores de F significa
tivos ao nivel de 1% de probabilidade.
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As plantas deficientes em fosforo sofreram reducao na
producao da matéria seca das folhas, caule e raizes, apresen-
tando os sintomas de deficiencia ja descritos.

Sendo um nutriente que exerce muitas e variadas fungoes
no metabolismo da planta, o suprimento inadequado deste ele-
mento podera afetar inumeros processos metabolicos atingindo
o desenvolvimento da planta.

HEWITT (1951), ALABAUM (1952), MENGEL & KIRKBY (1978)
entre outros, citam a importancia do fosforo no desenvolvimen
to das plantas, uma vez que o mesmo esta presente: em compos-
tos que participam na sintese de proteinas; na transferencia
de eletrons, nos fosfatos de adenosina responsaveis pela libe
racao de energia; como regulador e ativador de muitos proces-
sos metabolicos.

Houve diminuicao na producao da matéria seca das fo-
lhas, caule e raizes quando as plantas se desenvolveram no
tratamento com omissao de potassio. Nestas plantas os sinto-
mas de potassio mostravam-se bastante evidenciados, conforme
descricao anterior.

MENGEL & PFLUGER (1969) citam que a maior parte do po-
tassio em planta esta na forma ionica, atuando no potencial

osmotico da planta e regulando a absorcao de agua pelo xilema
e celulas.

Plantas com bom suprimento de potassio diminuem a perda
de agua pela transpiracao devido a redugao da taxa de respira

cao e o controle de abertura e fechamento dos estomatos, se-
gundo BRAG (1972).

A omissao de calcio e de magnésio tiveram participacao
somente na diminuicao da producao da matéria seca do caule e
rapiz. Nos tratamentos com omissao de nitrogenio, de fosforo
e de potassio essa diminuigao foi mais drastica. Apesar de
nao afetar a produgao da materia seca das folhas, a omissao
de calcio e de magnésio apresentaram, nas mesmas, sintomas de
deficiencia bem definidos, citados anteriormente.

-
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Concentragao de nutrientes
- Nitrogenio

Os resultados medios das concentracoes de nitrogenio na
partes das plantas, bem como o resumo da analise da varian-
cia encontram-se nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Teor de nitrogenio (%) na matéria seca das partes

das plantas, em funcao dos varios tratamentos (me-
dia de 4 plantas)

Partes das plantas

Tratamentos = =  —=-=----------- e m e
Folhas Caules Raizes
Completo 3,53 ab * 2,00 bc 1,88 ab
Omissao de N 2,02 a 0,96 a 1,37 a
Omissao de P 3,90 ab 1,71 b 2,09 bc
Omissao de K L,18 b 2,10 bc 3,02 d
Omissao de Ca L,78 b 3,75 d 2,70 cd
Omissao de Mg 3,58 ab 2,27 ¢ 2,10 bc
Omissao de S 3,34 ab 1,83 bc 2,11 bec
d.m.s. {(Tukey 5%) 2,02 0,53 0,64

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

A omissao de nitrogenio provocou diminuicao da concen-
tracao do elemento apenas nos tecidos do caule. Nas folhas e
raizes nao se verificaram diferencas nas concentracoes do ni-
trogénio, possivelmente em virtude do efeito de diluicao, uma
vez que as plantas que se desenvolveram no tratamento comple-
to apresentaram maior crescimento.

No caule nota-se que o tratamento com omissao de calcio
elevou a concentracao do nitrogenio. Observa-se que nas rafi-
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zes, alem do tratamento com omissao de calcio, o tratamento

com omissao de potassio proporcionou aumento no teor de nitro
genio.

CIBES & SAMUELS (1955) observaram que a omissao de po-
tassio elevou o teor de nitrogenio em folhas de cafeeiro. WALL
(1939) e RICHARDS & BERNER (1954) relataram que plantas defi-
cientes em potassio apresentaram teor elevado de aminoacidos
livres em seus tecidos.

- Fosforo

Os valores medios das concentragoes de fosforo nas par-
tes das plantas e o resumo da analise de variancia acham-se
nas Tabelas 5 e 4.

Tabela 5 - Teor de fosforo (%) na matéria seca das partes das
plantas, em funcao dos varios tratamentos (média
de 4 plantas)

Partes das plantas

Tratamentos = =  —====---c--ecmreccrccc e cc e s mmm e m e -
Folhas Caules Raizes
Completo 0,20 bc * 0,13 b 0,16 a
Omissao de N 0,42 d 0,42 d 0,45 ¢
Omissao de P 0,12 a 0,04 a 0,08 d
Omissao de K 0,61 e 0,53 e 0,46 ¢
Omissao de Ca 0,25 ¢ 0,20 c 0,25 b
Omissao de Mg 0,35 ¢ 0,44 d 0,40 ¢
Omissao de S 0,16 ab 0,11 b 0,12 a
d.m.s. (Tukey 5%) 0,06 0,06 0,08

* Medias seqguidas de letras nao comuns representam diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

A auséncia de fosforo causou reducao no teor do  mesmo
nas folhas e no caule.
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Nas folhas houve elevagao no teor de fosforo nos trata-
mentos com omissao de nitrogenio e de potassio, este causando
maior efeito. No caule e nas raizes esses tratamentos, junta-
mente com omissao de calcio e de magnésio, provocaram mesmo
efeito. TROUG et aliZ (1947), trabalhando com ervilha, verifi
caram que houve elevacao na concentragao de fosforo, a medida
que aumentavam os niveis de magnesio. COBRA NETTO (1971) obte
ve altas concentragoes de fosforo em plantas de feijao quando
estas foram cultivadas em ausencia de nitrogenio. A elevacao
dos teores de fosforo em plantas deficientes em potassio e em
calcio foram observados por MAYNARD (1970) em duas variedades
de espinafre.

- Potassio

As concentracoes médias de potassio nas partes das plan

tas, e o resumo da analise de variancia, podem ser observados
nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 - Teor de potassio (%) na matéria seca das raizes
das plantas, em fungao dos varios tratamentos (mé-
dia de 4 plantas)

Partes das plantas

Tratamentos = —=—=-ccccmccccrcmcrcmmrm e e
Folhas Caules Raizes
Completo 3,44 b* 2,37 b 2,16 b
Omissao de N 3,68 b 3,70 ¢ 3,94 d
Omissao de P 3,48 b 1,95 b 3,31 cd
Omissao de K 0,84 a 0,42 a 0,80 a
Omissao de Ca L, 02 b 2,79 b 3,33 cd
Omissao de Mg 4,02 b 3,96 ¢ 2,98 bed
Omissao de S 3,38 b 2,35 b 2,34 bc
d.m.s. (Tukey 5%) 0,71 0,85 1,14

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.
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0 teor de potassio nas folhas, caule e raizes diminuiu
drasticamente quando omitiu-se este nutriente no suprimento mi
neral das plantas.

No caule os tratamentos com omissao de nitrogenio e de
magnésio aumentaram a concentracao de potassio. Em relacao as
raizes, observa-se que ocorreu elevacao no teor de potassio
nas plantas deficientes em nitrogenio, fosforo e calcio.

MAYNARD (1970) verificou que as carencias de nitroge-
nio, fosforo, calcio e magnésio, na solucao nutritiva, elevou
o teor de potassio nas folhas velhas de plantas de espinafre.
Em outras especies, como por exemplo:

COBRA NETO et alii (1971) observaram que o teor de po-
tassio aumentava nas folhas de plantas de feijao deficientes
em fosforo.

- Calcio

Nas Tabelas 8 e 7 estao resultados medios das concentra

coes de calcio nas partes das plantas e o resumo da analise
de variancia.

A concentragao do calcio nas raizes, caules e folhas foi
menor quando omitiu-se este nutriente na solugao.

A concentracao de calcio nas folhas foi reduzida no tra
tamento em que omitiu=se o magnesio. THOMAZ et aliz (1975),
trabalhando com espinafre, obtiveram resultado semelhante.

Observa-se que a omissao do potassio teve efeito elevan
do a concentracao do calcio contido nos tecidos do caule. De
acordo com HOAGLAND (1944), deve haver um equilibrio de ca-
tions no interior da planta, de modo que o total seja constan
te. Se houver reducao na absorcao de determinado cation, este

deve ser compensado pela maior absorcao de outro, o que € rea
firmado por OVERSTREET et alzz (1952).

- Magnesio

Os teores medios de magnesio nas partes das plantas, as
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Tabela 8 - Teor de calcio (%) na matéria seca das partes das

plantas, em funcao dos varios tratamentos (média
de 4 plantas)

Partes das plantas

Tratamentos = =======---cccccccmmrccc e mc e -
Folhas Caules Raizes
Completo 2,64 ¢ * 1,91 be 0,98 b
Omissao de N 2,94 ¢ 1,75 cd 0,89 b
Omissao de P 2,22 bc 1,39 bed 0,73 b
Omissao de K 2,93 ¢ 1,83 d 0,88 b
Omissao de Ca 0,22 a 0,21 a 0,19 a
Omissao de Mg 1,61 b 1,44 bed 1,08 b
Omissao de S 2,51 ¢ 0,99 b 0,80 b
d.m.s. (Tukey 5%) 0,72 0,63 0,37

* Medias seqguidas de letras nao comuns representam diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

sim como a analise de variancia resumida, encontram-se nas Ta
belas 9 e 10.

As menores concentracoes de magneésio nas raizes, caules
e folhas ocorreram nas plantas cultivadas em ausencia deste
nutriente.

Verifica-se nas folhas que houve efeito da omissao de
fosforo na redugao do teor de magnesio. COBRA NETTO (1971)
obteve resultado semelhante trabalhando com fei joeiro. Nos
tratamentos omissao de K e omissao de Ca observa-se que houve
elevacao no teor de magnésio nas folhas, caule e traizes. Es-
ta maior concentracao pode ser causada pelo efeito antagonico
que estes nutrientes exercem sobre a absorcao do magresio. As
concentragoes mais altas foram encontradas no tratamento em
que se omitiu o potassio.
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Tabela 9 - Teor de magnésio (%) na materia seca das partes
das plantas, em funcao dos varios tratamentos (me-
dia de 4 plantas)

Partes das plantas

Tratamentos = = =  —====-=---mc-cceccmccmeccmmesm s es e~
Folhas Caules Ralzes
Completo 0,48 c* 0,42 ¢ 0,72 ¢
Omissao de N 0,49 c 0,51 bc 0,71 c
Omissao de P 0,40 b 0,40 b 0,58 bc
Omissao de K 0,88 e 0,91 d 0,93 d
Omissao de Ca 0,67 d 0,58 ¢ 0,51 b
Omissao de Mg 0,07 a 0,12 a 0,17 a
Omissao de S 0,48 ¢ 0,40 b 0,73 ¢
d.m.s. (Tukey 5%) 0,07 0,13 0,18

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

WOOBRIDGE (1955) conclui que o alto teor de magnésio na
folhas superiores e frutos de macieiras deficientes em calcio
evidencia o efeito antagonico entre estes nutrientes.

A relacao negativa entre a absorcao do potassio e do
magnesio € concordante com HAAG (1958) e MALAVOLTA (1963), que
trabalhatam com café em solucao nutritiva e em condicoes de
campo, respectivamente.

- Enxofre

Nas Tabelas 11 e 10 encontram-se os resultados medios
dos teores de enxofre e os dados resumidos da analise de va-
riancia.

A omissao do enxofre afetou negativamente a concentra-
cao do mesmo nas folhas, enquanto que o tratamento omissao de
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calcio provocou elevacao no teor daquele elemento. MALAVOL -
TA (1977) cita que a absorcao de enxofre depende diretamente,
de sua concentracao e indiretamente das concentragoes de cal-
cio e magnesio.

Tabela 11 - Teor de enxofre (%) na matéria seca das partes das
plantas, em funcao dos varios tratamentos (média
de 4 plantas)

Partes das plantas

Tratamento = ~  —===---==-----o-------sooooo-oo—o-ooo-- -
Folhas Caules Raizes
Completo 0,25 b * 0,30 ab 0,30 ab
Omissao de N 0,23 ab 0,53 bc 0,65 b
Omissao de P 0,23 ab 0,33 bc 0,36 ab
Omissao de K 0,30 bc 0,53 bc 0,53 b
Omissao de Ca 0,43 ¢ 0,49 bc 0,53 b
Omissao de Mg 0,22 ab 0,53 bc 0,33 ab
Omissao de S 0,10 a 0,49 a 0,09 a

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Niveis de nutrientes

Os teores medios dos macronutrientes encontrados nas
partes das plantas, apresentando ou nao sintomas de deficien-
cia, foram os seguintes:
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. Plantas sem defiencia Plantas com deficiencia
SRt SIS ETE (%) ==mmmmmmmmnmmomneee- (%) ==-=mmmmme-
Raizes Caules Folhas Raizes Caules Folhas
N 1,88 2,00 3,53 1,37 0,96 2,02
P 0,16 0,13 0,20 0,08 0,0“ 0,12
K 2,16 2,37 3,44 0,80 0,42 0,84
Ca 0,98 1,19 2,6h 0,19 0,21 0,22
Mg 0,72 0,42 0,48 0,17 0,12 0,07
S 0,30 0,30 0,25 0,09 0,09 0,10

Os teores médios de micronutrientes nas partes das plan
tas do tratamento completo foram:

Nutriente Raizes Caules Folhas
ppm ppm ppm
B 21"',0 2"‘,2 9]’2
Cu 6,2 2,7 5,0
730,0 38,5 238,7
Mn 28,5 15,2 35,7
Zn 39,5 13,5 35,2
CONCLUSOES

Os sintomas visuais de deficiencia de nitrogénio, potas
sio, calcio e magnésio, sao bem definidos e de facil caracte-
rizagao, nao ccorrendo O mesmo para os sintomas visuais da
deficiencia de fosforo e enxofre.

Os tratamentous que mais afetaiam o dcsenvolivimente das
piantas foram: omissao de N > omissao de P > cmissao de K,
seguidos por omissao de Ca e omissao de Mg. A omissao de S
nao afetou o desenvolvimento das plantas.
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Os teores medios dos macronutrientes, encontrados

em

plantas apresentando ou nao sintomas de deficiencia sao:’

Plantas sem deficiencia

Plantas com deficiencia

Nutriente =-ccemmemccccccccccccccece cdcree e e eeem e
Raizes Caules Folhas Raizes Caules Folhas

N 1,88 2,00 3,53 1,37 0,96 2,02

P 0,16 0,13 0,20 0,08 0,04 0,12

KK 2,16 2,37 3,44 0,80 0,42 0,84

Ca 0,98 1,19 2,64 0,19 0,21 0,22

Mg 0,72 0,42 0,48 0,17 0,12 0,07

S 0,30 0,30 0,25 0,09 0,09 0,10

Os teores médios de micronutrientes nas partes das plan
tas do tratamento completo foram:

ppm
Nutriente = = =  ==-==sc-o-ococcocmmcmee e e m e m e

Raizes Caules Folhas
B 24,0 24,2 91,2
Cu 6,2 2,7 5,0
Fe 730,0 38,5 238,7
Mn 28,5 15,2 ‘ 35,7
Zn 39,5 ]3’5 35’2

SUMMARY

MACRONUTRIENT DEFICIENCIES ON Solanum topiro
Humb. & Bonpl.

In order to obtain: a) a clear picture of the picture
of the deficiency symptoms of N, P, K, Ca, Mg, and S; b) the
effects of lack of the elements on the dry matter production,
and; c) concentrations of the macro and micronutrients,
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excepted for Mo and Cl, on the leaves, stems and roots;
young cubiu plants (Solanwm topZro Humb. & Bonpl.), 'INPA-P6-
PL2-BLUU-Exp |', were cultivated in nutrient solutions, in

which one of the following elements were omitted at once: N,
P, K, Ca, Mg and S.

Clear cut symptoms were obtained for N, K, Ca and Mg.
The symptoms for P and S were uncleared.

The growth rate of the cubiu plants was drastically af-
fected by lack of N, P, K, followed by Ca and Mg. Theomission
of S from the nutrient solution did not affected the growth
of the plants. The levels detected by chemical analysis of the
leaves from ''deficient' and ''mormal' plants were' N¥ = 2.02-
3.53; P% = 0.12-0.20; K% = 0.84-3.44; Ca% = 0.22-2.6L; Mg% =
0.07-0.48; S% = 0.10-0.25,
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