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DEFICIENCIAS MINERAIS EM PLANTAS DE
BERTALHA ( Basella alba, L.)*

de F. Donald:**
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{_-x- MNW—.C@QV.“”.L
G.J. Sfredo®sets

RESUMO

Plantas de bertalha (Basella alba,
L.) INPA-1 foram cultivadas em casa
de vegetacao em quartzo moido, irri-
gadas com solugoes nutritivas confo
me SARRUGE (1975) e submetidas aos
seguintes tratamentos: completo, omis
sao de N, omissao de P, omissio de
K, omissao de Ca, omissao de Mg e
omissao de S, com o objetivo de: (a)
obter sintomas de deficiencia dos ma
cronutrientes; (b) analisar o cresci
mento das plantas atraves da produ-
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<€ Queirozih
cao de materia seca; (c)
a concentragao dos
nas folhas e caules das plantas cy]
tivadas nos diversos tratamentos

0s sintomas visuais de deficiencia
foram identificados e descritos. As
plantas foram coletadas e

ram-se os teores dos macronutrienteg
minerais neste material. g

0s resultados obtidos mostram:

- o0s sintomas visuais de deficiéncia
s30 bem definidos e de facil carac

terizacao para todos os nutrientes;

- s6 foi possivel detectar efeito na

produgao de materia seca das = fo-

lhas e caules para omissao de ni-

trogénio e para omissao de potas-

sio nos caules;

- 0s niveis de deficiencia e adequa-.

c3o obtidos nas folhas foram ci248 i os macronutrientes testados (nitrogénio, fosforo, potas-

,635%

0,46 e 3,55;"
Ca%=0,62e1,78; Mg%=0,37 e 0,80;
:

pectivamente: N% = 1,25 e 2
P% = 0,17 e 0,365 K% =
sz = 0,19 e 0,23.

- os niveis de deficiencia e adequa-

c3o obtidos nos caules foram res-

pectivamente: N% = 0,67 e 0,98;
P = 0,13 e 0,31; Kz=0,73 e 2,675

3
Ca%=0,11e0,6k; Mgx=0,08 e 0,20;

$% = 0,15 e 0,20.

macronutrientes

; separadas
em raiz, caule, folhas e determina-
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; Sendo a olericultura pouco desenvolvida na Amaz0-
nia, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, atra
vés de seu Programa de Melhoramento de Hortaligas esta
‘realizando estudos com diferentes especies horticolas pa

ra detectar material promissor para a regiao.

A bertalha (basella alba L.) da familia das Basel-
‘laceae € uma hortalica folhosa, ja colhecida na regiao
. Amazonica e tem varios aspectos importantes quanto  ao
. seu potencial produtivo, sendo de facil cultivo e de ci-
clo vegetativo curto, sua producao € continua durante o
ano todo; tem alto poder de ﬂo@m:mﬂmnmo apos o corte; de
grande valor nutritivo, e resiste 3s doencas comuns da
regiao.

y Apesar da grande importancia nutricional na litera
_tura nao se encontra nenhum trabalho relacionado a nutri

BARKERet alii (1971) trabalhando com plantas culti

{ vadas em solugao nutritiva estudaram os fatores nutricio
4 nais que afetam o acimulo de nitrato em espinafre. Entre

- sio, calcio e magnesio), somente O nitrogénio aplicado
_em diferentes niveis e nas formas de nitrato de potassio
Le nitrato de calcio teve influéncia sobre o acumulo de
' nitrato nas folhas. Folhas maduras acumularam maiores
i quantidades que as mais novas em fungao do aumento da

,:.mno:nmzﬁﬂmnmo de nitrogenio em solugcao nutritiva. 0 perfio

‘ do de exposigao das plantas e altos niveis deste fon foi
. considerado pelos autores como outro fator responsavel pe
1o acumulo de nitrato.

M Nitratos tendem a se acumular nos peciolos, folhas
VﬂmﬂNmm e partes reprodutivas da planta, em ordem decres-
L cente (MAYNARD & BARKER, 1971).

?
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Estudando as concentragoes criticas de nitrato pa-
ra o desenvolvimento de algumas joﬁnm#mnmw, J><z>xo g
BARKER (1971) encontraram para folhas mais peciolos
nivel critico de nitrato aproximado de

inafre, B S &
Pl Ja GERALDSON et alii Adwwwvno:{ﬂm

do peso do anmqmm_ seco.
sideram como niveis deficientes, T
cientes e os teores respectivos de 0,4%,
nitrato na materia seca.

0,6% e o.@N de

INDEN et alii (1958) em pesquisa sobre a :onmmmmamﬂ
de de potassio por culturas diversas, verificaram que o
desenvolvimento do espinafre foi severamente retardado

pela deficiéncia do nutriente.

HOHLT & MAYNARD (1966) estudaram efeitos de am@:ma,
sio associado com o teor am::cﬁﬂﬂmqnmm e ammmm<o_<_am:ﬁo
do espinafre, em concentracoes abaixo de 0,17% do peso
de matéria seca, folhas maduras mnﬂmmm:nmwwe njoﬂomm en-
tre as nervuras e com O progredir da deficiencia, apare-
Um aumento na concentracao ' do

ceram areas necroticas. na
decréscimo no teor de po--

nutriente foi acompanhado pelo
tassio e calcio.

Em vista de nao haver trabalhos de nutrigao mine-
ral da bertalha foi proposto o presente, visando aos mmw
guintes objetivos:

a) obter os sintomas de deficiencia dos macronu-

trientes minerais;

b) analisar o crescimento das plantas atraves da

producao de materia seca;

c) determinar a concentracao dos macronutrientesmi

nerais nas folhas e caules das plantas cultiva-
das nos diversos tratamentos.

intermediarios e ‘sufi=

£ 12/11/80.
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0 ensaio foi conduzido em casa de vegetacao do De-
partamento de Quimica, na Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz'", Piracicaba, SP, sendo iniciado em

Foram utilizadas sementes de bertalha (Basella al-

| ba L.) da cultivar INPA | de origem do Municipio de La-

{ brea, no Estado do Amazonas procedentes do Setor de Hor-

talicas do Departamento de Agronomia, do Instituto Nacio

- nal de Pesquisas da Amazonica, Manaus, AM.
)

: Procedeu-se a semeadura em bandejas contendo vermi
. culita, sendo que a germinacao ocorreu apos 10 dias

3 .

i
p Com a altura aproximada de 10 cm, trinta dias de-
~pois de semeadas, as mudas foram transplantadas em ndme-
' ro de quatro, para vasos de barro, com dimensdes aproxi-
| madas de 28 cm de diametro e 30 cm de altura, estes

re-
vestidos internamente com trinta betuminosa impermeabili

wNm:ﬂm. Neutrol 45%. 0s vasos continham aproximadamente
. cerca de 10 litros de quartzo moido e lavado.

As plantas foram irrigadas diariamente com solucao
. nutritiva completa, citada por SARRUGE (1975), diluida
' na proporgao de 1:2 e renovada a cada 7 dias, até que as
-mesmas apresentaram aspecto uniforme e uma altura

: aproxi
. mada de 25 cm; cinglienta dias apos o transplante efe-
tuou-se o desbaste deixando-se uma planta em cada vaso.
' Quando as plantas atingiram aproximadamente 35 cm de al-
tura, sessenta dias apos o transplante, passou-se bastan

. te agua pelo interior
0s nutrientes retidos
' -se 0s tratamentos em
' ¢coes, em delineamento
' zado.

dos recipientes, visando a remover
no quartzo; em seguida, iniciaram-
numero de sete com quatro repeti=
experimental inteiramente casuali-

% - . -
'~ 0. Baumgart Industria e Comercio, SP.
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Os tratamentos utilizados m01m5n solugao completa
omissao de nitrogenio, omissao de mOmﬁoﬂo.-oEmmmmo de po
tassio, omissao de calcio, omissao de magnesio e omissag.
de enxofre. ,

As solugoes nutritivas utilizadas foram formuladas
de acordo com SARRUGE (1975).

As plantas eram irrigadas duas vezes ao dia, sendo
as solucoes nutritivas ﬁm30<mamm a nmam m a_mm. > aﬂmswwx
gem das solucoes ocorria atraves de oﬂ_m_nWOm no ﬁc:aow
de cada recipiente ligados com ﬁCUOm.U_mmﬁ_OOm dos fras-
cos coletores com capacidade de um litro.

A evolucao dos sintomas de deficiencia dos 3m01o:ww
trientes foram descritos quando tornaram-se bastante de~
finidos, procedendo-se a coleta das plantas. 2

0 material colhido foi lavado, separado em ﬂmﬂNmm._
caule, folhas, sendo colocado para secar em estufa . com
? = . .
circulacao forgada de ar a 70-75°C, ate atingir peso
constante.

Ap6s determinagao do peso da Emﬁmwmm seca, proce-
deu-se a moagem do material em moinho tipo Wiley, penei-
ra de malha n? 20. Determinou-se o5 teores mOw macronu
trientes, nitrogénio, fosforo, UOmmmmmo. om_o"o. magne-
sio e enxofre, de acordo com os metodos descritos vnw
SARRUGE & HAAG (1974).

vl

0s dados obtidos foram analisados mmﬁmﬂmmﬁwnmam:w
te, segundo PIMENTEL GOMES (1973). 2

i
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Sintomas de Deficiencia

Nitrogenio

{ A deficiencia de nitrogénio foi verificada logo aos
1k dias ap6s o infcio do tratamento com omissao deste nu

¥ triente.

. Os sintomas evoluiram a partir de uma reducao no
[ tamanho das plantas. As folhas mais velhas mostravam-se
com cor verde palida entre as nervuras e no apice; fo-

lhas novas recurvavam-se para baixo, com o progredir da
L deficiencia notou-se um amarelecimento das bordas toman-

do todo o limbo foliar. As folhas ficaram fracamente
[ presas ao caule. 0 amarelecimento das folhas & causa-

3

4 do pelo colapso e distiurbios gerais no desenvolvimento

. dos cloroplastos (THOMPSON & WEIR, 1962).

A
¢

Sintomas parecidos foram descritos por HAAG & HOMA

. (1968) em beringela e por FERNANDES & HAAG (1972) em pi-
" mentao.

b

i THOMAZ et alii (1975) em espinafre encontraram si
) tomas semelhantes, com o inicio se verificando aos ]

n
1

{ dias apos omissao de nitrogénio.

k-

' Fosforo

Os sintomas da deficiéncia de fosforo ocorreram

MWOm 15 dias apos ter sido omitido o nutriente da solugao
- hutritiva.
.

: Folhas pequenas mostravam coloragao verde escuro e
' pouco brilho. Com a progressao do sintoma houve manchas
. necroticas nos apices das folhas inferjores.
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HAAG & HOMA (1968) e THOMAZ et alii (1975)
traram em beringela e espinafre sintomas semelhantes.
Outros pesquisadores ovmmﬂ<mwme sintomas de amm.n_m:n.m
do nutriente em diferentes espécies, entre ag quais, al
face, milho, citrus, cubiu e concordam em muitos mmvmnl
tos (BINGHAM, 1966; GAUCH, 1972; MALAVOLTA, 1980 e zmwmz
1981) .

Com o progredir dos sintomas as folhas tornaram-se

€nc amﬂm_mamm e se desprendiam.

De acordo com NIGHTINGLE et alii (1931), plantas

trato.

0 aspecto final da planta era de SCﬂn:mSm:ﬁo‘ o
 que esta de acordo com MALAVOLTA et ali (1975).
Potassio . E Houve alguma semelhanca com os sintomas de defj-
) w iciencia deste nutriente descritos por I>>m et alii (1978)
As plantas cultivadas com omissao deste nutriente - umﬁm o jilo.
apresentaram sintomas de deficiencia 18 dias amuo_mh

iniciado o tratamento. - .
Magnesio

As folhas inferiores, que no inicio eram verde mmL i
curas, apresentavam am:n:mm necroticas espalhadas A
P P vm_o 3 Os sintomas observados 31 dias apos o inicio do
limbo que tinha aspecto ondulado e recurvado. iy
LA et ﬁwmﬁmamzﬁo foram de amarelecimento do 1imbd entre as ner
. . ~ 5 e . “unodvuras das folhas mais velhas. Com a pro ﬂmmmmo da defi-
Com a intensificacao da deficiencia, apareceram m_ < Prog _
~ ciencia a clorose evoluiu da base para o apice e do cen-
gumas manchas de no_oqmnmo bronzeada, que passam a :mnwo

r r n 1i foliar -
ticas nas margens e mv_nm destas folhas. : .ﬂﬂo para as margens, tornando o mbo foliar de «colora
.~ icao amarelada.

A omissao deste nutriente pouco afetou o ammm:<o_u 4 . )
to d lanta. ol 'y Os sintomas obtidos se mvwox_sma dos descritos por
vimento da p a FERNANDES & HAAG (1972) .para o pimentao e WEBER (1981)

cfpara o cubiu.
Estes sintomas de deficiencia apresentam. caracte- &P

risticas semelhantes aos descritos por ABANTO ¢ CRUZ
(1972) em folhas inferiores de tomateiro, e por FERNAN-

i

DES & HAAG (1972) em pimentao. ! Enxofre
Calci ; ,n Apos 35 dias da omiss3do do S da solugao nutritiva,
- gas plantas nela cultivadas evidenciaram uma leve clorose
i .nas folhas mais novas, na porgcao central do limbo, en-

Os sintomas de deficiencia de calcio apareceram 24 quanto as bordas eram am cor verde escuro.
dias apos a omissao deste elemento na solugao nutritiva.
As folhas novas mostraram-se pouco desenvolvidas, apre-
sentando tonalidade verde clara no centro do |impo, acom
panhando a nervura principal.

Em estagio mais avangado, as folhas mais velhas
ﬂoﬂ:mﬂma se cloroticas e recurvaram-se para baixo.

mmm_n_m:nmm em calcio sao incapazes de utilizar bem o ni
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_Esse amarelecimento das folhas velhas pode ser
vido a translocacao de parte do enxofre. xovm_mammmwﬂh :
termediaria do elemento foi constatada em Plantas mm,‘:w f tambem a primeira a manifestar os sintomas de deficien-
jao por BIDDULPH et alii (1956) e BUKOVAC ¢ i_qﬂmanmmew fcia.
em cana-de-agucar por HAAG (1965) .  Em tomateirg z;orﬂm i 2
GALE et alii (1932) citam, como sintomas de amﬁmn_mJM4WMu
uma clorose de folhas velhas e depois das novas .

T A omissao de nitrogénio causou reducio na produgao
5%, SR o= .
ide materia seca, tanto nas folhas como nos caules, sendo

0 nitrogenio € um constituinte de aminoac idos, pro
teinas, nucleotideos, coenzimas e ativar enzimatico, sen
do, portanto, um nutriente cuja auséncia causa graves al
" teragcoes no metabol ismo das plantas. -

Crescimento

Sua importancia no funcionamento e estrutura dos
| mecanismos fotossintéticos e citada por ANDREEVA et alii

a i (1971) .

Os pesos da matéria seca das folhas e nmc_mw
bertalha estao na Tabela 1.

Conforme THOMPSON & WEIR (1962), plantas deficien-
| tes em nitrogenio apresentam colapso e distdrbios no de-
§ senvolvimento dos cloroplastos.

Tabela 1. Peso da matéria wmnm-ﬁcv das partes das

r : plan-
tas, em fungao dos varios tratamentos. g

i

Partes das plantas 0 tratamento com omissao de potassio causou dimi-

Tratamento nui¢ao no peso da matéria seca somente nos caules.
Folhas Caules' ¥ F

Completo 8 88a 11,79a Concentracao de Nutrientes

Omissao de N . 3,30b 2,39b

Omissao de P 10,43a 10,70a ﬂ Nitrogenio

Omissao de K 9,74a 3,90b %

Omissio de Ca 8 02a 9,83a & Os resultados médios de concentracoes de nitrogé-
_ ’ ! nio nas partes das plantas, bem como o resumo da analise

Omissao de Mg 10,79a 11,70a  de variancia encontram-se na Tabela 2.

Omissao de S 9,18a 9,06a 2

e

A ausencia de enxofre, calcio, magnésio e potassio
d.m.s. (Tukey 5%) ’ 3,98 b1 § Provocaram aumentos nas concentracoes do nitrogenio, tan
—— f to nas folhas como nos caules.
Médias seguidas de letras nao comuns representam dife- § o i
4 Nos caules a omissao de fosforo causou aumento na
' concentracao de nitrogenio.

*

rencas significativas ao nivel de 5% de Uﬂovmvm__ammm.

MAYNARD (1970) encontrou teores médios de 3,0% de
nitrogénio para folhas maduras de espinafre europeu, cul
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tivar outono e de 3,4% para cultivar de primavera cultiy
da em solugao nutritiva completa, valores estes bem vw a .
ximos aos deste trabalho. 1 DEO =S

Concentracoes médias de nitrogenio entre 4% mﬂzﬁmw
encontradas por GERALDSON et alii (1973) em folhas deriasl

pinafre estao acima daquelas obtidas neste trabalho

CIBES & SAMUELS (1955) e HAAG (1958)  observara
que a omissao de potassio elevou o teor de :mnﬂomm:mo;mi
folhas de cafeeiro. WALL (1939), RICHARDS & BERNER (1954)
relataram que plantas desenvolvidas sob deficiencia:ide
potassio apresentaram teor elevado de aminoacidos livres.
em seus tecidos. Cra

Sintomas de deficiéncia de nitrogenio somente fo-
ram detectados nos tratamentos com omissao de :mnqoomy
nio, e talvez calcio, mostrando que os teores encontra
dos, acima de 2,46% de nitrogenio, podem ser considera
dos suficientes para o bom desenvolvimento da bertalha

na mate

Fosforo ~
2@

b

H

As concentracoes médias de fosforo nas folhas Nm
caules estao na Tabela 2. 0
-

= P . ~ - e 2

0 teor de fosforo diminuiu na ausencla do . mesmo 3

tanto nas folhas como nos caules. %38 {0
‘C

Houve aumento no teor de fosforo, nas folhas, ,m
tratamentos com omissao de calcio e potassio. 19
- - - . 2 0

No caule, alem do calcio e potasslio, tambem a omis ‘§o

de mmmqun

s3o de nitrogénio ocasionou aumento no teor

T

TROUG et alii (1947), citado por WEBER (1981), tra
balhando com ervilha verificaram que houve um aumento na
concentracao de fosforo a medida que aumentavam os ,:ﬂ

veis de magneésio.

“Tabela 2.

o

7

<
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MAYNARD A_wwovu em espinafre europeu, m:oo:mmoc w uzOM mmc_mm. so :wc<m redugao no teor de calcio quando se
ta no:nm:ﬂwmnmo de ﬁOmwoﬂm em folhas de plantas cultivas § omitiu este nutriente.
das sob omissao de nitrogénio. Resultado se mwﬂ.
obtido por HAAG (1965) com nm:m-amnmnmom~. *&

Sm_:m:nw £ Observa-se que a omissio do potassio teve efeito
§ elevado a concentragcao do calcio nos tecidos do caule.
COBRA NETO et alii (1971) obtiveram altas i
tracoes de fosforo em plantas de feijao, quando e Toeres de calcio relatados por GERALDSON (1973) co
ram cultivadas na ausencia de nitrogenio. i~ mo adequados para o bom desenvolvimento foliar do espina
=} fre 0,60% sao aproximados aos obtidos por ZINK (1965) es
§ tando abaixo do teor encontrado em plantas sadias neste
~ trabalho.

Potassio

Os resultados das concentracoes de potassio,
folhas e caules encontram-se na Tabela 2.

Magnesio

A omissao de potassio na solucao provocou diminuij
¢ao na concentracao do elemento, nas folhas e caules,
Houve aumento no teor de potassio nos caules, quando se
omitiu nitrogénio, enxofre e calcio na solucao

A Tabela 2 mostra os resul tados das concentracgoes
§ de magnesio em funcao de diferentes tratamentos.

A omissao de magnésio ocasionou decréscimo no teor
' deste nutriente nos caules e folhas. A omissao de c3]-

MAYNARD (1970) verificou que a carencia de :mﬁﬂomm_.mnmo e enxofre provocou elevacao no teor de magnesio das
nio e calcio em solugao nutritiva causava uma elevacao § folhas e caules provavelmente por efeito de antagonismo,
no teor de potassio nas folhas velhas de plantas de espi  } no caso do calcio, que exerce absorcio do magnesio.
nafre. ‘

WOODBRIDGE (1955) concluiu que o alto teor de mag-

A elevacao do teor de potassio nos caules das n_mw. ' nesio nas folhas superiores e frutos de macieiras defi-
tas em condigoes de omissao de calcio, se deve provavel- ¥ cientes em calcio evidencia o efeito antagonico entre es
mente, ao efeito antagonico entre esses elementos na ab- ¥ tes nutrientes.
sorcgao. 1

MAJEWSKA (1969) notou acentuado atnagonismo entre
~ tMgeK, Mge Cae ainda entre K e Ca em culturas de espi
Calcio g nafre e alface, em solos deficientes de magnésio. -

As concentragoes médias de calcio,nas folhas e cau
les, com a respectiva analise de variancia, encontram-se
na Tabela 2.

Enxofre

FA% As concentracoes de enxofre estao contidas na Tabe
A concentragao de calcio nas folhas foi menor quan

o~ —t

do omitiu-se este nutriente ou o nitrogenio na mo_cnmou.
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A omissao de calcio nq0<onoc aumento no teor am en
xofre, mostrando que a ausencia daquele aumenta o mncsca
lo deste, tanto nas folhas como nos caules. Nao foj nOm
sivel .am:n_m_nmﬂ efeitos m_@:_ﬁ_nmn_<0m da omissao ' de

enxofre na concentracao do mesmo nos orgaos das vdmsﬁmm..

MALAVOLTA (1967) citado por WEBER (1981) cita que
a mvmoﬂomo de enxofre depende diretamente de sua concen-
nqmnmo e indiretamente das concentragoes de calcio e mag
nesio.

CONCLUSOES

a) Os sintomas visuais de deficiencia sao bem defi
nidos e de facil caracterizagao _para nitrogenio,

fosforo, potassio, calcio, magnesio e enxofre.

b) S6 foi possivel detectar efeito na vﬂoacnmo de
matéria seca das folhas e caules para_ omissao
de nitrogénio e dos caules para omissao de po-
tassio.

c) 0s efeitos da omissao de um nutriente aumentan-
do ou diminuindo a concentragcao do mesmo e oOu-
tros nos- tecidos foram os seguintes:

Omissao Aumenta Diminui
N K, Mg N, Ca
P £ = P
K N, P, Ca, Mg K
Ca N, P, K, Mg, S Ca
Mg N Mg
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d) Os niveis de deficiéncia e adequacao obtidos
nas folhas foram respectivamente: N% = 1,25 e
2,63; P% = 0,17 e 0,36; K% 0,46 e 3,55; Ca% =
= 0,62 e 1,78; Mg = 0,37 e 0,80; S% = 0,19 e
0,23.
e) 0s niveis de deficiéncia e adequacgao obtidos
i nos caules foram respectivamente: N% = 0,67 e
4 0,98; P% 0,13 e 0,31; K% 0,73 e 2,67; Ca% =
: = 0,11 e 0,64; Mg = 0,08 e 0,20; S% = 0,15 e
A 0,20.
SUMMARY
k..
; MINERAL DEFICIENCIES IN Basella alba L. CULTIVATED
i IN NUTRIENT SOLUTIONS '
; Basella alba is used as a major food on the Amazon
region, north Brazil for its high mineral and vitamins
fcontent.

3

The purpose of the present work was:

a) obtain a clear picture of the macronutrient de-
ficiency;
w b) growth of the plants in function of (1);
c) analyptical levels found in the leaves.

Young Basella alba plants (bertalha in portuguese)
ere cultivated in pots containing fine pure quartz
rrigated by percolation with different nutrient
tions lacking one of the element at the time.

and
solu~-
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ditions. Technical Paper. Agricultural Experimental

University of Puerto Rico. Rio Piedras, 14: 118,

trients.
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