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RESUMO
-235.

Plantas de seringueira (Hevea brasi-
. - PA H.A.B.  19]5%&E p 3 .
NYAM, H.; KRISHNAMURTHY, S.; PARDIA, :
mcmwnﬂwmo_om< “nd bicthemisurs of nmnge: FealE, >a<m:nmw‘u; liensis L.) foram cultivadas em casa

de vegetagao, em quartzo moido, irri
in Food Research 21:233-305. 1 gado com solugoes nutritivas, e sub-

4 metidas aos mmmc_sﬁmm tratamentos:
1) noav_mno omissao de N, omissao de P,
os_mmmo de Ca, omissao de Mg, oa_mn
& sao de S e oa_mmmo de B, com o obje-
I tivo de: (a) obter m.:ﬂosmm de defi-
ciencias de macronutrientes e de bo-
ro; (b) analisar o crescimento das
plantas atraves da producao de maté-
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ria seca; (c) determinar a concentra
g¢ao de macro e s.nﬂo:cﬁq_msnmm " na
folhas, caule e raizes das plant "
nc_~_<mamw nos diversos ﬁqmﬁmsm:ﬁOm,ﬂ

Os sintomas visuais de amm_n_m:n_n

foram identificados e descritos,

plantas foram coletadas e .

em raiz, caule e folhas, e amﬁmﬂsmsm b

ram-se os teores de anqo e micronys=

trientes.

0Os resultados mostraram:

- moﬂwa identificados sintomas de @m"
ficiéencias para todos os tratamen=
tos com omissao de nutrientes (N
P, K, Ca, Mg, S e B);

- a omissao de N, K, Mg ou B da &ww
lucao nutritiva diminuiu o cresci=
mento das plantas;

- as concentracoes dos elementos nas
folhas de plantas com _sintomas e
sem sintomas de deficiencia moﬂma.
respectivamente: N% = 1,94 e 3,40;

0,14 e 0,25; K%=0,79 e 2,22;
=0,59e1,28; Mg%=0,26 e 0,50;
=0,10 e 0,10; Bppm=31,3e 171,8.
INTRODUCAO

P . ;
Estima-se, no Brasil, que a area ocdn_<mamOnoa aw_
diversas especies de Hevea atinge 3 milhoes e 9

ulo
quilometros quadrados. Somente o estado de Sao Pa n

A et alii, 1974).
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tossui em torno de 15 milhdes de ha apropriados ao culti
vo da seringueira. N

. Seringais nativos, ao norte do Brasil, geralmente
‘a0 conduzidos sem as ﬁmn:o_OQ_mm de nc_~_<o normal e,
%1mmnﬂo sem mesmo aplicacao de mmﬂn___Nm:ﬁmm Mesmo
fque se pense em fertilizagao, poucos siao os dados dispo-

’ .

vels mostrando qual a melhor e mais economica.

Em regioces de cultivo recente, onde a tecnologia
mnm sendo aplicada, a base para ﬂmnosm:amnomm chegam ou
ao adaptadas de regioes onde as condicoes sao diferen-
tes.

qwmvm_:OM com relacao a nutricao B_Jmﬂm_ em serin-
%m.wm sao encontrados na __nmwmﬁ:ﬂm voﬂma. basicamente
sa0 estrangeiros e, portanto, com ﬂmmc_anOm obtidos em
condicoes a_mmﬂm:nmm das do Brasil.

As Uﬂ_:n_vm_m regioes que cultivam a ' seringueira
lem nosso pafs possuem solos pouco férteis, havendo por
isso boa resposta a aplicagao de mmﬂﬁ___Nm:ﬁ (MALAVOL -
HOELZ et alii (s/d), comparando a
extracao de nutrientes pelas culturas, observaram que as

{necessidades minerais da seringueira mmo bem menores que
‘{as de outras culturas.

A

| BOLLE-JONES A_wm:v estabelece niveis deficientes
e intermediarios para varios nutrientes, quais sejam: de

ficientes N = 2,80 a 3, 00%; P = 0,12 a o._www K =10,40 3
0,50%; Ca = 0,11 a 0,20%: Mg = 0,05 a 0,16%; S = 0,123,
(u=3 ppm; Fe = 53 a 58 Ppm; Mn = 6 a 8 ppm; Zn =14 ppm;
2 a 12 ppm; intermediarios N = 3,00 a 3,50%; P =
a 0,28%; K =1,10 a 1,60%; Ca=0 ,38 a o.m_N. Mg =

’

0
b a 0,26%; S = 0,14 a 0,243, WIE. Cu =
m; Fe = 66

a 85 ppm; Mn = 11 a 35 pPpm e Zn =21 ppm.

W SHORROCKS (1965) tambem estabeleceu estes niveis
que sao semelhantes aos de BOLLE-JONES (1954) , exceto pa
ra o calcio que foi de 0 ,86%, bem acima, portanto, deste
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an-se ©0s tratamentos, em numero de 8, contando com 4 re
n.n%mm cada, em amd_:mmam:ﬁo mxvmw_am:ﬁm_ inteiramente
casua _Nmao Os tratamentos foram: nosU_mmo omissao de

; missa a
.z.o o de P, omissao de K, omissao de Ca, omissao de
omissao de m e omissao de B.

dltimo (0,38 a 0,51% intermediario) e ambos m:no:m«m :
esses niveis nas folhas da seringueira. T

0 presente trabalho tem como objetivo os wmmc_snww
aspectos nutricionais da seringueira. 2

a) Obter sintomas de deficiencia dos amnﬂo:cnw.ms i , As solugoes nutritivas utilizadas para todos os
. ratamentos foram baseadas em SARRUGE (1975).

b) >=m__mm1 o nﬂmmo_am:ﬁo amm v_m:nmm Bma_m:nm m:m As plantas foram irrigadas duas vezes ao dia,
en-
%m:ﬁo que as solugoes nutritivas eram renovada
s
alos de cinco dias. ’ _:Hmﬂ

A evolugao da sintomatologia para as deficiéncias
oi acompanhada e descrita desde seu inicio ate se tor-

ar bem definida Nesta et
ar- . apa, entao rocedeu- -
heita do experimento. . $ P eeeee

0 material colhido foi lavado,

separad
MATERIAL E METODOS caule e folhas, e seco em estufa com n_wn“memMS MMmMMMm
¢e ar a J0-75°C, ate atingir peso constante.

0 presente ensaio foi conduzido em casa de vegeta Imediatamerite apos a determinacdo do peso da mat
maté-

cao onde efetuou-se a semeadura em canteiro contendo {ria seca, procedeu-se a moagem do material, det

areia lavada como substrato, tendo a @mﬂa_:mnmo onoqq_aoﬂ,%-mm m:m__ﬁ_nmam:nm 0s teores de macro e mic erminan-

quinze dias apos a semeadura. Quando as plantas conta- f{tes, em concordancia com os métodos descritos mo:cwwwmmu
: or =

ram com duas folhas bem definidas, 35 dias apos a semea 66 & HAAG (1974).

dura, as mudas foram transplantadas em numero de tres pa
ra cada recipiente, com aproximadamente 10 litros i de
quartzo moido e lavado. ;

0s dados obtidos foram analisad Pept
0s estatist _
e, segundo PIMENTEL GOMES (1973). sl

3

Utilizaram-se sementes de seringueira (Hevea bra-
siliensis L.) procedentes do Instituto >mwo:oa.no do Es-
tado de Sao Paulo (Campinas, SP).

Irrigaram-se as plantas diariamente com solucao nu §
tritiva completa, segundo SARRUGE (1975) diluida na ra- §
z30 de 1 :2,5 com agua destilada. Decorridos 15 dias, §
passou-se a utilizar solucao completa até se obter um as i
pecto uniforme para as mudas. Finda esta etapa _:_n_m-




&m-mm observar uma coloracao verde €scuro acompanhando

RESULTADOS E DISCUSSAO B o gens das mesmas.,

B iciencia o -
Sintomas de Def Omissao de potassio

Owissae de nitrogenio As plantas com deficiéncia de potassio se apresen-
‘ taram com o crescimento aquém do normal .
. icienci itrogenio f T :
.Om sintomas de ammymwmmmwm_mmosmnam@o Wﬂwﬂm.mw As folhas mais velhas se apresentaram deformadas e
vﬂmsm_ﬂOw , mvmwmnmﬂ t apresentando uma nodoqmnmobﬁww enores. 0 infcio da clorose se deu no apice da folha
mes pode-se notar plantas UU uma mﬂmm ﬁo__mﬂ menor . fevoluindo para a base da mesma. Com o agravamento da clo
ovmm1<0c s¢ tam e ose observou-se o infcio de necrose, principalmente nas
ordas e na ponta das folhas, nc_a_:m:ao com a queda das
esmas. As folhas novas moﬂms afetadas nas fases mais

gudas de Qmﬁmnmm:nmm. tendo retardado seuy crescimento.

de-claro.
ternervais, sendo que posteriormente a n_oﬂOmm ﬁoﬂzo: mw
er i

generalizada.

lThas mais
Juntamente com a clorose das fo | S 3
rgiram as necroses nos hordos destas, generalizan Onmm
surg 0 sintoma final foi a queda das folhas' ve=

Segundo SHORROCKS (1979) e EMBRATER A_wmoV O sin-
oma tipico de deficiencia de K em U_m:ﬁmm jovens, nao
fami f icadas, € um amarelecimento no apice e nos bordos
as folhas, seguindo-se de necrose marginal. Com a evo-
fucao de amﬂ_n_m:n_m tem-se a queda das folhas. Para
] as folhas com amﬁﬂnmm:n_mmhizﬁmm adultas os sintomas podem ser observados apenas
wmmc:ao w”wMMMMMMBAonwwmomo verde palida e amare= jgas folhas expostas 3 insolacao total.
trogenio 4
ﬂma“_ 1vwam3 ainda surgir folhas pequenas, como nmavma
wmﬂ-wm uma redugao no numero de folhas.

com o tempo. a h
Thas 0 caule apresentou menor diametro em relagao

tratamento completo.

1 YEw (1978), trabalhando com seringueira jovem em

3m de vegetacao, utilizando sete solos, observouy que
:mmm nao ocorreram sintomas de amm_n_m:n_m de potassio.

Omissao de fosforo

Omissao de potassio
- =

As folhas velhas apresentaram coloragao <M1awoﬂmmm
te, que se intensificou’com a idade ﬂm planta. wo pea
mnmmﬂmoﬂmm apresentam manchas necroticas que prog

H H ﬁ a m_ a @m_m._ O_Umm_\.<oc —_@m__.v I
m _m~m0m5m3 0. sSe um

gnento nas folhas mais novas. Com o agravar da deficien
_ Hla as folhas mais velhas se apresentaram com deforma-
iciencia de fosj
rdo com SHORROCKS (1979) a Qmﬂ_n_msn.m : -omm. Tanto para as folhas novas como para as velhas,
be aco ovem redunda em menor numero de fo-%or ergm cloroses, evoluindo posteriormente para necro-
oro em seringueira j folhas %
Mrmm e um menor desenvolvimento da planta. Nas
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’ . = JWENm de enxofre mw faz presente, nos mmmmaNOm ini-
De acordo com mcmwmmnxmmm_Nwwwowwwmanmﬁmm:am“ww i is, nas folhas mais novas. Relata tambem o autor que
iencia de calcio manifestam- chamuscy - ) - ; X 2
szno tanto apical como marginal sobre uma grande part o reducao no crescimento e menor ndmero de folhas, as

wais apresentarao um gradativo amarelecimento por toda

- : -se com coloraca . ‘
da area foliar, apresentando-se ¢ao branca j folha com pesterior necrose da extremidade.

castanho-claro. Em casos mais graves de ammmnmm:nmmwvo
de-se ter o definhamento do broto terminal em plantas:

vens. Omissao de boro

Omissao de magnesio As partes mais afetadas foram as folhas novas,

com
~ ¥ formacao de folhas de pequena area foliar. Pode ser
s e T .~ Mambem constatada a formacao de gemas terminais com redu
i m deficiencia, apresent d - u
As folhas mais velhas, co . sl desenvolvimento.
ram uma redugao em seu crescimento. Observou-se tambemi s  §ld0
cnci o a area foliar. 0s sintomas. . . ]
ocorrencia de amwoﬂamMOmm n is e necroses dos As extremidades das folhas maijs velhas apresenta-
erva
ram os de cloroses intern

Posteriormente, com o agravamento da deficiencia, ‘
queda destas folhas, a qual foi muito intensa em algumas
plantas As folhas novas ficaram, com o tempo, com colo

,w.'
racao verde-amarelada muito intensa. 5T

§am um leve recurvamento para baixo. Ja as folhas da par

e mediana do caule apresentaram manchas em toda area fo
ar, formando como que um mosaico.

Segundo SHORROCKS (1964), em plantas
n boro, ha o aparecimento de ma
ervura das folhas.

deficientes

SHORROCKS (1979) e EMBRATER (1980) m:no:ﬁﬂmﬂwaAn:m nchas necroticas entre a

a deficiéncia de magnésio reduz o desenvolvimento ?wm
- icienci fotossintet
ao de uma menor eficiencia =

planta, em ﬂc:na duc3o no teor de clorofila. LiSaiiu .ow;mnmwao com SHORROCKS A_mwwv.m.mamxbﬂmx A_wmov.

ca, em <_1~caw a redug 2 uma clorose entre as nervu- gdeficiencia de boro conduz a uma divisao celular irre-
os autores, disto resultara um ilar, atingindo diretamente o meristema apical tanto na
ras das folhas. 3iz como no caule. Com relacao as folhas, estas se

ml,
resentam retorcidas com tamanho reduzido.
Omissao de enxofre
~t Crescinento
0s sintomas mais caracteristicos apareceram :mwﬁmm m
are 3
; ‘apresentaram coloragao p .
lhas mais novas. ammwwwnwﬂm:no referente a omissao de ni § As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os valores meédios
com a das mwwrmm o se também um generalizado recurvamen ®s pesos da matéria seca e as concentracoes de nutrien-
trogenio. servou-se

enor Es das partes das plantas em funcao dos diferentes tra-
: resentaram-se com um meno

to foliar. Os brotos novos ap ; mentos .

tamanho. ;

; i a BT m_w
SHORROCKS (1979) relata que a sintomatologia ammw- 3
deficiencias de N e S sao parecidas, apenas que a i

s B s,




Tabela 1. Peso da matéria seca e concentracoes de macro e micronutrientes na matéria seca das folhas, em

rios tratamentos (média de quatro plantas).

fungao dos va-

Tratamentos n::f°;2:a N P K Ca Hg s B b Fe Hn Zn
— g — T — ppm

Completo 2,52¢ 3,406 0,25cd 2,226 1,286 0,50ab 0,10c  171,8ab 3,82 184,3a 32,04 37,8bs
Omissao de N 0,99d 1,94c 0,72a 2,83a 1,16b 0,623 0,10¢c 188,8¢ 5,5a 236,3a 132,8a  39,0bc
Omissio de P 2,31ab 3,226 0,1k 1,76bcd 1,k0ab 0,43b . 0,12¢ 146,8bc  5,3a 173,3a  33,3d  38,8bc
Omiss3o de K 1,28cd k,21a 0,35%c 0,79  1,51ab 0,48 0,19ab 151,8c 5,3a 321,82 104,8ab 55,0a
Omissao de Ca 1.83absd  h,31a 0,32cd 1,70cd 0,59c 0,485 0,23a  147,8bc 3,0a 271,55 83,8bc 59.8a
Omiss3o de Mg V.hgbed  h,1ka 0,436 1,93bc 1,k5ab 0,26c 0,176  125,5c 3,02 265,0a 133,32  50,3ab
Omiss3o de § 2,13abc 3,306 0,22de 1,34d  1,68a 0,47b 0,10c  156,2abc 4,0a 108,8s 4b,8d 31,8c
Omiss3o de B8 * I,hdbcd  3,4bb 0,22¢ 1,384  1,43ab O,4kd 0,10¢ 31,3 2,8a 128,52 56,3cd 27.3c
D.M.S. (Tukey 5%3) 0,98 0,55 1,046 0,5 0,33 0,12 0,45 33,27 2,86 244,59 19,17 15,6

* Médias seguidas de letras nao comuns representam diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade, nas_ cc-

lunas.

Tabela 2. Peso da matéria seca e concentragoes de macro e micronutrientes na matéria seca dos caules,

rios tratamentos (media de quatro plantas).

em fungao dos va-

Tratamentos m::f°5::a N P K Ca Hg s B Cu  Fe Hn Zn
—g— t ppm .

Completo 2,33a%* |,6bcd  0,22¢ 1,99a 0,77ab 0,608 0,1lcd 17,52 1,8a 9f,5a 10,3bc  17,5ab
Omiss3o de N 1,62a 0,76e n,3h5 I,4gbc  0,48bc 0,2kc  0,12cd  18,0a 1,83 146,32 31,abc  23,5ab
Omiss3o de P 2,05a 1,494 0,04d 1,34¢ 0,86ab 0,43b 0,l4bc 16,82 1,33 42,52 §,0c 18,0ab
Omiss3o de K 1,52a 2,82a 0,43ab 0,37d 0,94a  0,k70  0,19ab  16,0a 1,52 85,0a 33,3ab 30,3a
Omissao de Ca 1,462 2,37ab  0,36b  1,69abc 0,32c 0,k7b  0,20s 18,0a 2,0a 69,0a 33,3ab 26,5ab
Omissao de Mg 1,4ka 2,12bc  0,48a 1,88ab 1,102 0,17¢ 0,17ab 16,8a 4,0a 127,52 S.S.Sa 23,0ab
Omissao de S 1,91a 1,73¢d  0,20c  1,4i9bc  0,84ab 0,49ab 0,i2cd 16,33 2,3a 58,55 5,0bc .14,3b
Omissao de B 2,06a I,93b£d 0,22¢ 1,22 0,73ab 0,43b 0,084 $,3a 3,0a  67,8a 11,3bc’ 13,5b
D.M.S. (Tukc; 5%) 0,98 0,55 l,oh_ 0,50 0,39 0,12 0,45 33,27 2,86 244,59 29,17 15,61

* Meédias seguidas de letras niao comuns representam diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade,

lunas,

nas co-

9¢s

‘¥°S*3 ep sieuy

£861-1x auni?




23,8¢

459,3a 10,3b

3,8¢c

25,8ab

0,06c

1,46b  0,25¢ 2,12ab 0,55abc 0,4bbe

. 1,15
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Omissao de S

422,82 21,3ab 38,0abc

5.3bc

0,12ab 17,55

0,43bc

1,72ab 0,30bc 2,l4ab 0,68ab

1,25a

Omissao de B

15,61

244,59 29,17

33,27 2,86

0,45

12

0,39 0

»50

0

4

55

,98

0

(Tukey 53)

D.M.S.

nas colunas.

’

| de 5% de probabil idade

ive

diferencas significativas ao n

30 comuns representam

Medias seguidas de letras n
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Houve diminuicao no crescimento apenas para as fo-
has quando as plantas foram submetidas as omissoes de
'K, Mg e B.

0 crescimento da planta no tratamento com omissao

Concentracao de Nutrientes
Nitrogenio

O0s valores medios para as concentragoes de :_nﬂomm
pio nas diferentes partes das plantas encontram-se nas
Tabelas 1, 2 e 3.

A omissao de :_ﬁﬂo@m:_o ocasionou uma reducao no
Koq do elemento em todas as partes das plantas, afetan-
do inclusive o peso da matéria seca das folhas (Tabelas

2 e 3).

g Para os tratamentos referentes a omissao de K, Ca
¢ Mg observou-se um aumento no teor de nitrogenio nas fo
has e caules, o que provavelmente se deva a diminuicao
Jro peso da materia seca referente a esses tratamentos
H(Tabelas 1 e 2).

0 valor obtido para o teor medio de nitrogenio nas
{folhas, na solucao completa (3,40%), concorda com o cita
o por BOLLE-JONES (1954) e m:oxwonxm (1961) .

Os teores medios para as folhas (2,79%), galhos

verdes (0,93%) e raizes (0,62%) obtidos por SHORROCKS

:wmmmv foram inferiores aos obtidos pelo presente traba
o (Tabelas 1, 2 e 3).

CIBES & SAMUELS (1955) e HAAG (1958)  verificaram
{ue a omissao de potassio aumentou o teor de nitrogénio
en folhas de cafeeiro. WALL (1939), RICHARDS & BERNER
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3 MAYNARD (1970), trabalhando com espinafre, oObser-

sentaram elevada pre
concentracao de aminoaci RE a : -
: . mi i 5 u
B e noacidos livres mljm#m<wn&o Jcm teores aw fosforo em plantas deficien
: Mm¥em potassio € em calcio-

(1954) relataram que plantas deficientes em potas
sio a

ncwsmnm<>zm & SORGER (1966) citam que ions NHE e K¥ oz
mam:wm Umﬂmn_QOmp esta semelhancga Hmav\: - s30

da em reagoes bioquimicas, onde o z:m d em m.oUmquw
na ativacao de varias enzimas. pode substituir K+

pPotassio

s medias de potassio para as dife-

As concentragoe
as podem ser observadas nas Tabe-

tes partes das plant

PAULSEN & HARTER (1968) constataram que plantas d
ef 1, 2 e 3.

tri ici
go deficientes de Ca acumularam elevadas quantid
idades

de nitrito
e moderados teores de nitrato.
todas as partes das plantas

: 0 teor do elemento em
utriente (Tabelas 1, 2 e3).

fpinui com a omissao deste n

Fosforo
na concentragao de potassio

sao de nitrogenio, nas fo-
a ser explicado em virtude
para este tratamento

. Observou-se um aumento
4 ratamento referente a omis

0s valores medi : .
edio ~ Y | .
nas partes achan-se s para as concentragoes de fosforo 2°° Isto nOmw_<m_am:mm poss
nas Tabelas 1, 2 e 3. 9% educao no peso da materia seca

3 _ v abela 1) .
v_m:ﬁmMOCMmmﬂMacomo no teor de fosforo nas partes mmw.
_ ’ _Jommo_j.. ~ - .“ - g - @ v
‘= ter havido mﬁmmﬁo_ﬂ_ﬂ o mesmo da solucao, apesar ide § 0 teor medio de potasslio obtido no presente traba-
sobre o crescimento das mesmas. o nas folhas (2,22%) foi superior aos obtidos por BOL-

-JONES (1954), SHORROCKS (1961, 1965) e PUSHPARAJAH

Obteve-se mai ~
iores - ” - .
concentracoes de fosforo para.o 977) e comparando-sé 03 teores de potassio das demals

tratamento, com T sy > .
omissao de nitrogénio nas folhas e -cau artes (Tabelas 2 € 3), obteve-se resul tados superiores
s encontrados por SHORROCKS (1965) -

MMmmmoawﬁmﬂwwoMm<md5m:~m se deva a uma redugao no conteu

do de mater! omewzvmﬂm este tratamento (Tabelas 1 e 2.y

concentrands 0 mOw;Mﬂﬂw em questao. Fato semelhante ocor | MENGEL et alii Adwuwv
atamentos referentes a omissao de a_:msnﬂm a translocacas o

K, Ca e M

’ g no caule das - : .
plantas. como tambem exerce um efeito pos!

s da raiz para @ parte aerea.

relatam que o K nao somente

compostos nitrogenados para
5 graos, tivo no trans
orte dos mesmo

e Aw MWWwﬂ obtido para o teor médio de fosforo :mw.mo
mznqmnmmnoo Mwmnwﬂmm com o obtido por morrmILOmeﬁ_wmmmw
o mcvm1m3 ° wmwwﬂwm partes analisadas, os  teores iva, que o Ca pode ou nao apresen
(19629) (rabelas 1, ! wvw:no:ﬁﬂmaOm por SHORROCKS ibindo ou estimulando a sua absorgao.

MENGEL & ASKAY (1954) observaram, em solucao nutri
a tar efeito sobre © K,

MAYNARD (1970), t rabalhando com solugao nutritiva,
encia de nitrogéenio elevou o teor de

COBRA NET ii g in e
0 et alii (1971) verificou altas concen- gerificou que a carenc
as em plantas de espinafre.

tracoes de fosfor <
e Tt o em m_mzﬁmm de feijao quando estas. f0= otassio Nas folhas velh
ultivas na ausencia de nitrogenio P
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Calcio

0s teores medios de calcio nas diferentes
das plantas encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3.

Observou-se, para todas as partes das plantas, que
o efeito da omissao de calcio resultou em uma reducao no
teor do mesmo (Tabelas 1, 2 e 3). 5

Houve um aumento no teor de calcio nas folhas quan
do se omitiu o enxofre da solucao (Tabela 1).

Comparando-se os teores medios de calcio obtidos
no presente trabalho, estes se mostram superiores aos ob
tidos por BOLLE-JONES (1954),
(1965a) para todas as partes das plantas (Tabelas 1,

2 e
3).

De acordo com HOAGLAND (1944), deve haver um equi-
librio de cations no interior da planta,
total seja constante, ou seja,
sorcao de determinado cation,

se houver reducao na

este deve ser compensado

pela maior mvmoqnmo do outro, o que e reafirmado por on

VERSTREET et alii (1952).

Magnesio

As concentracoes médias de magnésio nas partes das

plantas acham-se nas Tabelas 1, 2 e 3.
Observou-se uma reducao no teor de magnes io

todas as partes das plantas quando o mesmo foi

da solugao AAmcmdmm 1, 2 e 3). Observa-se, ainda,

caules e raizes,

velando a _Bvo1nm:n_m da falta desses nutrientes na

sorcao do magnesio.

nos

FALLOWS (1963) e SHORROCKS

de modo que o
mUJ,
,.A%am:ﬁm.
ﬁ,,nmmmo o elemento tenha se concentrado nas folhas,

._mmoﬂmm de enxofre nas folhas (0, 10%) foram

para
omi tido

mmm_no de quase todos os nﬂmmmamJAOm wm.
mln
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Os teores de magnesio encontrados no presente tra-

w cm_jo foram superiores, em todas as partes da planta,
§ ;05 obtidos por BOLLE-JONES (1954), BOLTON & SHORROCKS
A_mm_v e SHORROCKS (1965) (Tabelas 1, 2 e 3).
Enxofre
Analisando as Tabelas 1, 2 e 3, pode-se verificar

os teores medios de enxofre. Houve diminuigao nos
res de enxofre quando este foi omitido da solucgao,

‘te para as raizes, o que possivelmente possa ser mxv_mom
ao em funcao da ncm:ﬂ_amam de S existente na atmosfera.
Muito embora tenha ocorrido 1macnmo no teor para aquela

parte da planta, o peso da matéria seca nao foi afetado
Aqmvm_m 3).

teo-
somen

: 0s teores de enxofre para os tratamentos com omis-
's30 de potassio, calcio e magnésio tanto para as folhas
quanto para os caules foram maiores que aqueles encon-
_trados para o tratamento com solugao _completa. Provavel
para os tratamentos com omissao de potassio e amm

visto
que para esses tratamentos houve uma redugao no peso de

gmamnmq_m seca nesta parte da planta (Tabelas | e 2).

O0s valores obtidos no presente trabalho para 05

inferiores
| aos obtidos por BOLLE-JONES h_wm:v SHORROCKS  (1965).
Entretanto, obteve-se teores de enxofre para as raizes
- (0,14%) superiores aos encontrados por SHORROCKS (1965)
{ (Tabela 3).

——

MALAVOLTA (1977) cita que a mvmoﬂnmo de enxofre de
‘pende diretamente de sua no:nm:nﬂmnmo e indiretamente
'das concentragoes de calcio e magneésio.
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Boro Ferro
i
As médias da concentracao de boro nas diversachs
tes das plantas encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3 vmi

0s valores medios para oS niveis de nutrientes e o
o da analise de variancia acham-se nas Tabelas 1, 2
Para o tratamento com omissao de boro <mﬂmﬁmnoc

uma redugao no teor do elemento para as folhas, Sen
que a omissao deste nutriente afetou tambeém o nﬂmmmmsm
to das plantas (Tabela 1). P

0 presente trabalho resul tou em teores medios de
W krerro maiores que os encontrados por BOLLE-JONES  (1954)
a8 o F, SHORROCKS (1965) para as partes das plantas, sendo que
s teores para as folhas se correlacionaram melhor com
Observou-se uma reducao no teor de boro para o tr »s resultados encontrados por SHORROCKS (1965) .
tamento com omissao de magnesio nas folhas Aqmvm_m._v .

que contraria o obtido por BOWEN (1981) que observou uma : Muito embora no presente trabalho nao houvesse
interacao antagonica entre magnesio e boro, em solos (i . feito da omissao de autrientes sobre o teor medio de
Hawai, para a cultura de cana-de-agucar. ferro nas partes das plantas, LINGLE et alii (1963) rela
tam .que 3 absorgao de ferro ¢ consideravelmente influen-

ciada pela competigao de cations como: Mn*Z, Cu*, Ca*2
ok zm+N, Int2 e Kt.

0s teores medios de boro nas folhas obtidos no pre. )

sente trabalho foram superiores aos encontrados por BOL=
LE-JONES (1954) e SHORROCKS (1965).

Manganes
Cobre

B Tem-se nas Tabelas 1, 2 e 3 oS valores medios da
) Estao mvwmmm:nmaOm nas Tabelas 1, 2 e 3 os valores %o:nm:ﬁﬂmnmo de am:@m:mm nas partes das plantas.
medios da concentragao de cobre para as parte das plan
tas. Obteve-se redugao no teor do elemento, nas raizes
para todos os tratamentos em que S€ fez a omissao dos
nutrientes. Isto, provavelmente, poderia ser um Uﬂov_mr4
ma de contaminacao do material, tendo em vista os .valo
res obtidos terem sido em geral maiores que Os obtidos
por SHORROCKS (1965a) (Tabela 3). .

Obteve-se maiores teores de manganes para os tra-
tamentos com omissao de.-N, K, Ca e Mg para as folhas, sen
Ldo que o tratamento com omissao de magnésio levou a um
1 .umento no teor do elemento para 05 caules também (Tabe-
Flas 1 e 2).

) 0s teores médios de manganes para as folhas (32 ppm)
‘estao de acordo com a faixa ideal encontrada por BOLLE-
-JONES (1954). Ja SHORROCKS (1965) obteve teores medios
. superiores aos encontrados no presente trabalho para os
l caules e semelhantes para as raizes.

O0s teores medios de cobre para as folhas e caules
foram inferiores aos obtidos por BOLLE-JONES (1954) €.
SHORROCKS (1965a) .
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Zinco

Para os micronutrientes os teores medios para as

partes das plantas relativas ao tratamento completo ex-
B pressos em partes por milhao foram os sequintes:

As medias das concentragoes de Zn nas partes

- . ud 4% —_—
plantas podem ser verificadas nas Tabelas 1, 2 e wf,.m el Raizes Caules Folhas
a . %w;n % Nutrientes

Obteve-se maiores teores am zinco com os tratamen “ 3 ppm
tos referentes as omissoes de potassio e calcio para
folhas e para a omissao de magnésio nas rafzes B 43,8 17,5 171,8
b & 2] Cu 10,0 1,8 3,8

Os teores medios de zinco para as partes das plan Fe 495,5 91,5 184 .3
tas foi superior aos encontrados mwﬂ BOLLE-JONES A_mmﬁﬂn. | " 6.5 0.3 1.0
e SHORROCKS (1965). RASHID et alii (1976) trabalhando
com arroz, observaram que havia aumento na ahsorgao i'da i Zn 28,0 17,5 37,0

Nm:noncmsaomastqumno:nm:ﬁﬂmnOmmamnm_nmo:m solu-,
cao. :

Niveis de nutrientes .wauWozmrcm@mm

BT

Os teores medios para macronutrientes, nas partes
das plantas, apresentando ou nao sintomas de deficiencia,
foram os que abaixo se seguem: 2

- Os sintomas externos de deficiencias para todos os
wwﬂmmmamzﬁOm de omissao de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S
.. fe B) mostraram-se de uma maneira geral facilmente carac-
— fterizaveis.

Plantas sem deficiencia Plantas com deficiencia

Nutri : Apenas foi possivel detectar o efeito da  omiss3o
entes % % : de N, K, Mg e B na producao de matéria seca.
Raizes Caules Folhas Raizes Caules Folhas

: Os efeitos da omissao de um nutriente aumentando ou

N 1,72 1,64 3,40 0,79 0,76 1,94 diminuindo a concentracao do mesmo e dos outros nos teci
2 0,33 0,22 . 0,25 0,11 0,04 0,14 Fdos foram os seguintes:

K 2,55 1,99 2,22 0,47 0,37 0,79 m

Ca 0,82 0,77 1,28 0,18 0,32 0,59 §

Mg 0,55 0,60 0,50 0,20 0,17 0,26 '@

S 0,14 0,11 0,10 0,06 0,12 o‘_o ;

B(ppm) 43,8 17,5 171,8 17,5 5,3 313§
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the leaves, stems and roots.

Omissao Aumenta

c) concentration of the macro and micronutrients on

Dimi
gt Young rubber plants (Hevea brasiliensis L.), were
ultivated in nutrients solutions, in which one the fol-
N P, K, Mn N L owing elements were omitted at once: N, P, K, Ca, Mg, S
P 5 and B-
K N, S, Mn, Zn K Clear out symptoms were obtained for all macronu-
Ca N, S, Mn, Zn My trients and boron.
Mg N, P, S, Mn Mg, B The growth rate of the rubber plants were drasti-
S Ca : ally affected by lack of N, K followed by other nu-
K rients. The omission of P from the nutrient solution
B K, B id not affected the growth of the plants. The levels am
‘tected by chemical analysis of the leaves from with symp
= s f toms of deficiency and without symptoms of deficiency
] >mﬁno:no:ﬁﬂmnomw dos elementos nas folhas ocnma%mw § )1ants were: N% = 1.94 and 3.40: P%=0.14 and 0.25; K% =
para os tratamentos cof omissey do mesmo e completo, P 2g and 2.22; Ca% = 0.59 and 1.28; Mg% = 0.26  and
ram, respectivamente: N% = 1,9% e 3,40; P%=0,14 e 0, - S o e and ) Ly N ’
K% = 0,79 e 2,22; Ca% = 0,59 e 1,28; Mg% = 0,26 e 0, b‘mo. sz = 0.10 and 0.10; B ppm = 31.3 and 171.8.
Sy = 0,10 e 0,10; B ppm = 31,3 e 171,8.
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