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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de estudar alguns aspectos da
nutricdo da ervilha, nas variedades Qkaw e Asgrow 40 no que concerne a
extragdo dos macro e micronutrientes durante o desenvolvimento das
plantas.

Sementes de ervilha de ambas variedades foram postas a germinagio
em silica. Uma vez germinados as plantulas foram irrigadas com solugao
nutritiva completa até ao final do ciclo. Periodicamente, de 10 em 10
dias até aos 90 dias plantas foram coletadas, mensuradas em altura, de-
terminado ¢ peso da matéria fresca e seca, analisadas para os macro e
micronutrientes.

A variedade Okaw apresentou um desenvolvimento e extragdo maior
de nutrientes, do que a variedade Asgrow 40. A variedade Okaw apresen-
ta maior exportagido de nutriente.

INTRODUCAO

As variedades sdo agrupadas em: ervilha para debulhar e ervi-
lTha de vagens comestiveis. Em ambos os grupos sdo encontradas
variedades de pequeno porte (25 a 50cm), de porte médio (50 a
100 cm) e de porte elevado (mais de 100cm). Dentre as do grupo
de vagens comestiveis, destaca-se a Torta-de-Flor-Roxa (Okaw), de
porte elevado, muito rastica, que no Estado de Sao Paulo tem apre-
sentado os melhores resultados, segundo BERNARDI (1961). Possue
maturacdo escalonada e o seu cultivo se restringe a pequenas 4reas.
O seu mercado é como vagens verdes e griaos secos.

Nas variedades para debulhar, é onde se apoiam as industrias

* Parte da Dissertacio apresentada pelo primeiro autor, para obtengio do titulo de MESTRE
pela Universidade de S. Paulo — Entregue para publicagdo 27/12/72.
** FEstacdo Experimental de Jatind (IPA). Belém de SZo Francisco — Pe. Bolsista do CNPq.
*** Departamento de Quimica, E.S.A. “Luiz de Queiroz” — U.S.P.
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de enlatados, a variedade Asgrow 40 de porte médio, é uma das que
tem se destacado pela produtividade e uniformidade de maturagéo.

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de ervilha do Brasil.
A cultura ocupa uma 4rea de cérca de 4.800 ha, em duas regices de
producdes distintas: Sudeste e Sudoeste do Estado. A produgéo do
ano agricola de 1966 foi de cérca de 4.000.000kg de graos verdes
(OLIVEIRA et alii., 1968).

Trata-se de uma cultura que tende a se expandir tanto no Esta-
do do Rio Grande do Sul, como também em outros Estados de clima
favoravel. Entretanto, sdo excassos em 1nosso meio os experimentos
com esta leguminosa no que se refere a sua nutricio, base necessa-
ria para os programas de adubacdes.

O objetivo do presente trabalho é:

Avaliar as quantidades de macro e micronutrientes extraidas
por duas variedades de ervilha, durante o desenvolvimento da cul-
tura.

MATERIAL E METODOS

Em vasos de barro pintado internamente com Neutrol 45 con-
tendo aproximadamente 7 kg de silica lavada, foram semeadas cerca
de 20 sementes de ambas as variedades (Okaw e Asgrow 40) por
vaso, mantendo-se um teor de umidade adequado mediante adicoes
periédicas de agua.

A germinacdo deu-se 6 dias apés, e passou-se a fornecer os nu-
trientes as plantulas 2 a 3 vezes ao dia com solucdo nutritiva com-
pleta *, diluida 1:2. Passados 5 dias, a solucédo foi trocada por uma
de maior concentragdo (1:1) e aos 10 dias passou-se a usar solucdo
nutritiva sem dilui¢do. Nesta ocasiio procedeu-se a coleta da pri-
meira amostragem.

Cada 5 dias a solug@o nutritiva era renovada, sendo que durante
este periodo o volume do frasco coletor (1 litro) era completado
com agua destilada.

As amostras eram coletadas ao acaso a intervalos de 10 dias,
com um numero de plantas nunca inferior a 6. Por ocasido da coleta
as plantas eram medidas em altura (cm) a partir do colo até o
apice, em seguida divididas em caule, folhas, flores e vagens. Pesa-
das (g), lavadas convenientemente com &agua desmineralizada e pos-

* KH21’O4 M — 1 ml/l; KNO3 M — 5 ml/1; Ca (Noq)n M — 5 ml/1; MgSO4 M — 2 ml/t
micronutrientes — 1 ml/1; FeERTA -— 1 ml/1.
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tas a secar em estufa de circulacdo continua de ar a 80°C. Determi-
nado o peso da matéria seca(g) e moida em moinho Willy com pe-
neira n.° 20, sendo posteriormente analisados quimicamente.

O nitrogénio foi determinado pelo método Kjedhal semi micro
descrito por MALAVOLTA (1957).

No extrato nitrico-perclérico foram seguidas as recomendacgoes
de LOTT et alii (1956) na dosagem do foésforo; potassio por foto-
metria de chama, método de SARRUGE (1971); enxofre pelo método
do sulfato de bario de CHAPMAM e PRATT (1961). O boro € o
molibdénio foram determinados pelos métodos de JOHNSON e UL-
RICH (1959).

Cdlcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco foram deter-
minados no extrato nitrico-perclérico por espectrofotometria de ab-
sor¢do atomica, PERKIN-ELMER (1966).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento das plantas. Variedade Okaw

As tabelas 1 e 2 contem os pesos de matéria verde e seca(g) e
das alturas (cm) da variedade Okaw em diferentes idades.

Com os dados relativos as produgdes totais, contruiu-se a Figu-
ra 1 para melhor visualizar este desenvolvimento.

A Figura 1, no que concerne a matéria verde mostra um au-
mento pequenc nos primeiros 20 dias, para depois crescer vertigi-
nosamente até os 73 dias, permanecendo constante até o 83° dia,
para depois crescer até a ultima amostragem. A paralizagiao do cres-
cimento entre o 73.° e 83.° dia se deve talvez a queda das folhas e a
perda de umidade pelas plantas que vdo envelhecendo; e o aumento
seguinte se deve a produgdo de vagens. Com relacdo a matéria seca
observa-se que o crescimento é mais ou menos continuo até o 53.°
dias, quando cresce bruscamente até os 73 dias, decrescendo um pou-
co no 83.° dia quando volta a crescer no 93.° dia, atingindo o valor
maximo. O decréscimo da matéria seca observado no 83.° dia se
deve a queda das folhas que foi abundante neste periodo, e o au-
mento seguinte a produgdo de vagens e folhas novas.

Atribuindo-se o valor 100% a produgdo de matéria seca corres-
pondente a amostragem feita aos 93 dias apdés a germinacdo e ex-
primindo-se as produgbes anteriores em percentagens desta, obtem-
se as producdes nos dias 13, 23, 33, 43, 53, 63, 73 e 83 dias apds, a
germinagdo foram respectivamente 0,4%, 1,5%, 5,8%, 11,2%, 19,5%,
40,9%, 72,1% ¢ 68,1% .
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TABELA 1 — Altura (cm) e peso da matéria verde das plantas (g) nas diversas
amostragens. Média de 25 plantas.

Di’as Altura Peso médio dos Orgios das plantas (g)
apc.>s a~ (cm) total
germinacio caule folha flor vagem

13 10 1,08 — - — 1,08
23 30 1,40 1,94 — — 3,34
33 60 7,18 7,56 — — 14,74
43 100 13,75 7,64 — — 21,39
53 120 23,55 18,48 1,17 — 43,18
63 180 61,67 4233 — 10,50 114,50
73 200 61,50 42,67 — 53,90 158,07
83 200 58,83 36,33 — 63,50 158,66
93 200 60,33 19,42 -— 93,15 172,90

TABELA 2 — Peso da matéria seca (g) das plantas nas diversast amostragens.
Média de 25 plantas.

Dias Peso médio dos 6rgdos das plantas (g)
apés a Total
germinagédo caule folha flor vagem

13 0,13 — — — 013
23 0,18 0,35 —_ — . 053
33 0,93 1,03 — — 1,96
43 1,80 1,92 — — 372
53 3,16 2,90 0,13 — 6,19
63 10,58 4,33 — 1,40 16,31
73 11,87 543 - 6,68 23,90
83 10,67 4,48 — 7,50 22,65

93 15,07 6,30 — 12,00 33,27
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FIG. 1 — Peso da matéria verde e seca (g) total da planta. Média de 25 plantas.

A producgdo da matéria verde dos caules cresceu até o 63° dia
quando permaneceu constante. O peso de matéria seca elevou-se
até o 73.° dia, quando sofreu uma pequena reducio no 83° dia, para
voltar a crescer entre esta e a ultima amostragem. Considerando-se
como 100% a produgdo de matéria seca aos 93 dias, tem-se as se-
guintes produgbes percentuais em relacdo aquela para amostragens
anteriores, 1,2%, 6,2%, 11,9%, 21,0%, 70,2%, 718,8% e 70,8% respecti-
vamente.

Observou-se nas Tabelas 1 e 2, com referéncia as folhas, que o
peso de matéria verde aumentou até o 73.° dia, para decrescer nas
amostragens seguintes, ao passo que o peso de matéria seca cresceu
sempre, com excessio do valor observado no 83.° dia. Considerando
como 10% a producdo de matéria seca para o 93.° dia, temos para
as amostragens anteriores em producdes percentuais, 16,6%, 30,9%,
46,8%, 70,0%, 87,6% e 72,2% .

Os pesos de matéria verde e seca das flores foram mais eleva-
dos aos 53 dias apds a germinagdo devido a floracido intensa.

Variedade Asgrow 40

Nas tabelas 3 e 4 estdo contidos os pesos médios de matéria verde
e seca (g) e as alturas médias (cm) nas diferentes amostragens.
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TABELA 3 — Altura (cm) e peso da matéria verde (g) em funcido do desenvol-
vimento. Média de 30 plantas.

Dias Peso da matéria verde (g)

) Altura

apés a ~———  Total
.. (cm)

germinacao caule folhas flores vagens

16 5 1,03 -— — — 1,03
26 12 0,90 2,22 — — 3,12
36 22 3,13 5,77 — — 8,90
46 35 9,50 13,78 — — 2328
56 45 17,33 19,25 1,04 — 37,62
66 65 9,40 2395 — 3,20 36,55
76 70 20,00 13,33 — 3,67 37,00
86 80 15,46 9,07 — 6,21 30,74
96 90 15,29 10,56 — 452 30,37

TABELA 4 — Peso da matéria seca das plantas (g) em fungdo do desenvolvi-
mento. Média de 30 plantas.

Dias Peso da matéria seca (g)
apds a Total
germinacdo  caule folhas flores vagens
16 0,15 — — — 0,15
26 0,08 0,23 — — 0,31
36 0,30 0,78 — — 1,08
46 0,90 2,00 - — 2,90
56 1,97 0,59 0,12 — 4,68
66 2,37 4,79 — 0,26 742
76 3,74 3,10 — 0,66 7,50
86 2,74 2,58 — 0,71 6,03

96 3,63 3,46 — 0,93 8,02
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FIG. 2 — Peso da matéria verde e seca total da planta. Média de 30 plantas.

Para melhor visualizar o desenvolvimento das plantas, com os
dados de produgées totais construiu-se a Figura 2.

Observa-se na Figura 2, no que concerne a matéria verde um
crescimento vertical até o 56.° dia, quando o crescimento paralizou-se
até o 76.° dia entdo decresceu até a ultima amostragem. A explica-
¢do para esta paralizacdo do crescimento seguida do decréscimo na
matéria verde, se deve a perda de umidade pelas plantas e queda
das folhas, que foi intensa neste periodo. Com referéncia a matéria
seca, observa-se que o crescimenot foi minimo nos primeiros 10 dias,
para depois crescer verticalmente até os 66 dias quando o cresci-
mento estabilizou-se, decresceu no 86.° dia devido talvez a queda
das folhas e cresceu na ultima amostragem, quando a produgédo de
folhas novas e vagens propiciou o maximo de matéria seca.

Este decréscimo na matéria seca aos 80 dias do ciclo da ervilha
foi verificado para as duas variedades, parecendo ser uma caracte-
ristica da espécie.

Atribuindo-se o valor 100% & producio de matéria seca corres-
pondente a amostra colhida aos 96 dias apds a germinagfo, e expri-
mindo-se as producbes anteriores em percentagens desta, obtem-se
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para as producdes das amostragens dos dias 16, 26, 36, 46, 56, 66,
76 e 86 dias apds a germinacdo os seguintes valores, respectivamente ;
19%, 39%, 135%, 36,1%, 583%, 92,5% e 75,2%.

A produg¢do da matéria verde e seca dos caules cresceu até o
76.° dia apds a germinacdo quando atingiu o valor maximo, dai entio
um decréscimo para as 2 iltimas amostragens. Considerando-se como
100% a producéo de matéria seca nos 76 dias e exprimindo as produ-
¢bes das amostragens anteriores em percentagem desta, temos para
os 16, 26, 36, 46, 56 e 66 dias, respectivamente 1,9%, 2,1%, 8,0%,
24,1%, 52,7% e 63,4% .

Para as folhas, observa-se nas Tabelas 3 e 4, que o maximo de
produgdo ocorreu aos 66 dias, seguindo-se um decréscimo para as
duas amostragens seguintes, para posteriormente na ultima amos-
tragem haver um acréscimo. Considerando como 100% o peso de
matéria seca no 66.° dia, e exprimindo as producbes anteriores em
percentagem desta, obtem-se para os 26, 36, 46 e 56 dias, respectiva-
mente, 4,8%, 163%, 41,7%, ¢ 541%.

As produgdes de matéria verde e seca das flores foi maior no
56.° dia, devido a intensidade de floracio.

As produgées de matéria verde e seca das vagens aumentaram
continuamente do 66.° até o 96.° dia.

O crescimento da matéria verde e seca apresentou-se distinta-
mente para as duas variedades em questdo. A variedade Ikaw apre-
sentou crescimento continuo durante todo ciclo estudado e na ultima
amostragem, 93.° dia, foi que observou-se o maximo de producio;
a variedade Asgrow 40, no entanto, a producdo de matéria verde
alcangou o maximo no meio do ciclo, cerca de 56 dias, ao passo que
a producio de matéria seca foi méaxima no 96.° dia.

A matéria verde e seca total maxima, foi maior para a variedade
Okaw devido ser esta de porte elevado, a formagdo do material vege-
tal é maior que a variedade Asgrow 40 de porte médio.

O crescimento da matéria verde e seca da variedade Okaw foi,
em termos gerais, semelhante ao observado por HAAG e HOMA
(1968) e (1969) para a beringela e cenoura.

A produgio de matéria verde e seca pela variedade Asgrw 40
foi de um modo geral, semelhante ao observado por COBRA NETO
(1967) para o feijoeiro, e coincidentemente o maior valor da matéria
verde foi aos 56 dias apds a germinagéo.
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Concentragio dos macro e micronutrientes nos érgios das plantas

Variedade Okaw

As analises quimicas das matérias secas dos orgios das plantas
permitiram a elaboracdo das Tabelas 5 e 6, e através delas torna-se
possivel fazer algumas observacdes.

Entre os 6rgios vegetativos, as folhas apresentaram teores mais
elevados dos macronutrientes nitrogénio, calcio, magnésio e enxo-
fre, e dos micronutrientes boro, ferro, mangansé e zinco durante
todo o ciclo vegetativo. Os teores em miligrama do fésforo nas
folhas foram maiores nos primeiros 53 dias, quando devido a pro-
ducdo de matéria seca nos caules provocou um grande aumento do
teor de fésforo. Os caules mostraram-se muito ricos em potassio,
estes teores aumentaram a medida que as plantas envelheciam.

Dos micronutrientes, observa-se que os teores de molibdénio
foram maiores nos caules; nas folhas encontrou-se os teores mais
baixos.

Com relagdo aos 6rgios reprodutivos, deve-se ressaltar o ele-
vado teor, em percentagens, do fésforo; maior nas flores que nas
vagens.

Os teores percentuais de nitrogénio, fésforo e potassio tenderam
a decrescer com a idade da planta. Para o célcio, ocorreu um decrés-
cimo nos caules e um aumento nas folhas 2 medida que a planta
envelhecia, fato idéntico observado para o magnésio. O teor de
enxofre decresceu até a penudltima amostragem, € na seguinte apre-
sentou os valores mais elevados, Os teores em partes por milhdo
de cobre, ferro e molibdénio decresciam a medida que a planta enve-
lhecia. O boro de uma maneira geral, cresceu com a idade das plan-
tas. Os teores de manganés e zinco talvez nio reflitam a verdadeira
necessidaded a planta devido a pulverizagbes periddicas feitas com
Dithame-M45, fungicida que possue no principio ativo 16% de man-
ganés e 2% de zinco. Os teores dos macronutrientes nas plantas
apresentaram-se na seguinte ordem decrescente : nitrogénio, potassio,
célcio, enxofre, fésforo e magnésio; para os micronutrientes, a
ordem foi ferro, boro, manganés, zinco, cobre e molibdénio.

Variedade Asgrow 40

As analises quimicas da matéria seca dos Orgdos das plantas
permitiu que as tabelas 5 e 6 fossem elaboradas, e algumas obser-
vagoes foram feitas.

As folhas apresentaram teores percentuais mais elevados dos
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macronutrientes nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio e enxofre que
os caules. Os teores de potdssio em caules foram superiores aos
das folhas; dos érgdos reprodutivos, as flores eram as mais ricas
em fésforo.

Os micronutrientes apresentaram teores em partes por milhio
mais elevados nas folhas, excessdo feita ac molibdénio que apresen-
tou teores mais elevados nos caules.

Enquanto que os teores em percentagem dos macronutrientes
decrescia a medida que a planta envelhecia, observou-se um
aumento crescente, devido a formacido de matéria seca, dos teores
em mg dos mesmos. De um modo geral as folhas acumularam as
maiores quantidades dos nutrientes em questdo.

Os teores dos macronutrientes nas plantas obedeceram a seguinte
ordem decrescente: nitrogénio e potassio, calcio, fésforo, enxofre
e magnésio, respectivamente em percentagem.

Os teores em partes por milhdo dos micronutrientes, decres-
ceram a medida que a planta envelhecia, excessdo feita a boro,
manganés e zinco que cresceram. O motivo do aumento dos teores
de manganés e zinco, se deve talvez as pulverizacdes com Dithame
M45. Os teores em micrograma dos nutrientes elevaram-se sempre.

Os micronutrientes apresentaram teores mais elevados nas
folhas, excessdo feita ao molibdénio que concentrou-se nos caules.

Os teores dos micronutrientes nas plantas, apresentaram-se na
seguinte ordem decrescente: ferro, zinco, boro, manganés, cobre e
molibdénio.

Comparandos-e 0s teores em percentagem para o0s macronu-
trientes nas duas variedades, observou-se que a Asgrow 40, com
excessdo para o nitrogénio, apresentou teores mais elevados que a
Okaw; no entanto, os teores em miligrama da segunda foram supe-
riores devido ser variedade de porte elevado, e haver maior pro-
ducio de matéria seca.

Em se tratando dos micronutrientes, observou-se que sempre
as quantidades em micrograma foram superiores para a variedade
Okaw, devido ao porte elevado desta; relacio esta nio observada
quando os nutrientes foram expressos em partes por milhzo.

Os valores obtidos neste trabalho, discordaram pouco daquele
verificado para os nutrientes nitrogénio, fésforo, potassio, célcio,
magnésio, manganés e ferro, na variedade Alaska por McHARGUE
(1923a).

Para o fésforo, o teor na folha no periodo compreendido entre
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os 40 e 80 dias observados por THEMBLAY e BAUR (1952), esta
um pouco aquém do encontrado no presente trabalho. A variedade
Asgrow 40 apresentou teor mais elevado nas folhas em todo o
periodo; ao passo que a variedade Okaw tendeu a se igualar aos
teores citados por estes autores.

Os valores percentuais encontrados para nitrogénio, fésforo e
potassio na variedade Okaw, sdo idénticos aos citados por Heenney
et alii.,, (1960). Para a variedade Asgrow 40, no entanto, os valores,
com excessdo do potéssio que foi inferior, foram sempre superior
aqueles encontrados pelos autores citados.

Analisando folhas na época do florescimento em um experi-
mento de campo com trés variedades, MACLEAN e BYERIS (1968)
encontraram valores que diferem muito pouco dos observados neste
trabalho. Os autores encontraram 4,6% de nitrogénio; 0,4 de fésforo;
2,2% de potassio; 1,0% de célcio e 0,3% de magnésio. Para os micro-
nutrientes, 110 ppm de ferro; 73 ppm de mangansé; 21 ppm de
boro; 0,50 ppm de molibdénio e¢ 33 ppm de zinco, respectivamente.
Como bem se pode observar, os dados encontrados neste trabalho
diferem apenas para o fésforo e manganés que foram inferiores e
boro e molibdénio muito mais elevados.

Devido talvez ao actimulo de zinco resultante das pulverizagdes
com Dithane M-45, os valores encontrados pelos autores indicam
o nivel adequado de zinco (33 ppm).

Quantidades dos nutrientes encontrados nos érgios das plantas

Com os dados referentes oa peso de matéria seca (g) e os
teores dos nutrientes nos diversos 6rgdos das plantas para as duas
variedades de ervilha, contém em média 100.000 pl./ha para a varie-
dade Okaw e 200.000 pl/ha para a variedade Asgrow 40, segundo
BERNARDI (1961), elaborou-se as tabelas 7 ¢ 8. As tabelas contém
as quantidades de nutrientes extraidos pelos érgios das plantas,
como também os teores totais, em kg/ha para os macronutrientes
e em g/ha para os micronutrientes.

Extraciao dos macronutrientes

As quantidades totais de nitrogénio absorvido pelas variedades
Okaw e Asgrow 40, foi idéntica nos primeiros 30 dias, figura 3 (a).
Dai entido a quantidade absorvida pela Asgrow 40 sofre um aumento
brusco até atingir o maximo aos 60 dias, para decrescer bruscamente
até o 80.° dia e voltar a crescer na ultima amostragem; ao passo
que a absorgdo verificada pela variedade Okaw, foi continua até os
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70 dias, seguidap or um decréscimo no 80.° dia e voltar a crescer e
atingir o valor maximo nos 90 dias.

Para as duas variedades, o decréscimo na absorcdo do nitrogé-
nio aos 80 dias se deve talvez a queda das félhas velhos, abundante
neste periodo e a translocagdo do nutriente dos caules e folhas para
os frutos; e o aumento no 90.° dia a producido de novas folhas e
vaegns. As quantidades de nitrogénio contidas nas vagens da varie-
dade Okaw, foram superiores as observadas para a variedade
Asgrow 40.

Observa-se que as duas variedades estudadas apresentam épocas
preferenciais distintas de absor¢do do nutriente. Enquanto a varie-
dade Asgrow 40 aos 60 dias absorve a quantidade méaxima de nitro-
génio, a Okaw s6 no fim do ciclo é que verificou-se este fato. Toman-
do-se a quantidade de nitrogénio absorvido aos 60 dias como maxima
e somando-se as quantidades deste nutriente nos frutos nas trés
ultimas amostragens para a variedade Asgrow 40, encontra-se um
valor de aproximadamente 78 kg/ha que difere muito pouco dos
80 kg/ha absorvidos pela variedade Okaw,

A extragdo do fésforo, figura 3 (B), também apresentou, para
as duas variedades, épocas preferenciais. A variedade Asgrow 40,
extraiu o nutriente continuamente nos primeiros 30 dias, seguido
de um aumento brusco até os 40 dias, quando houve uma estabili-
zagdo no 50.° dia para voltar crescer e atingir o maximo no 6.° dia.
Houve um decréscimo no 80.° dia, seguido de um aumento na ultima
amostragem. Com a variedade Okaw, o aumento na absorcdo nos
primeiros 30 dias do ciclo da planta foi idéntico ao da Asgrow 40,
porém em menores proporgdes. Houve um aumento continuo até
70 dias, seguido de um decréscimo na absorcdo no 80.° dia, para
voltar a crescer a atingir o maximo aos 90 dias.

O decréscimo na quantidade do fésforo contido nos érgidos vege-
tativos aos 80 dias para as duas variedades, se deve talvés 4 queda
das folhas velhas e a mobilizacio do fésforo dos drgdos vegetativos
para as vagens; e o aumento na ultimo amostragem, a praducio de
folhas novas e vagens. As vagens da variedade Okaw apresentaram
quantidades de fésforo muito superiores as da variedade Asgrow 40.

Tomando-se a quantidade do fésforo absorvida na ultima amos-
tragem pela variedade Okaw, 8 kg/ha, e comparando-se com 5,5
kg/ha absorvidos aos 60 dias acrescido das quantidades encontra-
das nas vagens nas trés ultimas amostragens pela variedade Asgrow
40, encontra-se 7,9kg/ha, que € praticamente a mesma quantidade
absorvida pela variedade anterior.

A figura 3 (C), retrata a absorcdo de potassio pelas duas varie-



Volume XXIX — 1972 143

dades. Observa-se que nos primeiros 30 dias, as duas variedades
absorveram aproximadamente a mesma quantidade de potassio, pa-
ra entdo a Asgrow 40 sofrer um aumento brusco na absor¢do até o
60.° dia, decrescendo um pouco nos 80 dias e aumentando para atin-
gir o maximo na ultima amostragem. Com a variedade Okaw, a ab-
sorgdo foi pequena havendo uma paralizacio entre os 40 e 50 dias,
para dai entdo crescer bruscamente e atingir o maximo na ultima
amostragem.

O decrescimo na absorgdo aos 80 dias na variedade Asgrow 40,
se deve talvez a mobilizacdo dos nutrientes dos 6rgios vegetativos
para os reprodutivos; na variedade Okaw tal fato ndo ocorreu devido
talvez a estabilizacdo da absorc¢ido aos 40 dias, e a quantidade reser-
vadas. As vagens da variedade Okaw apresentaram maior quantidade
de potassio que a variedade Asgrow 40, devido a maior producio da
primeira,

Tomando-se o valor da ultima amostragem da variedade Okaw,
62kg/ha, como valor maximo de potassio absorvido e¢ comparando-
se cm o valor da ultima amostragem da variedade Asgrow 40, tam-
bém mdximo, 50 kg/ha, observa-se entre estes valores maximos uma
diferenca de 12 kg/ha, ou cerca de 20% a favor da Okaw.

Ao contrario do que ocorre para os outros macronutrientes, a
absor¢do do calcio é mais elevada nos primeiros 505 5dias na varie-
dade Okaw, figura 3 (D). Apds este periodo observou-se uma esta-
bilizacéo até os 80 dias, devido talvez a translocagio do nutriente dos
6rgaos vegetativos para as flores e vagens e queda das folhas velhas.

Na variedade Asgrow 40, a absorcdo do cdlcio foi semelhante,
mas um pouco inferior a extracdo de variedade Okaw nos primeiros
50 dias, para dai alcancar o méaximo aos 60 dias e descrever para
estabilizar-se aos 80 dias. O decrescimo na absorgdo dos 6rgédos ve-
getativos se deve talvez a translocacdo do nutriente para as vagens
e a queda das folhas velhas.

A grande quantidade de cdlcio observada nas vagens da varieda-
de Okaw, se deve a producido desta variedade ser maior do que a
da Asgrow 40.

O grande aumento na absorgéo verificado aos 90 dias na varie-
dade Okaw, se deve a formacio de vagens e folhas novas. Tomando-
se o valor 32kg/ha, o maximo absorvido neste periodo, e comparan-
do-se com o valor 20kg/ha observado aos 60 dias pela variedade
Asgrow 40, acrescentando as quantidades do célcio nas vagens nas
trés tltimas amostragens, obtem-se um valor de 21 kg/ha, que difere
de 11 kg/ha da variedade Okaw, ou cerca de 34% a favor desta.
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A absorg¢ado de magnésio pelas duas variedade, figura 3 (E), qua-
se nada diferiu nos primeiros 30 dias. Deste periodo entdo, a absor-
¢do acentuou-se até o 60.° dia para variedade Asgrow 40, caindo um
pouco aos 70 dias, para voltar a crescer até os 90 dias onde encon-
tra-se o valor méaximo. O decrescimo de absorgdo do nutriente na
sétima amostragem se deve talvez a translocagido do magnésio para
as vagens em formacdo, e o aumento na ultima amostragem a forma-
¢do de vagens e folhas novas. Apds os 30 dias, a variedade Okaw
ahsorveu de um modo crescente até os 70 dias, decresceu um pouco
no 80.° dia para voltar a crescer na ultima amostragem. O motivo
da menor absor¢io aos 80 dias se deve a translocagdo do magnésio
das folhas e caules para os frutos, e o aumento no final, a formacao
de novas vagens e folhas.

As quantidades de magnésio encontradas nas vagens da varie-
dade Okaw, foram muito superiores as da variedade Asgrow 40,
Fazendo crer que se no experimento de sintomas de deficiéncia, ti-
vesse sido utilizada a variedade Okaw, decerto que havia mais pro-
babilidade de aparecerem sintomas de caréncia.

Na dltima amostragem encontrou-se 9,2 kg/ha, correspondente
ao maior valor da absor¢do de magnésio pela variedade Okaw, e
comparando-se com 5,7kg/ha correspondente ac maior valor de
absorcdo do nutriente pela variedade Asgrow 40, encontra-se 3,5
kg/ha como diferenga, o que equivale a 38%.

A absor¢do do enxofre, figura 3 (F), foi similar para as duas
variedades nos primeiros 20 dias, dai entdo a absor¢do verificada
pela variedade Asgrow 40 foi superior até os 60 dias, seu valor ma-
ximo, decrescendo até o 80.° dia para depois elevar-se na ultima
amostragem, onde ocorreu o maximo de extracido.

O motivo do decréscimo na absor¢do aos 80 dias se deve talvez
4 queda de folhas velhas e a mobilizagdo do nutriente dos o6rgaos
vegetativos para as vagens, e o acréscimo seguinte a producdo de
vagens, folhas novas e matéria seca nos caules.

De modo semelhante que para o magnésio, a variedade Okaw
apresentou nas suas vagens quantidade de enxofre superior a da
variedade Asgrow 40. Se no experimento de sintomas de deficiéncia,
tivesse sido utilizada a variedade Okaw, talvez os sintomas de ca-
réncia tivessem surgido, devido a sua maior extragdo de nutriente.

Considerando-se 19kg/ha como o valor maximo de enxofre
absorvido pela variedade Okaw aos 90 dias, e comparando-se com
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10 kg/ha observado aos 60 dias acrescida das quantidades encontra-
das nas vagens nas trés ultimas amostragens, encontra-se um valor
de 11 kg/ha para a variedade Asgrow 40, que difere de 8kg/ha, ou
seja, 42% a favor da Okaw.

Como afirmaram MACLEAN e BYERS (1968), no Canada, a ne-
necessidade de nutrientes ¢ distinto para cada variedade. No presen-
te estudo confirmou-se as palavras dos autores, pois a variedade
Okaw mostrou-se mais exigente que a variedade Asgrow 40 nos se-
guintes macronutrientes: potéssio, cilcio, magnésio e enxofre. As
quantidades de nitrogénio e foésforo extraidos foram semelhantes
para as duas variedades. Os maiores valores de absorcdo para a va-
riedade Okaw foram verificados no fim do ciclo, enquanto para a
variedade Asgrow 40 as necessidades minerais eram satisfeitas aos
60 dias do ciclo da planta.

Extracdo dos micronutrientes

A absorcdo do boro figura 4 (A), pelas variedades, apresentou a
Asgrow 40 como mais capaz para acumular o nutriente nos primeiros
60 dias, para dai decrescer nos 70 dias e manter-se aproximadamente
constante nas duas ultimas amostragens. A variedade Okaw absorveu
o nutriente continuamente até o 70.° dia, decresceu esta absorcdo
no 80.° dia e depois elevou-se na wltima amostragem.

O decrescimo verificado aos 80 dias, para a variedade Okaw se
deve talvez.a queda das folhas velhas e a translocacio do nutriente
dos érgidos vegetativos para as vagens. Fato idéntico ocorreu com a
variedade Asgrow 40.

Tomando-se o valor maximo, 149 g/ha, obsertiado aos 90 dias
para a variedade Okaw 40 aos 60 dias, acrescida das quantidades do
nutriente nas variedades das trés ultimas amostragens, obtem-se
149 g/ha; valor que difere de 45g/ha, ou seja, cerca de 23%.

A figura 4 (B) retrata a absor¢do do cobre pelas variedades.
Observou-se que a absorcao foi idéntica nos primeiros 30 dias, dai
entdo a absorcdo foi mais elevada para a variedade Asgrow 40 aos
60 dias quando atingiu o valor maximo. Decresceu até os 80 dias,
para crescer na ultima amostragem. Fato idéntico ocorreu com a
variedade Okaw, no entanto, o decrescimo verificou-se entre 70 e 80
dias e 0 aumento no 90.° dia. O decrescimo na quantidade do nu-
triente nos ¢6rgdos vegetativos se deve talvez, a mobilizacdo do nu-
triente para os 6rgios reprodutores e a queda das folhas velhas. O
acrescimo, a formagdo de folhas e vagens novas.

O valor méaximo da absorcdo do cobre pela variedade Okaw,
ocorreu na ultima amostragem, 51 g/ha, e comparando-se com 29
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g/ha, valor observado aos 60 dias para a variedade Asgrow 40, acres-
cida das quantidades do nutriente encontradas nas vagens nas ulti-
mas amostragens, obtem-se 37 g/ha, valor que difere do primeiro de
14 g/ha, ou seja, 27% a favor da Okaw.

A absorc¢do do ferro, pela variedade Asgrow 40, apresentou-se
muito irregular. Ora era muito pronunciada, para depois cair quase
verticalmente, e o valor maximo foi verificado aos 90 dias. A varie-
dade Okaw, mostrou uma absor¢ao continua até o fim do ciclo.

O valor méaximo observado para a variedade Asgrow 40 foi 250
g/ha, contra os 244 g/ha absorvido pela Okaw, fornece uma dife-
renca de 7 g/ha, ou seja, 2,8% a favor da Asgrow 40. Figura 4 (C).

A absor¢io do manganés foi pequena até os 50 dias, quando
cresceu bruscamente até o fim do ciclo para as duas variedades. O
fato de grande acamulo, superior ao ferro, se deve talvez as pulveri-
zagOes periddicas feitas com Dithane M-45. Figura 4 (B).

O valor méximo observado para a variedade Asgrow 40, foi 278
“g/ha aos 90 dias, obtem-se um valor de 41 g/ha, ou seja, 15% da
Asgrow 40.

O molibdénio, figura 4 (E), foi absorvido de modo distinto pelas
duas variedades. Nos primeiros 20 dias, notou-se que a variedade
Asgrow 40 foi mais efetiva em acumular o nutriente, que a partir de
entdo cresceu verticalmente até os 70 dias, valor maximo absorvido,
decrescendo também verticalmente no 80 dia, para voltar a crescer
na ultima amostragem. A absorcdo do nutriente pela variedade

Okaw, foi semelhante, no entanto o valor mdaximo foi observado no
90.° dia.

O valor maximo acumulado de molibdénio pela variedade Asgrow
40 foi 55 g/ha, e comparando-se com 4,9 g/ha, valor maximo absorvi-
do pela variedade Okaw, observa-se que os dois valores praticamente
nio diferem entre si.

Os dados de absorgdo para zinco talvez nfo retrata os verda-
deiros valores, devido as pulverizacdes periédicas efetuadas com Di-
thane M-45. Figura 4 (F).

Na variedade Asgrow 40, a absorc¢io foi muito irregular durante
todo ciclo, no entanto foi na ultima amostragem que atingiu o valor
méximo. A variedade Okaw absorveu o nutriente continuamente até
os 50 dias, quando a absor¢ao cresceu assustadoramente, para atingir
o valor maximo no 70.° dia.

A variedade Okaw, devido talvez a producio, apresentou maiores
quantidades de todos os micronutrientes que a variedade Asgrow 40.
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A variedade Okaw foi mais capaz em absorver o nutriente, e
apresentou aos 70 dias, 624 g/ha, contra 304 g/ha absorvidos aos 90
dias pela variedade Asgrow 40, nos d4 uma diferenca de 320g/ha,
ou seja, 51%.

As necessidades dos micronutrientes pelas duas variedades sao
também distintas, e além dissa, para determinados nutrientes, exis-
tem épocas preferenciais de absorcdo. Enquanto a variedade Okaw,
de um modo geral, s6 no fim do ciclo é que as necessidades nutrio-
nais eram satisfeitas, com a variedade Asgrow 40, tal fato ocorreu
no meio do ciclo vegetativo.

A variedade Okaw parece ser mais exigente que a variedade
Asgrow 40 nos seguintes micronutrientes: boro, cobre e zinco. As
variedades foram similares na absor¢do do ferro, manganés e molib-
dénio.

Nas condicdes em que se desenvolveram o presente trabalho,
pode-se considerar que obteve-se uma estimativa razoavl das quan-
tidades dos macro e micronutrientes absorvidos pelas variedades
Okaw e Asgrow 40 em diversas idades fisiolégicas. Assim, para as
duas variedades, tomando-se sempre os valores maximos, verifica-se
que estas duas variedades absorvem e exportam as quantidades de
nutrientes contidos na tabela 9.

A variedade Okaw apresentou os valores maximos na ultima
amostragem, e as quantidades dos nutrientes exportados foram os
encontrados nas vagens neste periodo.

Para a variedade Asgrow 40, no entanto, os valores maximos de
extracdo foram obtidos somando-se as quantidades dos nutrientes
nos 6rgdos vegetativos aos 60 dias, aos valores encontrados nas va-
gens nas quatro amostragens seguintes:

Observou-se que os nutrientes absorvidos em maiores quantida-
des para a variedade Okaw foram pela ordem decrescente: nitrogé-
nio, potdssio, calcio, enxdfre, magnésio, fésforo, zinco, ferro, man-
ganés, boro, cobre e molibdénio; para a variedade Asgrow 40 a se-
giiéncia foi a mesma, com excessio do ferro que foi sobrepujado
pelo manganés.

As quantidades dos macronutrientes exportados por uma cultu-
ra de ervilha, observados por LAVALLEYE e STEPPE, (1966), o ni-
trogénio, o potdssio, o fésforo e o magnésio apresentaram-se inferio-
res as encontrados no presente trabalho, no entanto, os valores para
célcio foram concordantes apenas na variedade Okaw.

Outro ponto discordante foi a seqiiéncia dos nutrientes de maior



150

Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

TABELA 9 — Quantidades dos nutrientes extraidos e exportados em kg/ha e
em g/ha nas vagens por uma cultura de ervilha,

Variedade Okaw

Variedade Asgrow

Orgios Orgaos
vegeta-  Vagens Total vegeta-  Vagens Total
tivos tivos
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Nitrogénio 44 36 80 64 14 78
Fésforo 37 43 8 5.2 27 79
Potéssio 46 16 62 47 3 50
Calcio 26 6 32 20 2 21
Magnésio 6,4 2,8 9,2 53 04 5,7
Enx6fre 17 2 19 10 1 11
g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha
Boro 158 36 194 134 15 149
Cobre 26 25 51 28 9 37
Ferro 180 64 244 239 11 250
Manganés 205 32 237 268 9 218
Molibdénio 32 1,7 49 5 — 5
Zinco 594 30 624 292 12 304

absorcdo, onde os autores afirmaram que a seqiiéncia era potiassio,
nitrogénio, calcio, fésforo e magnésio.

Observou-se pelos dados da tabela 9, que a variedade Okaw,
apresentou caracteristica de exportar maiores quantidades de nu-

trientes que a Asgrow 40,

CONCLUSOES

O peso da matéria verde das duas variedades teve crescimento
idéntico até os 60 dias, quando continuou crescendo para a varieda-
de Okaw. O peso da matéria seca, no entanto, cresceu até a tultima

amostragem nas duas variedades.

As variedades apresentaram épocas preferenciais distintas de
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absor¢do de nutrientes. A variedade Okaw apresentou a maior extra-
¢ao no fim do ciclo (90 dias), e a Asgrow 40 no meio do ciclo vege-
tativo (60 dias).

As quantidades dos nutrientes extraidos e exportados em kg/ha
para os macronutrientes e em g/ha para os micronutrientes foram:

Extragdo Exportacao
Nutriente
(caules + \f/glé;ss )+ flores + (vagens)
Var, Okaw  Var. Asgrow  Var, Qkaw  Var. Asgrow
kg/ha kg‘}(})la kg/ha kg4/21a
Nitrogénio 80 78 36 14
Fésforo 8 79 43 2,7
Potassio 62 50 16 3
Calcio 32 21 6 2
Magnésio 9,2 5,7 28 0,4
Enxofre 19 11 2 1
g/ha g/ha g/ha g/ha
Boro 194 149 36 15
Cobre 51 ¥ 25 9
Ferro 244 250 64 11
Manganés 237 278 32 9
Molibdénio 49 58 1,7 038
Zinco 624 304 30 12

A extragio dos nutrientes pelas duas variedades foi semelhante.
A variedade Okaw apresentou maior exportacio de nutrientes.

SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS.

XX — Absorption of macro and micronutrients by pea plants,
varieties OKAW ans ASGROW 40.

Peas plants of the varieties Okaw and Asgrow 40 were cultivated
incomplete nutrient solution. Periodically from 10 th day up to 90
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days. Height (cm) dry wheigh matter (gr) of the plants were obtai-
ned at the different stage plants growing. Stalks, leaves husk-+seeds,
were analysed for N, P, K, Ca Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn and Mo.

Conclusions :

1 — The variety Okaw presented a continous growth, expressed
as “wet matter production” until the both day. For the
variety Asgrow 40 the growth ceased around the 40th day;

2 — The capaty for nutrients extration were distinct between
the varieties, for the variety Okaw around the 90th day
for the variety Asgrow 40, around the 60th day;

3 — One ha of peas plants (kg/ha) removed the following
quanties in nutrients kg.

Extraction Exported
Nutrient
(stall;s “Tmlselivj-s S—é-ecfllscg,wers (husk + seeds)
Var. Okaw  Var. Asgrow Var. Okaw  Var. Asgrow
kg/ha kg})ha kg/ha kg/()ha
30 78 36 14
P 8 7.9 4.3 2.7
62 50 16 3
Ca 32 21 6 2
Mg 9.2 5.7 2.8 0.4
S 19 11 2 1
gr./ha gr./ha gr./ha gr./ha
B 194 149 36 15
Cu 51 37 25 9
Fe 244 250 64 11
Mn 237 278 32 9
Mo 4.9 5.8 1.7 0.8

Zn 624 304 30 12




Volume XXIX — 1972 153

4 — the extraction of nutrients were similars in both varieties;

5 — the exportations of nutrients were higher in the variety
Okaw, than in the variety Asgrow 40.
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