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RESUMO 

Plantas de beringela da var. Hibrida F1 Piracicaba 
nº 100 foram cultivadas em vasos contendo silica e irrigados 
com solução nutritiva completa e submetidas a tratamento omitin¬ 
do-se um macronutriente por vez. Apesar da dificuldade de carac¬ 
terização as plantas exibiram os sintomas de carência na seguin¬ 
te ordem: nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e en
xofre. A caracterização das deficiências foi complementada pela 
análise química das fôlhas velhas, novas, caule e frutos. 

A exigência da beringela para macronutrientes o¬ 
bedeceu a seguinte ordem: nitrogênio, potassio, cálcio, fósfo¬ 
ro, enxofre e magnésio. 

INTRODUÇÃO 

As especies hortícolas são mais sujeitas as defi -
ciencias minerais, quer pela não pronta disponibilidade dos nu
trientes no solo, quer pelas adubaçoes desequilibradas; aliadas 
ao rápido crescimento, necessidades de quantidades elevadas de 
nutrientes e intensidade de produção. De modo idêntico, como 
variam as quantidades de nutrientes extraídos pelas hortaliças, 
os sintomas de carencia de um mesmo nutriente nem sempre se as-
semi ham, podendo ocorrer variações sensíveis. 

São deveras escassos os trabalhos básicos em nu
trição mineral referentes aos macronutrientes - PURVIN & CARO -
LUS (1964 - pag. 245), HOMA et al. (1968) e STUART et.(1944). 

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

2 Cadeira de Química Biológica - ESALQ. 
3 Agradece à Fundação de Amparo à Pesquisa do Est. de S.Paulo, 
pela concessão de uma bolsa de iniciação científica. 



0 presente trabalho visa: 

1) Obter um quadro sintoma tológico das deficiencias 

dos macronutrientes. 

2) Obter dados analíticos de plantas deficientes e 

sadias. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Sementes de beringela (Solarium melongena L. var. 
Híbrida F\ Piracicaba nQ 100), foram postas a germinar em ver-
raiculite. Quatorze dias apôs a germinação as plantinhas foram 
selecionadas quanto ao vigor e transplantadas» em razão de duas, 
para vasos impermeabilizados, contendo 7 kg de silica. No ini
cio, durante 45 dias, todas as plantas receberam solução 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: solução completa, -N, -P, -K, -Ca, 
-Mg e -S. 

Uma vez evidenciados os sintomas de deficiencia,pro 
cedeu-se a coleta das plantas que foram divididas em: folhas ve 
lhas, novas, caule e frutos. As raízes foram desprezadas. As 
partes divididas foram pesadas e postas a secar em estufa a 859 
C. 0 material seco foi novamente pesado e mo ido em micro-moinho 
Willey, peneira n9 20. 

Nas plantas provenientes dos tratamentos com omis -
sao de nutrientes foram feitas determinações apenas do elemento 
deficiente; sendo que nas plantas sadias foram determinados to
dos os macronutrientes. 0 nitrogênio foi determinado pela tecni 
ca de micro-kjeldahl descrita em MALAVOLTA (1957). No extrato 
nítrico perclorico do material seco e triturado foram seguidas 
as recomendações de LOTT et al. (1956) para dosar o fosforo. Po 
tãssio, calcio e magnesio foram determinados no mesmo extrato 
seguindo a técnica de absorção atômica - The Perkin-Elmer Corp 
(1966). O enxofre foi dosado por gravimetria (TOTH e outros, 
1948). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Crescimento 

0 peso da materia fresca e seca dos diferentes ór

gãos da planta em função dos tratamentos acha-se no Quadro 1. 

Observa-se inicialmente que todos os tratamentos a-
fetaram o desenvolvimento das plantas. À omissão de nitrogênio 
da solução nutritiva afetou sensivelmente o crescimento, prin
cipalmente das folhas novas e do caule. Foi o tratamento que 
mais afetou o desenvolvimento da beringela. Digno de nota e o 
fato de que na omissão de fosforo e ou de magnesio não houve 
formação de frutos. A omissão de potássio afetou somente o cres 
cimento das folhas novas e frutos, não tendo aparentemente efeí 
to sobre o peso do caule e das folhas velhas. 

A omissão de magnesio se fez sentir principalmente 
no peso das folhas novas e pela ausencia de frutificação. Inte
ressante e o fato que a omissão de enxofre não afetou o desen -
volvimento da planta, superando o peso das plantas do tratamen
to comgleto. Este fato pode ser explicado por uma possível ali
mentação de luxo deste nutriente durante os primeiros 45 dias 
em que as plantas vegetaram em solução nutritiva completa. Uma 
segunda possibilidade e a baixa extração pela beringela deste 
nutriente (5,4 kg/ha), como foi observado por HAA6 & HOMA(1968), 

Sintomas de deficiencia 

Nitrogênio - Oito dias apôs a omissão deste nu
triente da solução nutritiva as plantas reduziram o seu ritmo 
de crescimento. As folhas mais velhas tornavam-se pálidas, exi
bindo uma coloração verde claro. As folhas mais novas não se de 
senvolviam permanecendo pequenas e de coloração verde claro. 
Caule fino. Flores em pequeno numero e frutos diminutos e mal 
formados. Com o progredir da carencia de nitrogênio as folhas 
mais velhas amarei ec i am completamente e se despendiam com faci
lidade da planta. 

Fosforo - Sintomas de carencia de fosforo foram 
de difícil identificação, sendo a característica mais marcante 
o pouquíssimo numero de flores que se despendiam facilmente da 
planta, tendo como conseqüência a ausencia completa de frutifi
cação. Num estagio mais avançado de carencia as folhas mais ve
lhas amareleciam desprendendo-se da planta. As folhas intermedia 
rias e novas apresentavam-se com uma coloração verde escura mais 
intensa do que as correspondentes nas plantas sadias. 





Potássio - Os síntomas iniciais surgiram 63 dias, 
apôs a omissão do potássio da solução nutritiva nas folhas mais 
velhas. As folhas apresentavam-se inicialmente com uma leve 
cloróse nos bordos, cloróse esta que caminhava em direção ao 
limbo com o progredir da carencia. Na fase mais avançada as fo
lhas velhas necrosavam e o sintoma se repetia nas folhas inter
mediarias. 0 aspecto geral da planta lembrava o sintoma da fal
ta de ãgua, fato este jã associado a carencia de potássio em ou 
tras cultura (MALAVOLTA et al., 1967 - pãg. 21). 

Calcio - Cinqüenta e oito dias apos a omissão des

te nutriente da solução nutritiva, as folhas novas apresentavam 

um amarelecimento que se iniciava dos bordos e que caminhava en 

tre a região internerval, terminando por tomar conta de toda 

area do limbo. As folhas novas não se desenvolviam permanecendo 

pequenas, onduladas e de coloração verde-amarelada. 

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

Magnesio - Sintomas de carencia intensificaram-se 
aos 56 dias apos a omissão do magnesio da solução nutritiva. 
Consistiam num ondulamento e leve cloróse nas folhas mais no -
vas e o aparecimento de uma cloróse internerval nas folhas mais 
velhas. Somente as folhas mais novas permaneciam de coloração 
verde normal. 

Digno de nota foi o fato que na omissão do magnesio 
não houve frutificação a semelhança o que ocorreu no tratamento 
do qual se omitiu o fosforo da solução nutritiva. 

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

Teores Químicos 

As porcentagens dos constituintes minerais nos dife
rentes órgãos das plantas sadias e deficientes são apresentados 
no Quadro 2. Observa-se que os teores dos macronutrientes fo
ram sempre mais elevados nas plantas sadias; sendo que a distri 
buição entre os órgãos obedeceu a seguinte ordem: caule, folhas 
velhas, novas e frutos. Teores elevados de nitrogênio foram 
encontrados nas folhas novas, tanto em plantas sadias como nas 





deficientes. 0 potássio apresentou-se com porcentagem elevada 

nas folhas velhas, novas e frutos* Possivelmente tratou-se de 

uma alimentação de luxo, o que pode ser deduzido pelo exame do 

Quadro 1, onde se observa que a omissão do potássio nao afetou 

o crescimento da planta, com exceção dos frutos. Digno de nota 

foi o fato que em plantas deficientes aparentemente, houve uma 

translocaçao do calcio das folhas velhas para as novas e para 

os frutos. Sao escassos os trabalhos que citam translocaçao do 

calcio entre as folhas - Burkhart & Collins (1942) em amendoim 

citado por MA1AV0LTA et al. (1967 - pãg. 23) e HAAG (1966) em 

cana-de-açucar, entre outros. É 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 não variou. 

Extração 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 indicação muito mais segura do estado nutricional 

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: potássio, nitrogênio, calcio, fosforo, enxofre e mag 

nesio. 

CONCLUSÕES 

a) Sintomas de deficiencia dos macronutrientes 
são de dificil caracterização. 

b) 0 aparecimento do sintoma de desnutrição,quan
do o nível do nutriente rio substrato e baixo, aparece na seguin 
te ordem: nitrogênio, fosforo, potássio, calcio, magnesio e en
xofre . 

c) Os "níveis" encontrados nas folhas em plantas 
sadias e deficientes em % do elemento na materia seca são: 





SUMMARY 

Eggplants (Solarium melongena L.var. Hibrida F Pira
cicaba nº 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. 



The percentages of macronutrients, in dry matter 
are expressed on the Tables 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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