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INTRODUÇÃ0 

Q feijão-de-corda, Vtigna 3tinenzi4 (L.) Savi,- g 

especialmente importante para o Nordeste brasileiro, consti 

tuindo-se uma das bases alimentares do seu povo, sendo esti 

orado um consumo "per capita' anual- em torno de 30kg, ETENE/ 

BNB (1969). 

No Estado do Ceará é a principal espécie culti 

vada, tendo atingido em 1977 uma produção de 144.000 tonela 

das, obtida numa area plantada de 480.000 hectares, e resul 

tando, portanto em um rendimento de 300kg/ha (IBGE, 1979). 

A baixa produtividade verificada decorre, dentre outros fa-

tores, da falta de sementes de boa qualidade, do não comba 

te as pragas e do uso de solos de baixa fertilidade, 	alia 

dos a irregularidade pluviomêtrica. 

A pratica de adubação do feijão-de-corda tem re 

velado efeitos positivos, principalmente em relação a utili 

PAIVA & ALBUQUERQUE (1970) consta 

taram efeito linear significativo para nitrogênio, enquanto 

TIVORA, ALVES & NUNES (1971), estudando o efeito da aduba- 

ção fosfatada, observaram na aplicação de uma dose 	de 

50kg/ha, aumentos na produção de 128% em relação ã testemu 

nha.- 

Segundo WALLACE (1961), muita atenção tem sido 

dada aos mëtodos que determinam as necessidades 	minerais 

das plantas, sendo que os mais utilizados atualmente 	são: 

analise do solo, anãlise química de toda planta ou parte da 

mesma e o matodo visual de diagnose baseado nos sintomas de 

deficiência mostrados pelas plantas. 

zação de macronutrientes. 

1 



2. 

No método visual de diagnose, as 	deficiências 

são reconhecidas por sintomas específicos, 	principalmente 

na folhagem, exibidos pelas plantas quando um dos nutrien-

tes minerais encontra-se em quantidade insuficiente ao cres 

cimento normal. EPSTEIN (1975), revelou que os desarranjos 

metabólicos causados pela deficiéncia de elementos 	essen- 

ciais eventualmente se manifestaram em anormalidades 	visi 

veis, quando o crescimento global e o desenvolvimento 	da 

planta são afetados 

mas macroscopicos. 

sendo caracterizados através de sinto- 

0 presente trabalho foi desenvolvido objetivan 

do conseguir um quadro sintomatológico das deficiéncias dos 

macronutrientes: Nitrogênio, Fósforo, Potâssio, 	Cãlcio, 

Magnésio e Enxofre em feijão-de-corda, Vígna dtiren 4 (L.) 

Savi cultivar Pitiúba, 

t 

fir 



REVISÃO DE LITERATURA 

Quando um dos elementos químicos essenciais pa-

ra a vida de ura planta esta presente no meio em quantidades 

insuficientes ou em combinações que o tornam pouco 	disponí 

vel, a deficiéncia de tal elemento nas células provocara dis 

turbios no metabolismo. Geralmente, estes distúrbios metabó 

licos se manifestam como sintomas visíveis, 	decorrentes da 

diminuição no crescimento, amarelecimento ou avermelhamento 

das folhas ou outras anomalias. Estes sintomas de deficiên- 

cias nutricionais são mais ou menos característicos 	para 

cada elemento, dependendo também da severidade da 	deficien 

cia, da espécie ou variedade e de fatores 	do ambiente 

(EPSTEIN, 1975). 

Nitrogênio 

0 nitrogénio g comumente o quarto elemento abun 

dante nas plantas, depois do carbono e dos elementos que com 

põem a agua. 0 papel bioquímico mais importante deste elemen 

to na planta e a sua presença como componente das moléculas 

de proteinas, purinas, pirimidinas, porfirinas e de 	muitas 

coenzimas. As purinas e pirimidinas são encontradas nos áci- 

dos nucleicos, RNA e DNA, essenciais para a síntese 	protei 

ca. A porfirina g encontrada igualmente em compostos 	impor 

tantes como a clorofila e os citocromos essenciais na fotos-

sintese e respiração. Uma interferéncia na síntese proteica 

e, portanto com o crescimento, e o efeito bioquímico 	maior 

da deficiéncia de nitrogênio. 

0 sintoma geral da deficiência de nitrogénio nas 

plantas, segundo BONNER & GALSTON (1959) e a falta da 	cor 

verde nas folhas, sendo que este sintoma se intensifica com 

a continuada escassez deste elemento, ate chegar ao amarele- 

3 
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cimento total e a perda das folhas inferiores.. 	Os caules 

são finos e eretos com emissão de poucas gemas laterais. As 

folhas são pequenas e apresentam uma cor pálida ou 	verde 

amarelada nos estágios iniciais de crescimento, por 	causa 

da limitada síntese de clorofila (BLACK, 1968). Por sua vez 

EPSTEIN (1975) relatou que, excetuando-se a de água, nenhu-

ma outra deficiência é tão drástica nos seus efeitos quanto 

a de nitrogênio. A clorose geral e o estiolamento sáo 	os 

sintomas mais. característicos. 0 crescimento é 	atrazado e 

lento e as plantas têm aparência raquítica. As partes mais 

maduras são as primeiras a serem afetadas porque o nitroge 

nio é translocado das regiões mais velhas para as novas em 

crescimento. 

SPRAGUE (1964), relatou que leguminosas 	defi- 

cientes em nitrogênio apresentam folhas verde pálidas 	com 

um matiz amarelado. Posteriormente, as folhas podem tornar-

-se distintamente amarelas sobre sua superfície total. A de 

ficiência aparece primeiramente nas folhas da base das plan 

tas, mas espalha-se rapidamente para as da parte superior. 

As folhas deficientes em nitrogénio podem permanecer cloro 

ticas por muitos dias, enquanto que as plantas 	apresentam 

pequeno crescimento. .Redução no crescimento e clorose 	das 

folhas novas, enquanto as mais velhas tornavam-se amarela- 

das e caiam prematuramente, foram os sintomas 	observados 

por WALLACE (1961) em plantas de feijão comum 	deficientes 

em nitrogênio. THOMSOM & WEIER (1962), cultivaram feijão co 

mum em areia com solução nutritiva e observaram que as fo- 

lhas superiores de plantas deficientes em nitrogênio 	apre 

sentavam esmaecimento da cor verde, enquanto as 	folhas mg 

dias e inferiores estavam intensamente clorôticas. Sintomas 

identicos foram descritos por SANTOS et a1. (1972) em ervi 

lha e PONTE & SAMPAIO (1978) em feijão-de-corda. 
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Em trabalho realizado com feijoeiro 	comum 

(Pha4eotu3 vutgakL4 L., var. roxinho), COBRA NETO (1967) ve 

rificou que plantas cultivadas com omissão de 	nitrogênio 

apresentaram caule e folíolos com crescimento reduzido. As 

folhas cotiledonares tornaram-se clorõticas, caindo prematu 

ramente. Observou ainda, uma clorose nos folíolos, a princT 

pio uniforme e generalizada. Com  a evolução da deficigncia 

a clorose acentuou-se permanecendo, entretanto, numerosas e 

pequeninas' manchas punctiformes semelhantes a salpicos ver-

des. Nesta fase surgiram areas esbranquiçadas em várias par 

tes do limbo e que foram aos pouco aumentando em 	superfT- 

cie. WILCOX & FAGERIA (1976), em experimento também realiza 

do com feijão comum, constataram que havia redução no cres 

cimento das plantas, as..folhas apresentavam-se verde páli-

das e amarelas, tornando-se necróticas com desfolhaçao pre 

coce. Estes sintomas foram também observados por 	diversos 

pesquisadores (CIAT, 1978). em feijao'comum.- 	e MALAVOLTA- 

(1976) em soja. 

Para outras, culturas tais como .café 	(MÚLLER, 

1958), beringela (HAAG & HOMA, 1968), pimentáo (FERNADES & 

HAAG, 1972) e milho (MALAVOLTA et al., 1975) foi observado 

que as plantas deficientes em nitrogênio apresentavam-se com 

crescimento reduzido e clorose generalizada nas folhas mais 

velhas. 

Fcsforo 

0 papel central que o fõsfato desempenha no me 

tabolismo energetico e nas reações biossintéticas 	sugere 

que sua deficigncia dificilmente seria menos desastrosa que 

a do nitrogênio, o que de fato acontece. 0 fõsforo encontra 

-se nas plantas como um constituinte dos ácidos nucléicos, 
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fosfolipidios, coenzimas e, mais importante, como 	consti- 

tuinte do trifosfato de adenosina (ATP). A carência 	deste 

elemento por conseguinte pode causar disturbios imediatos e 

severos no metabolismo e no desenvolvimento. 

As plantas deficientes em fósforo apresentam di 

minuição em seu desenvolvimento, suas folhas sao de cor ver 

de escuro e com frequencia mostram tendencia a produção de 

pigmentos•antocianinicos de cor vermelha ou púrpura. Estes 

sintomas podem ser acompanhados pela formação de áreas 	de 

tecido morto nas folhas que ocasiona frequentemente 	a sua 

queda (BONNER & GALSTON, 1959). Sintomas semelhantes foram 

relatados por SALISBURY & ROSS (1969), os quais observaram 

que plantas deficientes deste elemento tornam-se atrofiadas 

e apresentam uma coloração verde escuro. Como o fõsforo 	é_ 

geralmente redistribuido de umorgão para outro e transloca 

do das folhas mais velhas para as mais jovens, os sintomas 

de deficiência sempre ocorrem em primeiro lugar nas folhas 

mais maduras. Segundo EPSTEIN (1975), folhas com coloração 

verde-escuro ou verde azulado são os primeiros sintomas de 

deficiência de fõsforo em muitas espécies de plantas. Além 

disto, são observados ao longo das nervuras, pigmentos ver-

melhosroxos ou pardos. 0 crescimento é reduzido e em condi 

goes de deficiência severa as plantas ficam anãs. 

Os sintomas de deficiência de fósforo em legumi 

nosas segundo SPRAGUE (1964), são os seguintes: retardamen 

to do crescimento, plantas delgadas e com folhas pequenas, 

folhas de cor verde escuro ou verde azulado e encurvamento 

para cima das laminas das folhas. Em feijão comum e ervilha 

a omissão de fõsforo ocasiona um crescimento ereto das plan 

tas e estas apresentam caules finos, folhas verde escuras, 

murchamento e queda precoce das folhas basais 	(WALLACE, 
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1961). Estes sintomas foram tambêm caracterizados 	por 

BINGHAM (1966) em alfalfa e fava, por SANTOS et al. (1972). 

em ervilha e por MALAVOLTA et al. (1976) em soja. 

Plantas de feijoeiro comum cultivadas em solu-

ção nutritiva com omissão de fósforo apresentavam os folio 

los novos de coloração verde azulado, sendo que os mais ve 

lhos se mostravam de um verde mais claro 	(COBRA NETO, 

1967). Os caules se tornavam mais curtos e mais finos e as 

folhas cotiledonares caiam prematuramente. 0 desenvolvimen-

to da parte aérea, como um todo, era reduzido e os folíolos 

das folhas mais velhas exibiam sintomas de deficiéncia 	em 

varios graus de intensidade. Estes surgiam, a 	principio, 

com areas internervais cloróticas, algumas das quais com pe 

quenas pontuações marrons principalmente nos bordos da p.or 

ção terminal do limbo que, nesse estagio, começava a se en 

rolar. Na fase aguda de deficiência os folíolos adquiriram 

coloração pardacenta com manchas escuras e pontuações gene 

ralizadas, o limbo enrolado para cima desprendia-se necro-

sado. 

THOMSON & WEIER (1962), WILCOX & FABERIA (1976), 

CIAT (1978) trabalhando com feijão comum e PONTE & SAMPAIO 

(1978) com feijão-de-corda constataram que a ausencia 	de 

fõsforo provocava um raquitismo severo nas plantas,as quais 

apresentavam folhas verde escuras e pequenas quando jovens; 

quando velhas tornavam-se verde brilhantes e, 	finalmente, 

castanhas com o envelhecimento da planta. Sintomas semelhan 

tes foram observados por MULLER (1959) em cafe, Mc CANTS & 

WOLTZ (1967) em fumo, HAAG & HOMA (1968) em beringela 	e 

FERNANDES & HAAG (1972) em pimentáo. 
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Potâssio 

0 principal papel do potassio e" o de ativador de 

numerosas enzimas. EVANS & SORGER (1966) citados por EPSTEIN 

(1975), relacionaram 46 enzimas de animais, plantas e micro 

organismos que requerem o potássio como ativador na maioria 

dos casos. A função do potâssio como ativador de enzimas faz 

com que a sua deficiência tenha efeitos profundos em eventos 

metabólicos. Carboidratos soleveis, inclusive açúcares redu 

tores, e compostos nitrogenados soleveis, inclusive as ami- 

nas putrescina e agmatina, muitas vezes se acumulam, a elti 

ma provavelmente sendo responsável pelas manchas necróticas 

(necrose marginal) que aparecem nas folhas deficientes. 

De modo geral os sintomas de deficiência de po- 

tãssio são caracterizados por um forte contraste entre 	as 

areas amarela e verde das folhas de muitas culturas, segundo 

LAWTON & COOK (1954). Nos estâgios iniciais de carência 	de 

potássio, as bordas das folhas tornam-se clorôticas, ocorren 

do a desintegração dos tecidos, dando um aspecto defeituoso 

as folhas. Em trevo e alfalfa a primeira manifestação 	visi 

vel da deficiência de potássio ê geralmente a presença de pe 

quenos pontos brancos, juntamente com o amarelecimento 	das 

pontas e margens das folhas mais velhas. Os pontos 	brancos 

ocorrem paralelamente as margens das folhas, em muitos 	ca- 

sos, antes que ocorra o amarelecimento das bordas. Estes pon 

tos tornam-se posteriormente em area quebradiça, como 	se 

ocorresse uma desintegração entre as epidermes superior e in 

ferior. Com  o prolongamento da deficiência, o amarelecimento 

estende-se por toda a folha, sendo que as margens tornam-se 

castanhas e necróticas. 
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SPRAGUE (1964), ULRICH & CHKI (1966) e MALAVOLTA 

et al. (1976), observaram que a deficiéncia de potãssio 	em 

soja e feijão-de-corda aparece nos estágios iniciais de cres 

cimento, destacando-se pelo irregular mosqueamento 	amarelo 

ao redor das bordas das folhas, principalmente as que se en-

contram na parte inferior da planta. Estas áreas cloróticas 

unem-se para formar continuas bordas amarelas nas pontas 	e 

ao longo dos lados das folhas. Segue-se a morte ou necrose 

das áreas cloróticas, com o curvamento para baixo das bordas 

das folhas. Entretanto, PONTE & SAMPAIO (1978) 	trabalhando 

com feijão-de-corda observaram que a necrose nos ápices 	e 

margens das folhas foram sintomas pouco evidenciados em plan 

tas deficientes em potãssio. 

Em experimentos realizados com 	feijão comum, 

COBRA NETO (1967) e WILCOX & FAGERIA (1976) constataram que 

as plantas deficientes em potássio apresentavam crescimento 

reduzido, os caules eram finos, os folíolos apresentavam-se 

reduzidos e os sintomas eram mais evidentes nos mais velhos. 

As folhas primordiais eram menores, sendo que a deficiência 

ocasionava o aparecimento de folhas jovens verde escuras 	e 

verde azuladas. Estes sintomas eram mais pronunciados na pri 

meira folha composta após as primordiais e manifestava-se a 

principio na extremidade dos folíolos, como manchas de tona 

lidade acinzentadas de tamanhos diversos e irregulares, 	ao 
mesmo tempo em que as pontas dos folíolos se curvavam na pa- 
gina superior. Em folhas mais desenvolvidas, além da 	cloro 

se, surgiram inúmeras e pequeninas pontuações, bem próximas 

entre si, causando a impressão de retículo. 	Em ervilha, 

WALLACE (1961) e SANTOS et al. (1972) verificaram que com a 

auséncia deste elemento as plantas eram pequenas com entre- 

nós curtos, especialmente nas porçóes jovens do caule. 	As 
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folhas inferiores apresentavam clorose marginais seguida de 

uma queima ou necrose. Os folíolos e estipulas superiores das 

plantas deficientes apresentavam inicio de crestamento 	dos 

bordos e amarelecimento do limbo. 

Para outras culturas tais como arroz e cana-de- 

-açucar (KILMER et al., 1968), colza (PISSAREK, 1975) e 	mi 

lho (MALAVOLTA et al., 1975), foi observado que as 	plantas 

deficientes em potássio se apresentavam com crescimento redu 

zido, caule fino e curto, e as folhas verde escuras. 	As fo 

lhas mais velhas inicialmente cloróticas tomavam 	coloraçáo 

amarelo-laranja com numerosas manchas necrCticas nas pontas 

e margens. 

Cálcio 

O papel principal do cálcio nas plantas ê 	sua 

participaço como constituinte da lamela media da parede ce- 

lular na forma de pectato de cálcio. Este elemento também e 

requerido como cofator por algumas enzimas envolvidas na hi 

drólise de ATP e fosfolipTdios. Na sua ausência, embora to-

dos os pontos de crescimento sejam sensíveis, os da raiz sáo 

afetados mais severamente. Eles cessam de crescer, tornam-se 

desorganizados e escuros e, quando a deficiência e 	severa 

morrem. Antes que isto ocorra o processo normal 	da divisão 

mitctica da célula sofre modificações diversas, como foi ob 

servado no estudo da deficiência de cálcio em ervilha 	por 

SCROKIN & SOMMER (1940) citados por EPSTEIN (1975). 

0 sintoma inicial da deficiência de cálcio 	se 

manifesta como deformação das folhas novas 	(BONNER & 

GALSTON, 1959). Estes sintomas são difíceis de serem diagnos 

ticados, pelo fato de que este elemento intervem náo somente 
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rio funcionamento interno da planta, como também é um regula 

dor da absorção radicular de outros Tons. Segundo MALAVOLTA 

(1975), EPSTEIN (1975) e MASCARENHAS (1977), os sintomas de 

deficiéncia de cálcio aparecem primeiramente nas folhas no- 

vas ou proximo aos pantos de crescimento dos 	caules e ral 

zes. As folhas podem aparecer retorcidas, com os apices vol- 

tados para tras e as margens reviradas para tras ou 	para 

adiante. As margens, muitas vezes de forma irregular, rasga 

das, podem apresentar manchas pardas ou estreitas faixas clo 

rõticas. As pontas em crescimento (regiões 	meristematicas) 

muitas vezes morrem, o sistema radicular desenvolve-se mal, 

com pouca fibra e as raizes podem se tornar gelatinosas. A 

necessidade de calcio nesses tecidos parece ser alta e o ele 

mento contido nos mais velhos, maduros, tende a ser imobili- 

zado nele, não sendo translocado para as regiões novas 	que 

crescem ativamente. 

A deficiência de cálcio em soja provocava 	um 

atraso na emergência das folhas primarias, e quando emergiam 

tomavam a forma de taça. As partes marginais das 	primeiras 

folhas tornavam-se necróticas e estreitas faixas cloróticas 

desenvolviam-se nas porções que permaneciam. As folhas novas 

menores e cloróticas, desprendiam-se facilmente com o tempo 

e as gemas terminais paralisavam seu crescimento secando pro 

gressivamente (JACKSON & EVANS, 1962; SPRAGUE, 1964 	e 

MALAVOLTA et al., 1976). Em trevo e amendoim, CHAPMAN (1966), 

constatou que a ausência de cálcio ocasionava a morte das fo 

lhas terminais, seguido de enrugamento, os pecíolos das fo-

lhas mais jovens tombavam repentinamente, fazendo com que as 

folhas inclinassem para baixo. A porção necrótica do pecíolo 

apresentava uma cor esbranquiçada, ocorrendo logo após o mur 

chamento e morte das folhas. 
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Investigando a deficíéncia de cálcio em 	feijão 

comum, COBRA NETO (1967) observou que apesar das plantas es- 

tarem bem afetadas pela carência, até a data da 	colheita 

elas continuavam emitindo nova brotação, sem contudo, 	mos 

trar nas partes novas, sintomas de deficilncia. As folhas in 

feriores mostravam-se com pequeninas manchas acinzentadas e, 

posteriormente, eram afetadas de clorose parcial intensa que 

se iniciava•na base dos pecíolos e se propagava por entre as 

nervuras, em graus diversos de penetração, resultando 	dal 

formas de contorno irregular na porção do limbo que se manti 

nha verde. Sobre as areas cloróticas surgiam manchas pardas, 

irregulares, de vârios tamanhos. Os folíolos ao 	atingirem 

este estagio de deficiéncia se desprendiam da planta. 

Em experimento realizado com feijão-de-corda cul 

tivado em solução nutritiva, PONTE & SAMPAIO (1978) verifica 

ram que coma ausência de cálcio as folhas novas eram peque- 

nas e amareladas com pontas e margens irregulares e 	enruga 

das. Prõximo ao final do tratamento as gemas terminais entra 

ram em processo de secamento ocorrendo a paralisação 	total 

do desenvolvimento das plantas. 

FRANCO & MENDES (1949), trabalhando com cafe, ve 

rificaram que apõs a transferência dos cafeeiros para a solu 

ção sem cálcio, o desenvolvimento das plantas ficou pratica- 

mente paralisado. Poucas semanas apõs o broto terminal 	mos 

trava-se pardacento, morrendo logo em seguida. As folhas cur 

varam-se para baixo formando angulo agudo em relação ao cau-

le. A seguir, manifestou-se nas folhas mais novas uma cloro 

se mais intensa nas margens e aos poucos progredia 	tomando 

todo o limbo. As folhas mais velhas foram as últimas a 	exi 

bir os sintomas. 

i 
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Magnésio 

Como um constituinte da molécula de clorofila o 

magnésio tem função importante no processo da fotossintese. 

No metabolismo dos carboidratos muitas das enzimas requerem 

este elemento como ativador, principalmente as que fazem 	a 

transferência de radicais fosfatados ricos em energia. d mag 

nesio atua também como ativador das enzimas envolvidas 	na 

síntese de ácidos nucleicos (DNA e RNA). Dada a importãncia 

deste elemento sua deficiência afeta significativamente to-

das as fases do metabolismo. 

Diferentemente do cálcio, o magnésio e facilmen 

te translocado para as regiões novas de crescimento ativo.Co 

mo consequência os sintomas de deficiência são 	observados 

inicialmente nas folhas maduras. A carência deste nutriente 

resulta em uma cloroa internerval das folhas, nas quais so 

mente as nervuras permanecem verdes. Em estagio mais avança 

do, os tecidos tornam-se uniformemente amarelo-pálidos, se- 

guindo de necrose e enrugamento das folhas mais 	velhas 

(TISDALE, 1971; MALA VOLTA et al., 1974 e EPSTEIN, 1975). 

Em feijão comum, WALLACE (1961) constatou que as 

plantas deficientes em nagnesio apresentavam nas folhas ve- 

lhas mosqueado clorôtico internerval e finalmente 	amarelo, 

com finas manchas castanhas, especialmente ao longo das ner 

vuras. WILCOX & FAGERIA (1976), relataram que as folhas coti 

ledonares das plantas jovens desenvolviam cloroses interner 

vais amarelas. Com  o desenvolvimento da planta os trifolios 

mais velhos desenvolviam cloroses internervais 	que progre 

diam do centro para as pontas. A este respeito, diversos pes 

quisadores (CIAT, 1978) acrescentaram que a clorose interner 

val e a necrose posteriormente se apresentavam em todas 	as 
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folhas, incluindo as mais novas. COBRA NETO (1967), também em 

experimento realizado com feijoeiro comum, observou 	que as 

plantas com carência de magnésio apresentavam tamanho normal 

porém, mostravam-se amarelecidas e a queda das folhas cotile 

danares ocorria prematuramente. Os sintomas de carència ocor 

riam inicialmente nas folhas da porção inferior das 	plantas 

e, a seguir, manifestavam-se nas superiores, caracterizando-

-se por uma clorose fraca, generalizada, menos junta as nervu 

ras que permaneciam hialinas, onde o verde se mantinha a gui 

sa de friso. Em consequência dessa disposição a nervação 	se 

destacava do fundo esmaecido do limbo. Com  o 	progredir dos 

sintomas, surgiam manchas pãlidas de vãrios tamanhos e de con 

formação irregular. Em seguida as manchas começavam a escure-

cer na região central denotando a presença de necrose, a qual 

se propagava pata a periferia da mancha. 

Nd que concerne ao feijão-de-corda, 	EMBLETOM 

(1966) e PONTE & SAMPAIO (1978) observaram clorose entre 	as 

nervuras das folhas mais velhas de plantas 	deficientes em 

magnésio. Constataram ainda, que as folhas eram de tamanho re 

duzido, ocorrendo curvamento para baixo de suas 	margens e 

bronzeamento de toda a superfície foliar. 

De acordo com relatos de SPRAGUE (1964) 	e 

MALAVOLTA et al. (1976), a deficiência de magnésio em 	soja 

ocasionava o aparecimento de pontos ásperos e de manchas ne- 

eróticas entre as nervuras e ao redor das bordas 	da nervura 

mediana das folhas superiores, ocorrendo posteriormente o se 

camento das margens. Nos estãgios finais de crescimento, a de 

ficiéncia de magnésio dava uma aparência geral do 	início da 

maturidade. Jã no milho, NELSON (1956) e 	MALAVOLTA et al. 

(1975) observaram que os sintomas resultantes da omissão 	de 

magnésio se caracterizavam pelo atrofiamento das plantas, as 
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quais apresentavam as folhas inferiores com clorose interner 

val. Com  o agravamento da deficiéncia as folhas 	superiores 

mostravam os mesmos sintomas observados naquelas. Com  o de- 

senvolvimento da planta a clorose continuava a 	expandir-se 

deixando listras brancas por toda a extenso das folhas. 

Enxofre 

0 enxofre e um constituinte dos aminoãcidos cis 

tina, cisteina e metionina e, portanto, das proteínas que os 

contêm. A tiamina, biotina e a coenzíma A são tambem compos- 

tos que possuem em suas estruturas este elemento. A restri 

ção na síntese de aminoãcidos contendo enxofre, causa seme 

lhança entre as deficiéncias do nitrogênio e as do enxofre. 

A deficiência deste elemento mui tas vezes inclui um baixo ni 

vel de carboidratos e um acúmulo de frações nitrogenadas so- 

laveis inclusive de nitrato; a primeira resulta da 	diminui 

ção na fotossintese e a ultima e consequência da impossibili 

dade dos substratos nitrogenados serem utilizados na síntese 

de proteínas (ERGLE e EATON, 1951 e CHEN, 1967 citados 	por 

EPSTEIN, 1975). 

Para as plantas em geral, o sintoma caracteristi 

co da deficiência de enxofre e o amarelecimento das 	folhas 

jovens, porem uma maior deficiência faz com que se atenue a 

cor verde inclusive nas folhas velhas. Esta condição esta li 

gada ao fato do elemento em questão náo ser facilmente trans 

locado dos tecidos velhos para os novos 	(BONNER & GALSTON, 

1959) . 

Em leguminosas com caréncia de enxofre, SPRAGUE 

(1964) e MASCARENHAS (1977), relataram que as folhas mais no 

vas incluindo as nervuras, apresentam tons variando de 	ver 
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de-pálido a amarelo. Nos estágios mais avançados as folhas 

mais velhas tornam-se amareladas. Por outro lado a defic-iên 

cia de enxofre, determinava uma baixa nodulaçao associada a 

um baixo índice de fixação de nitrogénio. 

COBRA NETO (1967), observou que as plantas 	de 

feijoeiro comum cultivadas em solução nutritiva onde o enxo 

fre foi omitido, apresentavam caules mais elongados e finos 

que as normais, assemelhando-se aquelas cultivadas em local 

pouco iluminado. Os sintomas foliares de carência de 	enxo 

fre eram mais evidentes nas folhas novas, com folíolos apre 

sentando clorose, cuja intensidade variava de acordo com a 

Época do aparecimento. Esta clorose na região 	periférica 

dos folíolos ora como manchas isoladas de tamanho e contor 

no diversos, ora reunidos formando extensa areas amarelas. 

Sobre algumas destas areas cloroticas podiam ser encontra-

das diminutas areas necróticas revelando a evoluçáo dos sin 

tomas. Em outras folhas a clorose era total e os 	folíolos 

se mostravam um tanto transparente realçando as nervuras. 

No que concerne a deficiência de enxofre em fei 

jao-de-corda, PONTE &: SAMPAIO (1978) cultivaram plantas em 

solução nutritiva e verificaram que as plantas do tratamen 

to em que foi omitido o enxofre, apresentavam desenvolvimen 

to normal, assemelhando-se as da solução completa 	porém, 

com leve clorose nas folhas novas. 

Em experimento realizado com soja, 	MALAVOLTA 

et al. (1976) observaram que os sintomas de carência de en-

xofre foram os últimos a se manifestar, notando-se no final 

do ciclo uma clorose mais intensa nas folhas novas. Jã em 

ervilha, SANTOS et al. (1972) observaram que as plantas de-

ficientes em enxofre tiveram desenvolvimento semelhante as 

sadias. No entanto os folíolos e estipulas inferiores eram 
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murchos e os medianos amarelados, ao passo que os das plan-

tas sadias apresentaram coloração verde intenso. 

FERNANDES & HAAG (1972), trabalhando com pimen 

tão verificaram que as plantas cultivadas em solução nutri-

tiva com omissão de enxofre apresentavam as folhas mais no 

vas com uma leve clorose na porção central do limbo, enquan 

to os bordos eram de cor verde escuro. 0 limbo mostrava um 

aspecto ondulado, parecendo não haver crescimento igual das 

nervuras e dó tecido internerval. Em estado avançado de ca 

rencia, as folhas novas ficavam com coloração clorctica uni 

forme e eram de tamanho pequeno. As folhas velhas que eram 

de um verde escuro sofriam também clorose, amarelecendo por 

completo e se desprendendo da planta. Para outras culturas 

tais como batata (SPENCE & AHMAD, 1967), cenoura 	(HAAG & 

HOMA, 1969) e espinafre (THOMAZ et al., 1975), foi observa- 

do que com a deficiência de enxofre não houve redução 	no 

crescimento das Mantas. Todas as folhas apresentavam colo-

ração verde pãlido ou amarelo pãlido, sendo que o amareleci 

mento surgiu primeiro nas folhas novas. 



0 experimento foi realizado entre outubro e de 

ze-nbro de 1979, em casa de vegetação localizada no "campus" 

do Centro de Ciências Agrarias da Universidade Federal 	do 

Ceara, em Fortaleza, Ceará, Brasil. 

Sementes de feijão-de-corda Vigna z .nenzLL (L.) 

Savi, cultivar Pitiúba, proveniente da coleção de cultiva- 

res existente no Departamento de Fitotecnia do Centro 	de 

Ciências Agrarias da Universidade Federal do Ceará, 	foram 

germinadas em areia lavada umedecida com água destilada. De 

corrido 8 dias da semeadura, as plantas foram selecionadas 

e transplantadas, em razão de duas, para vasos plásticos com 

capacidade para 6,5 litros, contendo solução nutritiva con-

tinuamente aerada com a seguinte composição: 

Soluções 	ml/vaso  

KH
2
PO

4 
	~^= 	 6,5 

KNO3 M 	32,5 

Ca(NO3).41I20 	M 	32,5 

MgSO4.7H20 M 	13,0 

Micronutrientes 	6,5 

FeEDTA 	 6,5 

Nos vasos cujas plantas iam receber tratamento 

com omissão de um determinado nutriente colocou-se 	apenas 

1/4 da concentração total do referido nutriente. 0 inicio do 

tratamento ocorreu 8 dias após o cultivo das plantas 	nas 

soluções acima, quando procedeu-se a omissão total dos ele-

mentos testados. 

18 
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0 delineamento experimental utilizado foi o in-

teiramente casualizado com 7 tratamentos e 2 repetiçóes. Os 

tratamentos utilizados no experimento estão relacionados a 

seguir: 

1. Solução Iutritiva completa (Completo) 

2. Omissão de Nitrogénio (-N) 

3. Omisso de Fósforo (-P) 

4. Omissão de Potássio (-K) 

5. Omissão de Oleio (-Ca) 

6. Omissão de Magnësio (-Mg) 

7. Omissão de Enxofre (-S) 

Todas as soluçóes utilizadas basearam-se na de 

HOAGLAND & ARNON (1950) com modificações sugeridas 	por 

SARRUGE (1970). No QUADRO 01 encontram-se as 	composiçóes 

químicas das soluções nutritivas correspondentes a cada tra 

tamento. 

A solução de FeEDTA foi preparada de acordo com 

o mëtodo de JACOBSON (1951) modificado por SARRUCE (1975), 

que consistiu em dissolver 26,1 gramas de gcido etilenodia 

minotetracëtico (EDTA) em 284,4 ml de hidróxido de 	sódio 

(NaOH) e em seguida misturado com 17,8 gramas de 	cloreto 

ferroso (FeC12.4H20) e 4,0 ml de ácido cloridico (HC1) 	1N, 

arejado vigorosamente por 12 horas e completado o 	volume 

com água destilada a 1 litro. 

As soluções nutritivas correspondentes a 	cada 

tratamento foram substituídas a intervalos regulares de 	4 

dias, visando o não surgimento de deficiências devido ao es 
• 

gotamento do meio. 
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QUADRO 01 - Composição quiraica das soluçoes 	nutritivas 

(m1/1), em função dos tratamentos. 

TRATAMENTOS 
Soluções 
Estoques 

  

Com- 
-N -P -K -Ca -Mg -S 

pleto 
r 	r 	I 	I 	I 	I 	I 

KH
2
PO
4 
	

.M 
1 	1 - - 	1 1 	1 

KNO
3 
	M 5 	- 5 - 	5 3 	3 

Ca(NO3)2 	M 5 	- 5 5 	- 4 	4 

MgSO4 	M 2 	2 2 2 	2 - 	- 

KC1 	M - 	5 1 - 	- 2 	2 

CaC12 	~í - 	5 - - 	- 1 	1 

NH4H2PO4 1 	- - 	- 

NH4NO3 	M - 	- - 2 	5 - 	- 

(NH,
4

)2SO4 	M - 	- - - 	- 2 	- 

Mg(NO3)2 	M - 	- - - 	- - 	2 

Micronutrientes * ) 	1 	1 1 1 	1 1 	1 

FeEDTA 1 	1 1 1 	1 1 	1 
I 	r I I 

(*) 	A solução de micronutrientes foi preparada utilizando- 
-se os seguintes sais: 

H3B03 - 2,86g; 	MnC12.4H20 - 1,81g; 	ZnC12 - O,IOg; 

CuC1 - 0,04g; 	H2Mo04.H2O - 0,02g por litro de solu 

çã.o estoque. 
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Cerca de oito dias após o inicio, começaram 	a 

aparecer os primeiros sintomas de deficigncia, os quais fo-

ram observados, fotografados e descritos com respeito a ca 

racterização de cores e aspectos gerais da planta. 

Procedeu-se a coleta das plantas quando do ini-

cio da floração do tratamento Completo, o que ocorreu aos 43 

dias apõs a semeadura. As plantas coletadas foram divididas 

em parte aérea e raiz, em seguida pesadas e postas a secar 

em estufa com circulação de ar forçada a 70°C, ate atingir 

peso constante. O material seco, foi novamente pesado em se 

guida moldo em-micro-moinho para passar na peneira de 40 ma 

lhas. O material moldo correspondente a parte aérea 	foi 

acondicionado em recipientes de vidro para posterior análi-

se. 

O nitroggr_io total da parte aérea foi dosado se 

gundo método de Kjeldahl, descrito por CHAPMAN & 	PRATT 

(1961). 

As determinações do fôsforo, potássio, cálcio e 

magnésio foram feitas em alíquotas de um extrato, obtido pe 

la digestão de 1,Og da amostra com ácido nítrico e perclõ- 

rico. A dosagem do fõsforo foi realizado pelo método 	do 

vanadato-molibidato; o potássio por fotometria de chama; o 

cálcio e magnésio por espectrofotometria de absorção atómi 

ca, descritos por LOTT et al. (1956) e 	CHAPMAN & PRATT 

(1961) . 

O enxofre foi dosado segundo procedimento turbi 

dimétrico descrito por HUNTER (1975). 

Para fins de cálculos estatTsticos a matéria se 

ca produzida foi dividida em raizes e parte aérea, 	tendo 

sido efetuada anglise de varigncia e comparação das medias 

pelo teste de Tukey segundo tgcnica descrita 	por PIMENTEL 

GOMES (1971). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

SINTOMATOLOGIA DAS DEFICIÊNCIAS  

Nitrogênio 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com 

omissão de nitrogénio, apresentaram os primeiros 	sintomas 

de deficiência oito dias apôs o inicio dos tratamentos. Ob 

servou-se inicialmente redução no tamanho das folhas 	e do 

diametro do caule dando um aspecto de plantas 	estioladas. 

Não houve diferenczaçáo das gemas laterais para a produção 

de ramos, ficando as plantas unicamente constituídas da has 

te principal e suas folhas. As folhas mais velhas mostraram 

-se a principio cloróticas, exibindo posteriormente uma co-

loração verde pálido. As folhas mais novas náo se desenvol 

veram permanecendo pequenas e de coloração verde claro. Com  

o progredir da carência, a clorose tornou-se generalizada, 

atingindo as folhas mais novas. As folhas mais velhas amare 

lecerãm completamente e se desprenderam precocemente do cau 

le. As plantas de modo geral apresentaram-se 	raquíticas, 

devido a redução no desenvolvimento, com pequeno numero de 

folhas e atingiram o final do experimento sem emitirem flo-

res (FIG. 4). 

De uma maneira geral os sintomas manifestados pe 

las plantas concordam com os descritos por SPRAGUE 	(1964) 

para leguminosas, THOMSON & WEIER (1962), COBRA NETO (1967), 

WILCOX & FAGERIA (1967) e CIAT (1978) para feijoeiro comum 

e por PONTE & SAMPAIO (1978) para feijão-de-corda. 

22 
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Fõsforo 

As plantas submetidas ao tratamento com omissão 
J 	 ,~ 

de fosforo, apresentaram-se raquíticas, com o 	crescimento 

reduzindo-se ao mínimo, quase paralisado. As folhas mais no 

vas ou superiores exibiram coloração verde-escuro e brilhan 

te, sendo que as folhas mais velhas ou inferiores apresenta 

ram uma tonalidade mais clara. Nos fo1'zolos das folhas infe 

riores, com a continuada caréncia deste nutriente, começa-

ram a surgir pequenas pontuações marrons que se foram alas 

trando por todo o limbo. Na fase aguda de deficiência, estas 

folhas adquiriram uma coloração castanha, seguida de necro- 

se, ocasionando desprendimento fácil das folhas. 	Não ocor 

reu desenvolvimento de gemas laterais e as poucas folhas que 

surgiram eram de tamanho reduzido, em nítido contraste com 

as correspondentes as plantas sadias. Observou-se 	também 

que as plantas não emitiram qualquer flor na fase final do 

experimento (FIG. 5), 

O quadro sintomatolágico observado concorda com 

o descrito por WALLACE (1961), THOMSON & WEIER (1962), COBRA 

NETO (1967), WILCOX & FAGERIA (1976) e CIAT (1978) para fei 

jão comum e por PONTE & SAMPAIO (1978) para feijão-de-corda. 

Potássio 

As plantas que passaram a vegetar em solução nu 

tritiva com ausência de potássio apresentaram pequeno desen 

volvimento até vinte dias apus a supressão deste nutriente, 

quando então os sintomas começaram a aparecer com certa ni-

tidez. Os folíolos das folhas inferiores, tornaram-se ini 

cialmente cloróticos nas margens e ápices, enquanto 	que o 

centro e a base permaneceram verdes. Com  o progredir da ca-

rencia, na faixa clorótica, principalmente na porção 

i 

inter 
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nerval, surgiram pequenas pontuaçóes de cor marrom 	escuro 

ou de ferrugem, bem próximas umas das outras, que depois se 

associavam, seguindo-se a morte ou necrose da área afetada. 

Gradualmente verificou-se a queda do tecido morto, fazendo 

com que a folha tomasse uma forma irregular e caindo preco-

cemente. Estes sintomas atingiram progressivamente as folhas 

intermediárias e superiores, sendo que estas últimas 	apre 

sentaram-se de tamanho bastante reduzido e com margens par-

cialmente enrugadas (FIG. 6). 

Em grande parte, estes sintomas se assemelharam 

aos descritos__por LAWTON & COOK (1954) para trevo e 	alfal 

fa, WALLACE (1961) para ervilha, SPRAGUE (1964) e MALAVOLTA 

et al. (1976) para soja, COBRA NETO (1967) e WILCOX & FAGERIA 

(1978) para feijoeiro comum, porêm não concordam com os des 

critos por PONTE & SAMPAIO (1978) quanto ao pouco evidencia 

mento dos sintomas em feijão-de-corda. 

Cálcio 

A paralisação completa do desenvolvimento 	das 

plantas foram os primeiros sintomas observados oito 	dias 

apõs a omissão deste nutriente da solução nutritiva. As ge-

mas terminais interromperam o seu crescimento, secando pro 

gressivamente, não ocorrendo emissao de novas folhas. As fo 

lhas mais novas inclinaram-se subitamente para baixo forman 

do pequenos angulos com o caule. As folhas murcharam comple 

tamente com o progredir da carancia e apresentaram as mar-

gens enroladas no sentido dorsal (FIG. 7). Uma clorose gene 

ralizada atingiu toda a lamina foliar, ocorrendo em seguida 

a morte e queda das folhas. Estes sintomas foram observados 

repentinamente nas demais folhas, não ocorrendo 	diferença 

acentuada em termos de tempo. As raizes, após 	a supressão 
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do cálcio, também tiveram o seu desenvolvimento paralisado 

e como caracterTstica principal apresentara^-se gelatinosas 

e em seguida tornaram-se escuras (FIG. 8). 

Estes sintomas estão de acordo com os descritos 

por FRANCO & MENDES (1949) para cafeeiro, 	JACKSON & EVANS 

(1962) e SPRAGUE (1964) para soja, MALAVOLTA.(1975), EPSTEIN 

(1975) e MASCARENHAS (1977) para plantas em geral, 	porem 

discordam com os relatados por COBRA NETO (1967) para fei-

joeiro comum no-que se refere ao aparecimento de nova brota 

ção e por PONTE & SAMPAIO (1978) para feijão-de-corda quan 

to ao evidenciamento dos sintomas no final do tratamento. 

Magnésio 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com 

omissão de magnësio, tiveram inicialmente 	desenvolvimento 

normal, sendo que os primeiros sintomas surgiram vinte e um 

dias após o inicio do tratamento. 0 sintoma típico foi uma 

leve clorose internerval das folhas mais velhas. Com  o pro 

gredir da carência a clorose tornou-se bastante acentuada e 

começaram. a surgir pontuações castanho escuras distribuidas 

irregularmente nas -Areas entre as nervuras. Posteriormente, 

estas pontuações tornaram-se necrõticas, seguindo-se o 

prendiraento das folhas. Estes mesmos sintomas foram observa 

dos nas folhas intermediárias e superiores (FIG. 9). 

A sintomatologia descrita concorda com a obser-

vada por WALLACE (1961) e COBRA NETO (1967) para feijão co 

mum, por SPRAGUE (1964) e MALAVOLTA et al. (1976) em soja, 

EMBLETOM (1966) e PONTE & SAMPAIO (1978) para feijão-de-cor 

da e por TISDALE (1971), EPSTEIN (1975) e MALAVOLTA et al. 

(1975) para plantas em geral. 

des 
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Enxofre 

0 desenvolvimento das plantas deficientes em en 

xofre nao foi afetado no inicio do tratamento. Os sintomas 

foliares de carência foram observados vinte e dois 	dias 

apõs a omissão deste elemento, quando as folhas mais novas 

evidenciaram uma clorose generalizada que atingiu posterior 

mente as demais (FIG. 10). Os folíolos eram delicados e fi-

nos, quase transparentes quando confrontados com os de plan 

tas sadias. Com  o progredir da carência pequenas manchas ne 

eróticas apareceram na lamina foliar antes que ocorresse a 

queda das folhas. As plantas de um modo geral emitiram pou 

cos ramos laterais e que caracterizaram-se pelo grande dis-

tanciamento dos entre-nas. 

Os sintomas observados nas folhas das 	plantas 

deficientes em enxofre assemelham-se bastante aos de falta 

de nitrogénio, porém. existem diferenças bem acentuadas, pois 

quando o nitrogênio 	limitante, além das folhas mais 	ve- 

lhas serem afetadas primeiramente, as mesmas apresentam ta 

manho reduzido quando comparadas com as deficientes em enxo 

fre. 

Os sintomas encontrados concordaram com os des 

critos por BONNER & GALSTON (1959) para as plantas em geral, 

por SPRAGUE (1964) e MASCARENHAS (1977) para 	leguminosas, 

por COBRA NETO (1967) para feijoeiro comum e por MALAVOLTA 

et al. (1976) para soja, porém mostra discordância com 	os 

relatados por SANTOS et al. (1972) para ervilha 	e PONTE & 

SAMPAIO (1978) para feijão-de-corda no que se refere a seme 

lhança de desenvolvimento com as cultivadas em soluçáo com-

pleta. 
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CRESCIMENTO DAS PLANTAS  

O efeito dos tratamentos sobre o 	crescimento 

das plantas foi medido pelo peso do material seco no final 

do experimento, cujos valores são apresentados no QUADRO 02, 

e para discussão, separou-se as raizes da parte aérea. 

Raiz 

Os valores de produção de matéria seca das rai 

zes e os resultados da analise estatística dos mesmos encon 

tram-se no QUADRO 02. 

Os tratamentos correspondentes as soluções Com-

pleta e -S apresentaram um sistema radicular com maior peso 

seco do que os demais. Por sua vez, o tratamento 	-Ca apre 

sentou maior reduçao no crescimento das raízes. 

A análise da variância revelou uma 	diferença 

altamente significativa entre os tratamentos. A comparação 

das mëdias pelo teste de Tukey, ao nível de 1% de probabili 

dade mostrou que com exceção do tratamento -S, o tratamento 

Completo diferiu dos demais e que os tratamentos 	-S, -K e 

-M~ não diferiram entre si. Por outro lado, os tratamentos 

-N, -P e -Ca foram os que mais influenciaram na redução do 

peso seco das raizes. 

A semelhança na produção de matéria seca 	das 

raizes das plantas dos tratamentos Completo e -S foi também 

observada por COBRA NETO (1967) em feijoeiro comum. Segundo 

este autor possivelmente isto se tenha verificado devido ás 

plantas terem sido cultivadas, no inicio, em solução conten 

do enxofre e terem armazenado quantidades suficientes deste 
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QUADRO 02 - Anelise de varigncia e medias da produçao de ma 

tºria seca nas raízes e parte aérea das plantas 

de feijão-de-corda 35 dias aros serem submeti-

das a diferentes soluções nutritivas - Mëdia de 

duas repetiçoes. 

Tratamentos 

º 
Peso 

; 
da matéria seca (g/planta) 

Raiz Parte Aérea 
e 

Total 
v 

Completo 3,33 a 28,05 a 31,38 

-N 0,73 c 1,08 c 1,81 

-P 0,64 c 1,05 c 1,69 

-K 1,35 be 12,25 bc 13,60 

-Ca 039 c 1,22 c 1,61 

-Mg 1,30 be 16,95 ab 18,25 

-S 2,08 ab 18,30 ab 20,38 

P 33$ 83 ** 50,10 ** 

C.V. 	(i,) 17,50 18,78 

D.M.S. 	(1%) 3.,33 11,49 
P 	 º 	 º 

Letras náo comuns entre as medias expressam diferenças sig 
nificativas ao nível de 1%, pelo teste de Tukey. 
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nutriente para garantirem um desenvolvimento adequado.Resul 

tados semelhantes foram obtidos por SANTOS et al. (1972) em 

ervilha e MALAVOLTA et ai. (1976) em soja. 

Parte AC'rea 

Os valores de matéria seca referente ã 	parte 

aérea, e os resultados da analise estatística 	dos mesmos 

aparecem no QUADRO 02. 

A analise da varigncia dos resultados 	obtidos 

revelou alta_significancia estatTstica entre os tratamentos 

ao nível de l% de probabilidade. A comparação das 	médias 

pelo teste de Tukey mostrou que o tratamento Completo 	não 

diferiu do -S e -Mg, tendo no entanto apresentado diferença 

significativa ao nTveï de 1% de probabilidade dos 	demais 

tratamentos, os quais são iguais entre si. Igualmente ao que 

ocorreu com as raizes, os tratamentos -Ca, -N e -P foram os 

que mais afetaram o desenvolvimento da parte agrea das plan 

tas. 

HAAS (1965) citado por COBRA NETO (1967), veri- 

ficou também que a cana-de-açúcar cultivada em soluço 	nu 

tritiva com omissão de magnésio ou enxofre não teve 	o seu 

crescimento paralisado devido ao suprimento inicial de to- 

dos os nutrientes. 3  mesmo COBRA NETO (1967), 	trabalhando 

com feijoeiro comum não observou diferença entre os 	trata 

mentos Completo, -S e -Mg, e que os tratamentos -N, -P e -Ca 

foram os que mais reduziram a produçáo de matéria seca 	de 

folhas. SANTOS et al. (1972) em ervilha, 	MALAVOLTA et al. 

(1975 e 1976) em milho e soja, constataram também que plan 

tas cultivadas com omissão de enxofre apresentaram peso de 

mataria seca identico ás sadias. 
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Distribuio de matéria seca na planta 

No QUADRO 03 são apresentados os dados percen-

tuais de matéria seca das raizes e da parte aérea, calcula 

cos em função do total de matéria seca produzida pelas plan 

tas nos diferentes tratamentos. 

Examinando-se os resultados, observou-se que a 

distribuição da matéria seca nas partes da planta é bastan-

te semelhante'entre os tratamentos Completo e o com omissão 

de enxofre.- Constatou-se, também, que a ausência de nitrogê 

nio ou de fésforo proporcionou um acréscimo na produção de 

matéria seca de raizes, enquanto a de magnésio 	induziu um 

aumento de matéria seca na parte aérea. Resultados id'enti-

cos foram observados por COBRA NETO (1967) em feijoeiro co 

mum e SANTOS et al. (1972) em ervilha. 
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QUADRO 03 - Percentagem media de mataria seca nas partes da 

planta em função do peso da mataria seca total. 

Tratamentos 
Partes da 	' 	  v 	a 	r 	v 	v 	v 	e 

Planta 	Com -N  -P  -K -Ca -Mg -S 
pleto 

, 	I 	I 	I 	I 

Raiz 	10,61 40,33 37,87 9,93 24,22 7,12 10,21 

Parte Aérea 	89,39 	59,67 62,13 90,07 75,78 92,88 89,79 
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TEORES DOS NUTRIENTES 

Através das analises químicas do material seco 

das diversas amostras foi possível estabelecer os teores me 

dios (%) de nitrogénio, fõsforo, potássio, cálcio, magnésio 

e enxofre na parte aérea das plantas em função dos tratamen 

tos, que são mostrados no QUADRO 04. 

Nitrogénio 

A concentraçao de nitrogênio nos tecidos da par 

te aérea das plantas foi menor no tratamento em que ele foi 

omitido da solução. Nos tratamentos deficientes em fõsforo, 

potãssio e cálcio foram registrados pequenos aumentos 	na 
• 

concentração de nitrogênio quando comparados com o tratamen 

to completo (FIG. 1). 

Resultados semelhantes foram observados 	por 

EATON (1949) citado por THOMAZ et ai. (1975), 	COBRA NETO 

(1967), SANCIIES & MASSO (1974) e MALAVOLTA et ai. (1975) em 

plantas de soja, feijoeiro comum e milho, respectivamente, 

guando cultivadas em meio deficiente em fõsforo. 	EATON 

(1949) citado por THOMAZ et al. (1975), sugeriu que a defi-

ciência de fósforo poderia ter ocasionado nroteolise nas fo 

lhas inferiores, com interrupção da síntese de 	proteínas, 

dando como consequencia o acúmulo de nitrogénio total, sola 

vel e amides. No que concerne a elevação do teor de nitrogê 

nio em plantas deficientes em potãssio os resultados obti-

dos estão concordantes com os relatados por CIPES & SAMUEL 

(1955) e HAAG (1958) citados por THOMAZ et al. (1975) 	bem 

como por COBRA NETO (1967) em ensaios realizados com cafeei 

ro e feijoeiro comum, respectivamente. Jâ o acúmulo de ni-

trogénio em plantas deficientes em cálcio também foi obser 

nado por COBRA NETO (1967) em feijoeiro comum. 
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QUADRO 04 - Concentração de macronutrientes nos tecidos da 

parte aérea das plantas de feijão-de-corda sub-

metidas ã diferentes soluçóes nutritivas. 

Teores dos nutrientes (%) 
atamentos 	t 	  

f 	t 	Y 	I 	t 	t 

N 	P 	K 	Ca 	Mg 	S 
t 	C 	t 	t 	I 	I 

Completo 3,56 1,08 3,12 1,35 0,42 0,40 

-N 1,41 2,05 5,07 0,54 0,48 0,91 

-P 3,84 0,14 4,29 1,04 0,56 0,40 

-K 3,82 1,72 0,72 1,22 0,75 0,46 

-Ca 3,85 1,18 4,97 0,44 0,48 0,85 

-Mg 3,29 1,18 3,12 0,62 0,07 0,49 

-S 3,46 0,80 3,22 1,56 0,29 0,13 

` 	g 52 

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto
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Fõsforo 

A deficiência de fósforo na solução nutritiva di- 

minui acentuadamente a concentração deste elemento nos 	teci 

dos da parte aérea das plantas, enquanto que nos tratamentos 

-N e -K ocorreu elevação no teor de fósforo quando confronta 

dos com o valor obtido no Completo  (FIG. 2). Resultados idên- 

ticos foram obtidos por COBRA NETO (1967) e MARTIN et 	al. 

(1976) em feijoeiro comum e MALAVOLTA et al. (1976) em soja, 

com respeito ao aumento na concentração de fósforo em plantas 

cultivadas sob omissão de nitrogênio. Segundo JENNING (1963) 

citado por COBRA NETO (1967), este aumento resultou da não in 

corporação de fosfatos nos compostos organicos. 

0 alto teor de fósforo verificado nas plantas on-

de se induziu a deficiência de potássio foi também constatado 

em experimento realizado por MALAVOLTA et al. (1975) com 	mi 

lho. 

Potãssío 

0 menor teor de potássio nos tecidos da 	parte 

aérea das plantas foi encontrado no tratamento em 	que este 

elemento foi omitido da solução, enquanto que os maiores teo- 

res foram determinados nas plantas dos tratamentos 	deficien 

tes em nitrogênio, fósforo e cálcio (FIG. 1). Estes resulta-

dos são concordantes com os obtidos por SANCHO & MASSO (1974), 

MALAVOLTA et al. (1975) e MARTIN et al. (1976) em plantas de 

milho e feijão comum, quando cultivadas em meio deficiente em 

nitrognio. Com  respeito ao aumento na concentração de potás 

sio no tratamento -P, os resultados são semelhantes aos encon 

trados por CIBES & SAMUEL (1957) citados por 	THOMAZ et al. 

(1975) em fumo e por COBRA NETO (1967) em feijoeiro comum. 
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Com relação ao aumento na concentração de 	potaS 

sio nas plantas submetidas a deficiência de cálcio, os valo 

fes mostraram-se concordantes cosa os obtidos por 	COBRA NETO 

(1967) em feijoeiro comum. Este mesmo autor citando HOAGLAND 

(1948) argumentou que a diminuição na absorção de um 	cation 

seria compensada pela absorção de outro de modo que 	o total 

de bases permaneceria constante. 

Câlcio 

A concentração de cálcio obtida nos tecidos 	da 

parte aérea das plantas de feijão-de-corda cultivadas na au-

sencia de cãlcio, nitrogênio ou nagnêsio da solução nutritiva 

foi bastante reduzida quando comparada com a do 	tratamento 

Completo (FIG. 2). Estes resultados concordam com os encontra 

dos por COBRA NETO (1967) em feijoeiro comum e SANCHO & MASSO 

(1974) em milho, quanto ao decrêscimo no teor de cálcio 	em 

plantas deficientes em nitrogénio. Segundo COBRA NETO (1967) 

a omissão de nitrogênio ocasionou um efeito depressivo na ab- 

sorção de cálcio. Com  respeito a redução na 	concentração de 

cálcio em plantas deficientes em magnésio os resultados obti 

dos estão semelhantes com os observados por COBRA NETO (1967) 

em feijoeiro comum e THOMAZ et al. (1975) em espinafre. 

A maior concentração de cálcio foi verificada nas 

plantas submetidas ao tratamento com omissão de enxofre. Este 

acréscimo no teor de cálcio também foi observado por CIBES & 

SAMUELS (1957) citados por THOMAZ et al. (1975) em plantas de 

fumo. 

Magnésio 

Os teores de magnésio dosados nos tecidos da par 

te aérea das plantas, apresentaram menores percentuais quando 

omitiu-se o magnésio e o enxofre da solução nutritiva 	(FIG. 

3). Resultados concordantes foram relatados por 	COBRA NETO 
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(1967) e MALAVOLTA et al. (1976) em feijoeiro comum e 	seja, 

tespectivamente, no que concerne a diminuição nos teores 	de 

magnésio em plantas deficientes neste elemento. Os mesmos au-

tores, entretanto, encontraram resultados que diferem com os 

do presente trabalho quanto a diminuição na concentração 	de 

magnésio devido a ausência de enxofre. 

A deficiência de potássio proporcionou um aumento 

na concentração de magnésio nos tecidos da parte aérea 	das 

plantas deficientes em relação ao tratamento Completo. Resul- 

tados semelhantes foram obtidos por OMAR & KOBBIA (1966) 	em 

alfalfa e MALAVOLTA et al. (1976) em soja. Trabalhando com es 

pinafre, THOMAZ et al. (1975) concluiram que a alta concentra 

ção de magnésio encontrada nas plantas deficientes em pote's-

sio, pode ser uma evidencia do papel antagõnico deste cation 

na absorção de magnésio. 

Enxofre 

Os tratamentos que mais afetaram a 	concentração 

de enxofre nos tecidos da parte aérea das plantas foram os de 

ficientes em enxofre, nitrogênio e celcio. No primeiro, obser 

vou-se uma diminuição, enquanto nos dois últimos verificou-se 

acréscimo quando contrastados com a concentração dosada 	no 

tratamento Completo  (FIG. 3). 

0 aumento na concentração de enxofre onde se pro-

duziu a deficiência de nitrogénio, concorda com os resultados 

obtidos por COBRA NETO (1967) e MARTIM et al. (1976) 	em fei 

jão comum, entretanto, discordam com os encontrados por CIBES 

& SAMUELS (1957) citados por THOMAZ et al. (1975) e MALAVOLTA 

et al. (1976) em fumo e soja respectivamente. Segundo THOMAZ 

et al. (1975) a estreita relação entre o metabolismo do enxo- 

fre e do nitrogénio nas plantas, baseia-se em grande 	parte, 

no fato de que os aminoãcidos contendo enxofre são constituin 

tes essenciais das proteinas da planta. 
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FIGURA 01 - Teores de Nitrogênio e Potássio dosados na 
matéria seca da parte aérea das plantas de 
feijao-de-corda em função dos tratamentos. 
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FIGURA 02 - Teores de Fõsforo e Cálcio dosados na mate- 
ria seca da parte aérea das plantas 	de 
feijao-de-corda em funçao dos tratamentos. 
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RESUMO E CONCLUSÕES 

Objetivando a caracterização dos sintomas visuais 

de deficiência de N, P, K, Ca, Mg e S em feijão-de-Corda,plan 

tulas oriundas de sementes germinadas em areia foram cultiva-

das em soluço nutritiva segundo HOAGLAND & ARNON (1950) e mo 

dificada por SARRUGE (1970). Nos primeiros oitos dias após o 

transplante, conforme o tratamento, a concentração do elemen 

to testado foi de apenas 1/4 da normal, apôs o que procedeu-

-se a omissão completa. 

0 delineamento experimental adotado foi o inteira 

mente casualizado, com sete tratamentos e duas repetições. 

Durante o período de crescimento das plantas, ou 

seja, do transplante até o inicio da floração, procedeu-se a 

descrição dos sintomas caract_eristicos de deficiência de cada 

elemento testado. Complementando as descrições, cada sintoma 

foi documentado por fotografias coloridas. 

Os sintomas de deficiência de N, P e Ca foram ob 

servados 8 dias apõs a omisso destes elementos da 	solução 

nutritiva, enquanto as relativas ao K, S e Mg foram 	notadas 

após 20 dias. Em plantas deficientes, a porcentagem de um de-

terminado elemento era superior ao do tratamento completo. 

Logo apõs o inicio da floraço, as plantas de ca 

da tratamento foram colhidas e a parte aérea foi separada das 

raizes. 0 material colhido foi pesado (peso fresco), 	seco em 

estufa, novamente pesado (peso seco), moído e analisado. 

Dos resultados obtidos, foram extraídas as seguiu 

tes conclusões, julgadas mais importantes:- 

1._ Os sintomas de deficiência de N, P e Ca são os 

primeiros a serem observados; 
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2. Os sintomas de deficiência de K, Mg e S 	são 

mostrados mui tardiamente; 

3. A "fome oculta" poderá se manifestar durante o 

ciclo da planta para os elementos K, Mg e S; 

4. A analise química deve ser usada com cautela, 

visto que a deficiência de -um elemento concor 

re para elevação no teor de outro; 

5. A produção de mataria seca a mais afetada nela 

deficiência de N, P e Ca que pela de K, Mg 	e 

S; 

6. A relação parte aérea raiz em plantas deficien 

tes em K, Mg e S ë superior a daquelas defici-

entes em N, P e Ca. 
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FIGURA 04 - DEFICIÊNCIA DE NITROGÉNIO (-N) - A 
deficiéncia de nitrogênio em 	fei 
ião-de-corda caracteriza-se pela 
clorose uniforme das folhas infe- 
riores, contrastando 	com o verde 
intenso das folhas 	do tratamento 
Completo (T). 
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FIGURA 05 - DEFICIÊNCIA DE FÓSFORO (-P) - A 
deficiência de fósforo em 	fei 
jão-de-corda caracteriza-se pe 
lo reduzido tamanho das folhas 
e o aparecimento de 	pequenas 
pontuações marrons por todo 	o 
limbo das folhas mais velhas. A 
esquerda folha do 	tratamento 
Completo (T). 
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FIGURA 06 - DEFICIÊNCIA DE FOTASSI0 (-K) - No 
estagio mais agudo da deficiência 
de potãssio em 	feijão-de-corda, 
surgiram pontuações ferruginosas 
e em seguida necrose marginal das 
folhas, em contraste com as 	do 
tratamento Completo (T). 



51. 

FIGURA 07 - DEFICIÊNCIA DE CnLCI0 (-Ca) - A de 
fici2ncia de cicio em feijão-de-
-corda, caracteriza-se pelo murcha 
mento e enrolamento no sentido dor 
sal das margens das folhas. 	A es 
querda, folha do tratamento Comple 
to (T). 
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FIGURA 03 - DEFICIÊNCIA DE CÁLCIO (-Ca) - As 
raizes das plantas de feijão-de- 
corda tiveram o seu 	desenvolvi 
mento paralisado e apresentaram- 
se gelatinosas e escuras, 	con 
trastando com as 	do tratamento 
Completo (T). 
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FIGURA 09 - DEFICIÊNCIA DE MAGNÉSIO (-Mg) - A 
deficincia de magnésio em feijão 
-de-corda caracteriza-se pela clo 
rose internerval enquanto as ner- 
vuras permanecem verdes, em 	con 
traste com o verde total 	das fo 
lhas do tratamento Completo (T). 
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- DEFICIÊNCIA DE ENXOFRE (-S) - A 
caréncia de enxofre em feijão- 
-de-corda caracteriza-se 	pela 
clorose total das folhas supe- 
riores, em nítido contraste com 
as que forem cultivadas em solu 
çáo nutritiva Completa (T). 

FIGÜR.A 10 
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