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Resumo — Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito da deficiéncia dos macronutrientes no crescimento
e estado nutricional damamoneira (Ricinuscommunis L.) eaobtengdo do quadro sintomatol 6gico das deficién-
ciasde N, P, K, Ca, Mg e S. Cultivou-se Ricinus communis L. cultivar Iris em solug¢do nutritiva, tendo como
tratamentos solu¢Bes completae deficientesem N, P, K, Ca, Mg e S. Foram determinadas aconcentraggo indireta
declorofila, aatividade daredutase do nitrato, osteores soliveisdeN (NOy), P (H,PO,) eK* erealizadostestes
rapidosparaN, PeK. As deficiénciasde N, Ca, Se Mg foram as que maisrestringiram aprodugdo de massade
matériaseca, naordem decrescente: N>Ca>S>Mg>K>P. Os maiores aclimul os de macronutrientes, no tratamen-
to completo, foram observados nasraizeseno limbo dasfolhasinferiores. As concentragfescriticas paraN e Ca,
ambas no limbo das folhas superiores e, Mg, no peciolo das inferiores foram, respectivamente, 46,7, 13,8 e
6,5 g kgt. As deficiénciasinfluenciaram asleituras do clorofildmetro. A atividade daredutase do nitrato guardou
relagéo diretacom adeterminagdo daclorofila. Os teoresdeN (NO;), P (H,PO,) e K* foram menores nasfolhas
deficientesem N, P e K, respectivamente, o mesmo acontecendo quando avaliadas pela andlise de toque.

Termos paraindexag&o: Ricinuscommunis, clorofildmetro, nutri¢&o, sintomas.

Deficiencies of macronutrients on nutritional status of castor bean cultivar Iris

Abstract — The objectives of thiswork were to evaluate the effect of macronutrient deficiencies on growth and
on nutritional statusof castor beans (Ricinuscommunis L .), and to obtain the symptoms of thelack of N, B K, Ca,
Mg and S. Nutrient solutions containing all macronutrients and those from which one of these elements was
omitted were the treatments used. The following determinations were made: chlorophyll (indirectly), nitrate
reductase activity, NO;-N, H,PO,-Pand K*, both on soluble fractions, and by spot tests. Deficienciesof N, Ca,
Sand Mg werethemost limiting for dry matter production, followed in decreasing order by thoseof K and P. The
highest concentrations of macronutrients were measured in roots and lower leaf blades. Critical levelsof N and
Cain the upper leaf blades and of Mg in lower petioles were respectively, 46.7, 13.8, 6.5 g kg™*. Deficiencies
affected chlorophyll meter readings. Nitrate reductase activity was correlated with chlorophyll readings. Soluble
contentsof N, Pand K intheleaveswerelower in plantsdeficient in the respective element. The sasmewasfound
when spot tests were applied on the leaf sap.

Index terms: Ricinus communis, chlorophyll meter, nutrition, symptoms.

Introducéo

A mamoneira (Ricinus communisL.) pertence a fa-
milia Euphorbiaceae, possivelmente origindriadaantiga
Abissinia, hoje Etidpia (Beltréo et al., 2001). Do ponto
devistaagroindustrial, o fruto apresentaaproveitamen-
tointegral, obtendo-se como produto principal o 6leoe,
como subproduto, a torta que pode ser utilizada como
adubo organico (Beltréo et al., 2001). A ricinoquimicaé
responsavel pelaproducéo de mais de 400 subprodutos,

tais como, pléasticos, fibras sintéticas, tintas, esmaltes,
[ubrificantes e combustivel, além de servir de matéria-
prima na producgéo de proteses em substituicdo a plati-
na, com custo reduzido, cimento 6sseo, agdo fungicidae
bactericida (Freire, 2001).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial, com
previsdo de &rea plantada de 127.688 hano ano agrico-
lade 2003. No ano de 2001, em 176.534 ha, foram pro-
duzidas 99.950 tonel adas de mamona em baga (IBGE,
2003). No pais, as éreas cultivadas com mamona tém
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crescido, sendo também explorada no Cerrado das Re-
giBes Nordeste e Centro-Oeste, visando principal mente
aproducdo do biodiesel (Beltréo et al., 2002). Adicio-
nalmente, na Regido Centro-Oeste, a mamoneira tem
sido utilizada como cultura destinada a rotagdo com o
cultivo da soja, diversificando, deste modo, a fonte de
renda dos produtores.

Varios estudos sobre adubac&o em mamoneira com
N, P e K foram realizados (Canecchio Filho & Freire,
1958; Canecchio Filho et al., 1963; Rochaet a., 1964,
Nakagawa et al., 1982). Entretanto, poucos foram
direcionados aavaliac&o do estado nutricional dacultu-
ra, fornecendo indicacBes das suas exigéncias (Rojas
& Neptune, 1971; Hocking, 1982).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito da
deficiéncia dos macronutrientes no crescimento e esta-
do nutricional da mamoneira (Ricinus communisL.)
cultivar Iris, eaobtenc&o do quadro sintomatol dgico das
deficiénciasde N, P, K, Ca, Mg e S.

Material e M éodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo,
no Centro de EnergiaNuclear naAgricultura- USP, em
Piracicaba, SP, no periodo defevereiro ajunho de 2003.
Foram utilizadas plantas de mamoneira (Ricinus
communis L.) do hibrido comercial Iris, selecionado para
condicdes de Cerrado, cujas caracteristicas principais
sdo: porte baixo, precoci dade, ndo-dei scéncia e adequa-
¢do a colheita mecénica.

Assementesforam col ocadas paragerminar em ban-
deja rasa com vermiculita, umedecida com solucdo de
sulfato decélcio (CaS0Oy, 104 mol L-1). Quando asplan-
tasatingiram cercade5 cm dealtura, foram transferidas
para bandeja de pléstico com capacidade de 40 L con-
tendo solugdo nutritiva (Johnson et al., 1957) completa
ediluidaa1/5 daconcentragdo usual . As plantas foram
fixadas naregido do colo com espuma de pléstico.

Aos 21 dias ap0s emergéncia, iniciaram-se os trata-
mentos, utilizando-se uma plantapor vaso de 1,5 L re-
vestidos com papel-aluminio. Durante a condugéo do
experimento, as solugdes nutritivas, sob constante
aeracdo, foram renovadas a cada 15 dias, completan-
do-se 0 volume com &gua desmineralizada, quando ne-
cessario. O pH foi mantido em torno de 5,5.

O ddlineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com os tratamentos arranjados nas unida-
des experimentais em parcel as subdivididas, constando
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de seis repeticles para os tratamentos compl eto e defi-
cientesem N, P e K, e trés repeticdes para os trata-
mentos deficientes em Ca, Mg e S, em que as parcelas
corresponderam a esses tratamentos e as subparcelas
as épocas de avaliagdes (avaliacbes semanais).

Semana mente, efetuou-se adeterminacdo indiretado
teor de clorofila expresso em valores SPAD, com uso
do Chlorophyll Meter SPAD-502 (MinoltaCameraCo.,
1989), no I6bulo mediano daterceirafolha superior re-
cém-madura.

Aos 91 dias apos inicio dos tratamentos, as plantas
foram colhidas e separadas em caule, folhas inferiores
e superiores (limbo e peciolo) e raizes. O materia foi
identificado, acondicionado em sacos de papel e secado
em estufa a 65°C durante 72 horas. Posteriormente foi
pesado, triturado em moinho tipo Wiley (peneira com
didmetro de malhade 1 mm) erealizadas as determina-
¢Oes quimicas de N, P, K, Ca, Mg e S nos tecidos se-
gundo Malavoltaet al. (1997).

Aos 35 diasapdsoinicio dostratamentos, efetuou-se
adeterminaco i ndiretadaconcentragéo de clorofilanos
[6bulos medianos da quartafolha, a partir do gpice, nas
plantas correspondentes aos tratamentos compl eto e com
deficiénciaem nitrogénio. Em seguida usou-se essafo-
Iha na determinac&o daatividade daredutase do nitrato,
conforme adaptacéo do método descrito por Mulder et a.
(1959). Foram determinados os teores solUveis de N
(NO3), P (H2POy) e K* (Ulrich, 1948) e feitos os tes-
tes rapidos (Fernandes, 1967; Maavolta, 1975), anbos
no peciolo dafolha superior, no tratamento completo e
nos tratamentos com deficiénciaem N, Pe K.

Adotou-se o critério estabelecido por Ulrich & Hill
(1973), os quais definiram o nivel critico como a con-
centracdo do nutriente que corresponde a 90% da pro-
ducéo maximada cultura. Dessa forma, determinou-se
a concentragéo critica dos macronutrientes nas partes
da planta que apresentaram maior coeficiente de corre-
lac&o (r) e significancia para a relagéo.

Os dados foram submetidos as andlises estatisticas
utilizando-se o programa estatistico SAS - System for
Windows6.11 (SASInstitute, 1996). Realizou-seaana-
lise de variancia e em funcéo do nivel de significancia
pelo teste F, para o efeito dos tratamentos e das épocas
de avaliagdo, procedeu-se a0 estudo de regressdo dos
componentes de primeiro e segundo grau, mediante pro-
cedimento GLM e o teste de Tukey a 5% de probabili-
dade na comparacéo das médias entre os tratamentos.
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As correlacdes entre as variaveis concentragéo indire-
tade clorofila e atividade enziméatica da redutase do ni-
trato foram obtidas e testadas mediante procedimento
CORR, pelo programa estatistico SAS - System for
Windows6.11 (SASInstitute, 1996).

Resultados e Discussao

Os sintomas visuais correspondem as deficiéncias
mais acentuadas dos nutrientes na Ultima semana de
avaliacdo do experimento (Figura 1). Os primeirossin-
tomas visuais de deficiéncia ocorreram nas folhas ve-
Ihas em plantas mantidas em solugdo deficiente em N
aos 21 dias apos o inicio dos tratamentos. Em seguida
ocorreu a deficiénciade K, também em folhas velhas e
aos 28 dias. Os sintomas de caréncia de Ca (folhas no-
vas), Mg (folhas velhas) e S (folhas novas) manifesta-
ram-se aos 49 dias, e os de falta de P (folhas velhas),
apos 80 dias. Os sintomas manifestados foram seme-
Ihantes aos descritos por Rojas & Neptune (1971), na
cultivar Campinas.

Figura 1. Sintomas das deficiéncias na mamoneira cv. Iris,
desenvolvidaem solucéo nutritivacompl etae com deficiénci-
asemN, P, K,Ca, MgeS.

A deficiénciade N ocasionou redugéo na concentra-
¢80 deste nutriente apenas em relagdo a sua concentra-
¢do naraiz e peciolo superior (Tabela 1). No tratamento
completo, amaior concentracdo ocorreu no limbo supe-
rior, o queindicaaltamobilidade do elemento naplanta
(Epstein, 1975).

No tratamento deficiente em P ocorreu diminuicdo
do seu teor nas partes da planta. No tratamento com-
pleto, amaior concentracdo de Pfoi observadanasraizes
enguanto no tratamento deficiente em P, no limbo supe-
rior, conseqiénciaderedistribuicdo (Mengel & Kirkby,
2001).

O teor de K diminuiu em todas as partes da planta
com a deficiéncia deste nutriente. No tratamento com-
pleto, houve maior concentragéo deK nolimboinferior,
enguanto no tratamento com deficiéncia, a maior con-
centracdo ocorreu no limbo superior, 0 que pode ser
explicado pelaelevadamobilidade do K naplanta, quanto
aredistribuicdo (Epstein, 1975; Mengdl & Kirkby, 2001).

Osteores solveis encontrados nas plantas das solu-
¢cOes completa e deficientesem N, P e K foram 0,5 e
0,2gkgldeN (NOs3); 2,0e0,5gkgtdeP (H.POys); e
17,3 e3,5g kg de K*, respectivamente. Estes teores
concordam com a avaliacéo efetuada pelo teste rpido
de N, P e K também realizado no peciolo superior das
folhas durante o periodo de crescimento, e com os re-
sultados obtidos na andlise quimica de tecido vegetal
realizadano final do experimento (Tabela 1).

Com relagdo ao Ca, constatou-se reducdo na con-
centracdo nas partes da planta quando em deficiéncia,
comparado ao tratamento completo. Tanto no tratamento
compl eto quanto no tratamento com deficiénciaem Ca,
0 maior teor do nutriente ocorreu no limbo inferior, indi-
cacdo da baixa mobilidade desse nutriente na planta
(Epstein, 1975; Mengel & Kirkby, 2001).

Osteores de Mg, nas plantas do tratamento com de-
ficiéncia, foram inferiores aos do completo, no peciolo
superior, nolimbo e peciolo inferiores. Porém, no trata-
mento deficiente em Mg houve maior concentracéo
deste elemento no caule e nas raizes, diferindo signifi-
cativamente das demais partes. O mesmo ndo pode ser
observado no tratamento completo, no qual os teores
nas partes daplantaforam semel hantes, diferindo signi-
ficativamente apenas no caule.
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As concentragdes de S nas partes da planta, no tra-
tamento com deficiéncia foram menores quando com-
paradas com o tratamento completo, apenas no limbo
dafolhainferior. Em ambos os tratamentos, o limbo da
folhainferior apresentou maior concentracéo de S, ele-
mento de baixa mobilidade (Epstein, 1975; Mengel &
Kirkby, 2001).

As concentragtes de K, nos tratamentos deficientes
em K e Ca, diferenciaram-se estatisticamente apenas
em relacdo ao limbo e peciolo inferiores, enquanto que
em relacdo as concentracdes de Ca, nas diferentes par-
tes, constataram-se diferencas significativas, em am-
bos tratamentos, exceto no peciol o superior (Tabela 1).
O mesmo efeito também foi verificado nas concentra-
¢Oes de Mg, nos tratamentos deficientes em K e Ca,
exceto nos limbos superiores e inferiores. Porém, de
maneira geral, no tratamento com deficiénciade K, as

concentracfes de Mg no tecido vegetal foram superio-
res as do tratamento com deficiéncia em Ca, em con-
cordancia com as observagdes de Veloso et al. (1998)
gue, nacondic¢do de omissdo de K, nasolucdo nutritiva,
relataram aumento do teor de Mg nas partes da pimen-
ta-do-reino. Os maiores teores foram encontrados nas
omissfesde K e Ca, caracterizando o efeito dainibicdo
competitivado K naabsorcéo do Mg (Mengel & Kirkby,
2001).

No tratamento com deficiéncia em K, as maiores
concentracdes de K, Ca e Mg foram observadas, res-
pectivamente, no limbo superior, no limbo inferior e
peciolo superior (Tabela 1). No tratamento com defici-
énciaem Ca, as maiores concentragoes de K, Cae Mg
corresponderam ao peciolo inferior, limbo inferior e
peciolo inferior, respectivamente. Segundo Malavolta
et al. (1997), altas concentracdes de Ca, e principalmente

Tabela 1. Concentraggo (g kgt) dos macronutrientes namamoneira, cv. Iris, desenvolvidaem solug&o nutritivacompletae com
deficiénciaem N (Def-N), P (Def-P), K (Def-K), Ca (Def-Ca), Mg (Def-Mg) e S (Def-S), e concentragdo de K, Cae Mg na
mamoneira desenvolvidaem solugdes nutritivas deficientesem K e Ca®.

Parte da planta Completo Def-N Completo Def-P Completo Def-K
N P K

Limbo superior 48,1aA 30,0aA 4,7cA 3,5aB 23,3bA 14,3aA
Peciolo superior 25,1bcA 12,0bcB 6,5bA 1,9abB 26,5abA 8,8bB
Limboinferior 26,9bcA 17,7bA 4,3cA 2,4abA 30,18A 9,4bB
Peciolo inferior 19,9cdA 9,5cA 4,5cA 1,1bB 24,6abA 3,8cB
Caule 13,3dA 8,5cA 2,5dA 1,0bB 10,9cA 3,0cB
Raiz 32,7bA 12,90cB 8,0aA 1,6abB 27,2abA 6,6bcB
CV (%) 10,85 18,10 4,17 38,00 8,77 18,51

Completo Def-Ca Completo Def-Mg Completo Def-S

Ca Mg S
Limbo superior 13,6aA 1,1bB 6,7abA 4,2bA 3,7bA 2,6abcA
Peciolo superior 7,7aA 1,7bB 8,8aA 1,9cB 1,7cA 1,7cdA
Limbo inferior 15,5aA 4,6aA 8,0aA 3,0bcB 4,4aA 3,4aB
Peciolo inferior 10,8aA 4,1aA 7,1abA 2,1cB 1,3cdA 1,5bcdA
Caule 7,5a -@ 4,3bA 7,8aA 0,8dA 0,6dA
Raiz 8,1aA 1,1bB 6,6abA 6,9aA 3,0bA 3,3abA
CV (%) 31,0 26,24 17,83 11,11 12,50 32,90
Tratamento deficiente em K Tratamento deficiente em Ca
K Ca Mg K Ca Mg

Limbo superior 14,3aA 5,8cdA 6,4bcA 21,1bcA 1,1aB 5,1abA
Peciol o superior 8,8bA 7,3cdA 12,1aA 10,8cA 2,9aA 3,8bB
Limbo inferior 9,4bB 19,6aA 10,3aA 25,8abA 4,6aB 7,5abA
Peciolo inferior 3,8cB 13,9bA 11,2aA 33,2aA 4,1aB 9,4aB
Caule 3,0c 9,7bc 4.6¢c -@ -@ -@
Raiz 6,6bcA 5,1dA 7,0bA 17,1bcA 1,1aB 4,4bB
CV (%) 18,51 14,70 9,21 17,99 47,68 27,91

(WM édias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. @Dados
ndo mostrados.
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Tabela 2. Quantidade acumul ada dos macronutrientes (mg plantarl) namamoneira, cv. Iris, desenvolvidaem soluggo nutritiva

completa®.

Parte da planta N P K Ca Mg S
Limbo superior 112bc 11c 55cd 32b 16¢cd 8b
Peciolo superior 18c 3c 11d 3b 4d 1c
Limbo inferior 179 29b 199b 105a 52ab 29a
Peciolo inferior 32c 7c 43cd 22b 12cd 2bc
Caule 98bc 18bc 8lc 56ab 33bc 6bc
Raiz 373a 90a 309a 9la 76a 34a
Total 812 158 698 309 193 80
CV (%) 25,33 21,24 19,94 38,78 31,91 16,20

(WMédias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

50 7

=}
k=
(o]
g
9
S5 35
8 Q § © Y= 30,5069 + 0,44913X - 0,00400X>
o
e R’ = 0,98%*
v-c N
> 30 - ,
£ O y=32,02830 +0,3841X - 0,00300X
~— 2 =
£ R® = 0,99%*
) 25
A Y=303215+0,44887X - 0,00338X’
R = 0,99**
20 T T T T T T T T T T T 1
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
50 1
45
o
S
2
5 40
% ~~
-
]
SE 359
o wn
52 /
2 O Y=31,69792 +0,61276X - 0,00782X
= 307 R = 0,98**
[0}
~ X Y =29,06101+0,32567X - 0,00286X>
257 R?=0,98*
X Y =33,98740 +0,06843X R®=0,99%
20 T T T T T T T T T T T 1

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

Dias ap6s o inicio dos tratamentos

Figura 2. Determinag&o indiretado teor de clorofila, em val o-
res SPAD, namamoneiracv. iris desenvolvidaem solugéo
nutritiva completa (<) e com deficiénciaem P (O), K (4),
Ca(0), Mg (x) e S(x), em fungdo dos dias apds o inicio dos
tratamentos. * e** Significativo a5% e a 1% de probabilida-
de, respectivamente, pelo teste F.

de K no meio, podem inibir competitivamente a absor-
¢do causando, as vezes, a deficiéncia mais comumente
observada em culturas exigentes em potéssio.

Quanto as quantidades acumuladas dos
macronutrientes nas partes da planta, no tratamento
completo, as raizes foram as que apresentaram maior
acumulo, seguidas do limbo inferior, exceto parao Ca
que apresentou comportamento inverso, ou seja, 0
acumulo foi maior no limboinferior seguido pelasraizes
(Tabela 2). A acumulac&o de nutrientes obedeceu a se-
guinte ordem decrescente N>K>Ca>Mg>P>S, o que
reflete as exigéncias da planta.

Constatou-se interacdo significativa entre os trata-
mentos e as épocas de avaliagdo na determinacdo indi-
reta da concentracéo de clorofila, o que ndo ocorreu no
tratamento deficiente em N (Figura 2). Houve diferen-
caentre ostratamentos completo (40,14 unidades SPAD)
e com deficiéncia em N (34,72 unidades SPAD), na
meédiadas épocas de avaliacdo. No material colhido aos
35 dias apds o inicio dos tratamentos, ocorreu correla-
¢do significativaentre aatividade enziméticadaredutase
do nitrato (RNOj3", expressaem pgde NO, gt hl) ea
determinacdo indireta da concentracdo de clorofila, em
valores SPAD, nos tratamentos completo e com defici-
énciaem N (RNO3 = -29,44 + 0,95 SPAD, r = 0,81,
P<0,05), correspondendo as atividades de 9,43 e
3,02 ug de NO, g hrl, respectivamente, para os valo-
res SPAD de 40,91 e 34,17. O uso do clorofilémetro
serig, pois, dternativanaavaliacdo do estado nutricional
do nitrogénio.

Entretanto, as deficiéncias dos outros macronutrientes
também influenciaram as leituras. Por causa disso, a
determinacdo indireta da clorofila como um meio de
avaliar o estado nutricional €questiondve: aclorose pode
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ser causada peladeficiéncia de vérios nutrientes envol-
vidos na biossintese e na composi¢do da clorofila
(Shaahan et d., 1999; Mengel & Kirkby, 2001).

Todos os tratamentos com deficiéncia apresentaram
producdo de massa de matéria seca total inferior a do
completo, o N foi o nutriente que maislimitou o cresci-
mento (Tabela 3). Na condi¢do de deficiénciade N, a
producdo de massa de matéria seca total foi reduzida
em até 68% em relacdo ao tratamento completo, afe-
tando principalmente, a parte aérea. Nos tratamentos

Tabela 3. Producdo médiade matériaseca(g planta ) daraiz,
parte aérea e total da mamoneira, cv. Iris, desenvolvida em
solugBes nutritivas completaedeficientesem N, P, K, Ca, Mg
eS®.

Tratamento Raiz Parte aérea Total
Completo 11,4a 18,4a 29,7a
Completo sem N 4,7c 5,0c 9,6d
Completo sem P 11,1a 16,4ab 27,5ab
Completo sem K 9,1ab 15,3ab 24,4abc
Completo sem Ca 6,2bc 8,9bc 15,1cd
Completo sem Mg 7,2bc 12,0abc 19,2bc
Completo sem S 6,7bc 11,0abc 17,6cd
CV (%) 13,39 21,60 16,20

(MMédias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

com deficiénciasem Ca, Se Mg, as producdes de mas-
sa de matéria seca foram 49%, 41% e 35% menores,
respectivamente, em relacdo a producdo da massa de
matéria seca total obtida no tratamento completo.
Os tratamentos deficientesem P eK foram os que apre-
sentaram 0s menores efeitos, possivelmente por causa
daacumulacdo anterior ao inicio da omissao.

A relacéo entre aconcentragcdo de N e Cafoi signifi-
cativa em todas as partes da mamoneira e producéo de
massa de matéria seca total na ocasido da colheita das
plantas, bem como, narelagdo entre a concentracéo de
Mg nos limbos e peciol os superiores einferiores e pro-
ducdo de massa de matéria seca total (Tabela 4).
Asrelagdes entre a concentragdo de N nas partes da
planta e a producdo de massa de matéria seca ajusta-
ram-se a0 model o de equacdo de regressio quadrética,
0 que permitiu calcular a concentracdo criticano limbo
superior, onde ocorreu maior concentragdo do nutriente
(46,7 g kg). Quanto ao Ca e Mg, as relagdes entre as
concentracfes nos tecidos e a producgdo total de maté-
ria secatambém se gjustaram as equagdes quadraticas.
A concentragdo criticade Cano limbo dafolha superi-
or foi de 13,8 g kg!; entretanto parao Mg, o peciolo da
folhainferior apresentou maior correlagéo entre o teor
e a producéo total de matéria seca, correspondendo a
concentraggo criticade 6,5 g kg™

Tabela 4. Producéo de matériasecatotal (Y) damamoneira, cv. Iris, desenvolvidaem soluggo nutritivacompl etae com deficién-
ciaemN (Def-N), P(Def-P), K (Def-K), Ca(Def-Ca), Mg (Def-Mg) e S (Def-S), em funcdo da concentragdo dos nutrientes nas

diferentes partes da planta (X).

Parte da planta

Def-N

Limbo superior
Peciolo superior
Limbo inferior
Peciolo inferior
Caule

Raiz

Y =-2,42 +0,14X - 0,01X?
Y =62,85-7,11X + 0,24X?
Y = 34,77 - 3,67X + 0,13X?
Y =-26,51+ 5,39X - 0,13X2
Y =13,02 - 1,88X + 0,21X?
Y =-4,00 + 1,99X - 0,02X?

Def-K

Limbo superior
Peciolo superior
Limbo inferior
Peciolo inferior
Caule

Raiz

Y =10,82 + 1,20X - 0,02X?
Y =-38,99 + 9,48X - 0,26X2
Y =32,31-1,25X + 0,04X?
Y =23,76 + 0,16X + 0,003X?
Y =32,20 - 3,53X + 0,30X?
Y =29,76 - 1,11X + 0,04X?

Def-Mg

Limbo superior
Peciolo superior
Limbo inferior
Peciolo inferior
Caule

Raiz

Y =3,13+4,67X - 0,13X?

Y =19,84-0,76X + 0,21X?
Y =-12,30 + 13,64X - 1,05X?
Y =22,79 - 2,83X + 0,53X?
Y =23,92+ 1,95X - 0,26X?
Y =1330 - 390,5X + 29,06X?

r Def-P r
0,87** Y =92,60 - 34,26X + 4,43X? 0,53
0,93* Y =45,29 - 12,31X + 1,53X? 0,47
0,87** Y =41,99 - 14,10X + 2,55X? 0,62
0,77* Y = 23,50 + 4,64X - 0,73X? 0,38™
0,72* Y =38,79 - 16,37X + 5,09X? 0,51
0,98*** Y =43,65-12,13X + 1,31X? 0,45

Def-Ca
0,60 Y =1,34 + 13,46X - 0,84X2 0,90**
0,58™ Y = 13,46 + 1,53X + 0,07X? 0,81*
0,64 Y =9,66 + 1,55X - 0,02X? 0,84**
0,63 Y =18,86 - 1,48X + 0,16X? 0,91**
0,61™ @ -
0,64 Y =220+ 12,77X - 1,15X? 0,87**

Def-S
0,75* Y =244,8 - 178,9X + 34,55X? 0,55™
0,91** Y = -1,55 + 24,32X - 4,41X? 0,50
0,90** Y = -19,65 + 19,03X -1,96X2 0,50
0,95%** Y =180 - 191,27X + 56,10X? -0,66"™
-0,35™ = -50,82 + 178,1X - 9,36X? 0,46
0,10~ Y = -11,28 + 25,00X - 4,14X? -0,40m

(MDados ndo mostrados. "N&o-significativo. *, ** e ***Significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Conclusdes

1. ON e 0K sdo os primeiros elementos a apresen-
tar sintomasvisuais de deficiéncia, seguidospor Ca, Mg,
SeP

2. Olimbo dafolha superior é a parte da planta que
melhor reflete o estado nutricional da mamoneira para
N e Ca, e 0 peciolo dafolhainferior, paraMg.

3. O clorofildmetro pode ser utilizado naavaiacdo do
estado nutricional da mamoneira para N, em qual quer
épocade crescimento, desde quando for esse 0 el emento
limitante.

4. A producéo total de matéria seca das plantas é
af etada pel as deficiéncias dos macronutrientese, o N é
o maislimitante.

5. As determinacOes da atividade da redutase do ni-
trato, de teores soluveisde N (NOg), P (H2POy) e K*
e os testes rgpidos podem ser utilizados na diagnose do
estado nutricional damamoneira.
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