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NUTRICAO MINERAL DE HORTALICAS.VIII.Deficiéncias
de Macronutrientes em Cenoural

H.P. Haag?
P. Homa?

RESUMO

Sementes de cenoura (Daucus carota L.var. Skim Ku-—
roda) foram semeadas em vasos contendo silica. Apos a germina-
¢ao as plantulas foram 1rr13adas com solugao nutritiva comple-
ta durante 35 dias. Apos este perlodo, grupos de plantas fo-
ram submetidos aos tratamentos seguintes: solugao completa, -N,
-P, -K, -Ca, -Mg e -S. Foram constatados e descritos sintomas
dos macronutrientes, com excegao do potassio. As plantas fo-
ram divididas em parte aerea e raiz, sendo analisadas quant1ta
tivamente para N, P, K, Ca, Mg e S. O teor porcentual dos ma-
cronutrlentes, na parte aerea de plantas sadias, em fungao da
materia seca, foi o seguinte: N%Z-2,10, P%-0,20, Ca%-2,50, MgZ-
0,24, S7Z2-0,43. Foram determinadas, alnda, o8 teores dos mesmos
elementos em plantas com sintomas, cujos indices foram os se-
guintes: NZ-0,79, PZ0,09, CaZz-0,77, MgZz-0,05, SZ-0,12.

b

INTRODUGAO

As especles horticolas sao muito queltas as defi-
ciencias minerais, pr1nc1pa1mente devido ao seu rapido cresci-
mento aliado a um ciclo vegetativo curto e intensa produgao.

0 amadurecimento, ocorre, geralmente desde os 30 (rabanete)ate
aos 150 dlas (berlngela) de idade e a qualidade do _produto, co
letado esta mais lxgado diretamente com uma nutrxgao mineral,
adequada, do que em especies de crescimento mais lento.

1 Entregue para publicacao em 12/12/1969.
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Dada a dificuldade, as vezes, de caracterizar os
sintomas e conveniente, sempre que possivel, que estes sejam
acompanhados de analise quimica da planta, especialmente das
folhas.

Sao escassos os trabalhos basicos de nutrigao mi-
neral da cenoura. Assim, PURVIS et CAROLUS (1964 - pag. 245)
descrevem slntomaa de deficiencias nas principais hortaligas.
Analises quimicas quantitativas em cencura encontram-se em PUR
DY (1939),que apresenta teores de calcio na parte aerea da
planta, considerando que o nivel de 0,08% & baixo. Considera,
ainda, que plantas bem nutridas apresentam valores em fosforo
de 0,20 a 0,26%.

HOWLETT (1961), admite para a parte aérea, um ni-
vel adequado de 0,26% de fosforo, expresso em fungao da mate -
ria fresca. Para o potassio (extraido com Hac a 2%) HILL(1943)
citado por CHAPMAN (1966 - pag. 602) considera de 0,05 a 0,32%
como teor baixo, sendo que em plantas bem nutridas o teor na
parte aerea se eleva ate 0,65% de potassio.

O presente trabalho visa:

1) obter um quadro sintomatologico das deficien -
cias dos macronutrientes;

2) obter dados analiticos de plantas sadias e de-
ficientes.

MATERIAL E METODOS

Sementes de cenoura (Daucus carota L. var. Skin
Kuroda) foram desinfetadas e postas a germ;nar em vasos, con -
tendo 7 kg de silica. No inicio do experxmznto, agos a germlna
gao todos os vasos receberam atraves de percolagao, solugao
nutritiva completa de HOAGLAND & ARNON (1950), modificada quan
€o ao fornecimento de ferro, que foi fornecido sob a forma de
Fe-EDTA.

As plantas atingindo 35 dias de idade, procedeu-se
ao desbaste deixando-se 6 plantas por vaso. Na mesma ocasiso,
grupos de plantas foram submetidos aos seguintes tratamentos:
solugao completa, -N, -P, K, —Ca, -Mg e -S. Uma vez evidencia
dos os sintomas de carencia, procedeu-ae a coleta das plantas,
que foram divididas em parte aerea e raiz. As partes divididas
foram pesadas e postas a secar em estufa a 859C. O material se
co, foi novamente pesado e moido em micro moinho Willey, penel
ra n? 20.
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O nitrogenio, foi determinado por mlcro-KJeldahl ’
descrito em MALAVOLTA (1967). No extrato nitro-perclorico do
material, foram seguidas as recomendagoes de LOTT et al (1956),
para dosagem do P. No mesmo extrato, seguindo as instrugoes de
PERKIN-ELMER CORP (1966), foram determinados os teores de K,

CaeMg. O S foi determinado por gravimetria, segundo TOTH
et al (1948).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

0 peso da materia fresca, seca e comprimento da par
- - = -
te aerea e raiz em fungao dos tratamentos, acha-se no Quadro 1.

Observa-se que, somente a omissao de N ou Ca, teve
efeito sobre o peso da planta, enquanto que o N afetou o cresci
mento na altura da planta e no comprimento da raiz.

Os demais tratamentos nao apresentam diferengas sen
siveis quando confrontados com o tratamento completo. Este fato
pode ser explicado, tomando-se em consideragao, que as plantas
receberam solugao nutritiva completa ate aos 35 dias de idade ,
sendo coletadas aos 70 dias.

Segundo dados apresentados por HAAG et HOMA (1969),
referentes a um ensaio de "marcha de absorgao', mostram que a

cenoura cresce pouco ate aos 70 dias, cerca de 24% do cresci -
mento total.

Sintomas de Carencia

Os sintomas de carencia descritos no presente traba
lho sao bastante concordantes com os descritos por PURVIS et™
CAROLUS (1964 — pag. 245).

Nitrogenio

Crescimento reduzido. As folhas mais velhas mostram
se amareladas 1n1czalmente, tomando a coloragao avermelhada com
o progredir da carencia.

Fosforo

Os primeiros sintomas surgem nas folhas mais bai -
xas ou velhas que mostram-se escurecidas, de coloragao castanho
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QUADRO 1 -~ Peso da materia fresca e seca em gramas e comprimento em cm dos orgaos em funcao

dos tratamentos -

media de 4 repeticoes

134

Tratamento Parte da Peso da mat.fresca |Peso da mat.seca Comprimento
Planta g g cm
-N aerea 4,9 0,70 23,0
raiz 2,5 0,39 5,0
total 7,4 1,09 28,0
-P aerea 18,7 3,67 42,0
raiz 35,0 4,82 8,0
total 53,7 8,49 50,0
-K aerea 17,4 3,41 39,0
raiz 36,4 5,25 9,0
total 53,8 8,66 48,0
-Ca aerea 12,3 2,28 40,0
raiz 33,9 4,56 9,0
total 46,2 6,84 49,0
-Mg aerea 20,0 3,14 40,0
raiz 31,5 3,86 9,0
total 51,5 7,00 49,0
-S aerea 19,2 3,06 43,0
raiz 3,71 4,95 9,5
total 56,3 8,01 52,5
Completo aerea 16,8 3,72 42,0
ralz 37,5 5,20 9,0
total 54,3 8,92 51,0
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arroxeado, principalmente os foliolos da base.

O escurecimento caminha ate atxnglr o peclolo, oca-
siao em que as folhas amarelecem e caem. As folhas mais novas
apresentam os foliolos de cor verde escura, mais intensa,do que
os correspondentes de plantas sadias.

Potassio

Alem de um leve enrolamento dos foliolos das folhas
mais velhas, nenhum outro sintoma foi observado. Possivelmente,
as plantas acumularam uma quantidade suficiente do potassio nos
primeiros 35 dias de idade, impedindo desta forma o aparecimen-
to dos sintomas de carencia deste nutriente nas plantas.

Calcio

Os primeiros sintomas surgem aos 55 dias de idade e
manifestam-se inicialmente nas folhas mais novas, cujo cresci -
mento cessa apresentando-se ainda como que engruvinhadas.0 bor-
do dos foliolos das folhas mais novas tomam a coloragao amarelo
pardo, terminando por se necrosarem. Num estaglo mais avangado
de carencia o processo necrotico atinge os peciolos, tombando
as folhas, em conseqﬂenc1a. Com o progredlr da falta de calcio,
o fenomeno se repete nas folhas intermediarias.

As folhas mais velhas, que se formarem nos primeiros
35 dias apresentam aspecto normal.

Magnésio

Os primeiros sintomas se manifestam nos foliolos das
folhas mais velhas, que se apresentam amareladas nas pontas,con
tinuando verde a regiao do limbo. Com o progredir da carencia &
amarelecimento das pontas dos foliolos caminha no sentido do lim
bo, tomando conta de toda area do mesmo. Somente o peciolo apre
senta-se com coloragao verde. Os foliolos atingidos secam, cau-
sando a queda da folha. Com o progredlr da carencia os sintomas
caminham para as folhas 1ntermed1ar1as. As folhas mais novas

apresentam-se de aspecto e coloragao verde normal.

Enxofre
Os sintomas da omlssEo nutriente atlngem as folhas

mais novas, que tomam a coloragao verde-limao. Os foliolos sao
delicados e finos quando confrontados com os de plantas sadias.
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Os sintomas com o tempo caminham para as folhas intermediarias
sem contudo atingirem as folhas mais velhas, que se apresentam
com tamanho e coloragao normal.

Teores Quimicos

Os const1tu1ntes minerais _expressos em porcentagem na
parte aerea e na raiz de plantas sadias e deficientes sao apresen
tadas no Quadro 2.

Observa-se inicialmente que os teores dos macronutrien
tes sao mals elevados nas plantas sadias do que nas deficientes,
com excegao daquelas do tratamento ~K. A parte aerea apresenta
teor mais elevado em N, Ca, Mg e S do que na raiz.

Digno de nota_ e o teor elevado _de _Ca na parte aerea
mais elevado que o do proprio N, no que nao e acompanhado pe-
la raiz. A influencia do Ca, no aumento da produgao da cenoura
foi demonstrado indiretamente por CAMARGO (1963), num ensaio de
adubagao com calagem.

Igualmente interessante e o fato de _que apesar da omls
sao dos macronutrientes da solugao nutritiva nao terem afetado
o crescimento da cenoura, reduziram acentuadamente o teor porcen
tual dos mesmos, quer na parte aerea, quer na raiz.

QUADRO 2 - Porcentagem dos macronutrlentes no material seco da
arte aerea e raiz _em plantas éadias e deficientes -
Media de 4 repeticoes

Elemento Tratamento Parte Aerea Raiz
Nitrogenio presente 2,10 1,74
omitido 0,79 0,33

Fosforo presente 0,20 0,29
omitido 0,09 0,20

Potassio presente 2,20 2,30
omitido 3,60 2,50

Calcio presente 2,50 0,45
omitido 0,77 0,37

Magnesio presente 0,24 0,13
R omitido 0,05 0,07
Enxofre presente 0,43 0,15
omitido 0,12 0,07
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CONCLUSOES

_ a) Sintomas de deficiencia dos macronutrientes com
excegao do nitrogenio, calcio e magnesio sao de dificil carac-
terizagao.

b) Os macronutrientes apresentam-se na parte aerea
porcentualmente na seguinte ordem decrescente: calcio, potas -
sio, nitrogenio, enxofre, magnesio e fosforo.

c) Os valores encontrados nas folhas de plantas sa-

dias e deficientes em porcentagem do elemento na matéria seca
sao:

Nitrogenio presente 2,10
omitido 0,79
Fosforo presente 0,20
omitido 0,09
Potassio presente 2,20
omitido 3,60
Calcio presente 2,50
omitido 0,77
Magnesio presente 0,24
omitido 0,05
Enxofre presente 0,43
omitido 0,12
SUMMARY

Carrot seeds (Daucus carota L.var. Shin Kuroda)
were sowed in pots containing quartz. After seeds germination
the seedlings were irrigated during 35 days with complete
nutrient solution.

Further groups of plants were exposed to the follow
ing treatments: complete solution, -N, -P, -Ca, -Mg and -S. De
ficiency symptoms were described, with exception for K.

Plants were harvested and divided in leaves and
roots. Chemical analysis for the macronutrients were run of
the parts. The percentage of the macronutrients in the dry
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matter of the leaves of healthy plants were: N-2,10, P-0.20,
Ca-2.50, S-0.43. Plants showing deficiency symptoms in the
leaves presented the following values: N-0.79, P-0.09,Ca-0.77,
Mg-0.05 and S-0.12.
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