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Desordens nutricionais no feijoeiro por
deficiéncia de macronutrientes, boro e
ZINCo

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da omissdo de macronutrientes, de boro e de zinco no crescimen-
to, na produgdo de matéria seca, nos sintomas visuais e no estado nutricional do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris) cultivar Carioca, conduziu-se um experimento em solugdo nutritiva aerada, em casa de
vegetacdo da UNESP, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, nas coordenadas de 21° 15’ 22" Sul e
48°18'58" Oeste. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com nove tratamentos,
gue corresponderam a solugdo completa (macro e micronutrientes) e a omissdo individual de N, P,
K, Ca, S, Mg, B e Zn, em duas repeti¢Ges. Avaliaram-se, apo6s trinta dias de aplicagdo dos tratamen-
tos, a altura das plantas, o nimero de folhas, o diametro do caule, a area foliar e a matéria seca, além
do teor foliar de macro e micronutrientes. As omissdes individuais de N, P, K e Ca, foram as mais
limitantes para o crescimento vegetativo do feijoeiro, resultando em alterages morfolégicas que se
traduziram em sintomas visuais caracteristicos da deficiéncia nutricional de cada elemento. Os nutri-
entes Mg, B e Zn, omitidos individualmente da solugdo nutritiva, ndo foram limitantes para o cres-
cimento vegetativo da planta até o 30° dia de cultivo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, matéria seca, nutrientes, sintomas visuais

Nutritrional disorder in bean crop as related
to macronutrients, boron and zinc

ABSTRACT

This study was carried out in aerated nutritive solution under greenhouse conditions, in Jaboticabal,
S&o Paulo State (21° 15’ 22’ South and 48° 18’ 58’ West) aiming to evaluate the effect of the omis-
sion of macronutrients, boron and zinc on plant growth, production of dry matter, visual symptoms
and nutritional status in common bean (Phaseolus vulgaris). The experiment was arranged in comple-
tely randomized design with nine treatments corresponding to the complete solution (control) and
individual omission of N, P, K, Ca, S, Mg, B and Zn, with two replications. After thirty days of
treatments, plant height, number of leaves, stem diameter, leaf area, leaf dry matter and leaf levels of
macro and micronutrients were measured. The individual omissions of N, P, K and Ca were more
limiting to plant growth variables and production of dry matter and resulted in morphological alte-
rations observed by the intrinsical visual symptoms of each element. The individual omission of the
nutrients Mg, B and Zn in the nutrient solution were not limiting to plant growth up to 30 days of
cultivation.

Key words: Phaseolus vulgaris, dry matter, nutrients, visual symptoms
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INTRODUCAO

Nacionalmente, o feijdo se destaca como importante fonte
de proteinas na dieta alimentar, sendo um dos alimentos mais
consumidos. Na safra de 2006/07 o Brasil produziu cerca de
3.336.100 toneladas de feijao, sendo o Parana (795000 t), Mi-
nas Gerais (503000 t), Bahia (322000 t) e S&o Paulo (314000 t)
o0s principais estados produtores (Agrianual, 2008).

Um dos fatores mais significativos para explicar o baixo
rendimento do feijoeiro é a baixa fertilidade dos solos tropi-
cais, limitando a nutrigdo da planta; assim, o feijoeiro é con-
siderado planta exigente em nutrientes, em razdo do seu sis-
tema radicular pequeno e pouco profundo e, também, ao seu
ciclo curto, sendo o nitrogénio e o potassio 0s nutrientes mais
absorvidos e exportados seguidos, em termos de absorgdo,
de célcio, magnésio, enxofre e fésforo (Bulisani, 1987).

Quando o solo ndo atende as exigéncias nutricionais das
plantas, tem-se o inicio de alteragdes no metabolismo da plan-
ta, causado pela falta de nutrientes, promovendo desordem
nutricional a nivel do tecido, caracterizado pelos sintomas
visuais.

Os sintomas de deficiéncia ou excesso de um elemento
mineral tém semelhanca em todas as espécies de plantas
(Meyer et al., 1983). O motivo pelo qual o sintoma de carén-
cia do elemento é caracteristico se deve ao fato de que ele
exerce sempre a mesma funcdo, qualquer que seja o vegetal
(Mose, 1963); entretanto, existem respostas peculiares entre e
dentro das espécies, como resultado da expressdo genética,
influenciando a distribui¢do dos elementos ou a sensibilida-
de de sistemas metabdlicos.

Na literatura sdo escassos os trabalhos integrados que
observam os efeitos da omissdo de nutrientes na nutricgao,
sintomatologia e producdo de matéria seca de feijoeiro, fican-
do evidente a necessidade de execugdo de mais estudos so-
bre o assunto.

No presente trabalho propds-se avaliar as omissdes de
macronutrientes, boro e zinco sobre o crescimento, a produ-
¢do de matéria seca, os sintomas visuais e o estado nutricio-
nal do feijoeiro var. Carioca.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em condicOes de casa de vege-
tagdo na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias-UNESP,
campus de Jaboticabal, SP, nas coordenadas de 21°15°22” Sul,
48°18°58" Oeste e altitude de 595 m, clima mesotérmico com in-
VErno seco, ou seja, tipo Cwa, conforme a classificagdo Koéppen.
No periodo experimental os dados meteoroldgicos mensais fo-
ram; pressao atmosférica = 945 hPa, temperatura maxima = 29,1°C;
temperatura minima = 16,5°C; temperatura media = 21,9°C; umi-
dade relativa = 70,5%, insolagdo = 203,7 horas e precipitacdo=
58,2 mm (Estacdo meteoroldgica da FCAV).

Utilizou-se o feijoeiro (Phaseolus vulgaris), cultivar Cari-
oca como planta teste: inicialmente, realizou-se a semeadura
em bandejas plasticas com vermiculita, nas quais as plantu-
las foram mantidas durante duas semanas, utilizando-se uma
solucéo diluida (25%) de Hoagland & Arnon (1950). Decorri-
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da esta fase, as plantulas foram selecionadas de acordo com a
uniformidade e transplantadas, sendo uma para cada vaso (2,5
L), aplicando-se as solugBes nutritivas, isto é, as solugdes
completas e com auséncia de N, P, K, Ca, S, Mg, B e Zn (Tabela
1). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com nove tratamentos e duas repeticoes.

Tabela 1. Composicéo quimica da solugéo nutritiva (mL vaso) de Hoagland
&Arnon (1950), correspondente aos tratamentos utilizados no experimento

Table 1. Chemical composition of the nutritive solution (mL vase™?) of Hoagland
& Arnon (1950), used in the experiment

Solugdes Tratamentos*

estoques  Completo -N -P -K -Ca -Mg -S -B -Zn
K2HPO4 25 25 - - 25 25 25 25 25
KNOs 125 - 125 - 125 75 75 125 125
Ca

(NO)2.5H;0 125 - 125 125 - 100 100 125 125
MgSOas. 7TH.0 50 50 50 50 50 - - 50 50
KCl - 125 25 - - 5 50 - -
CaClz. 2H.0 - 50 - - - 25 25

NH4H2PO4 - - - 25 - - -

NH4NO; - = - 50 125 -

(NH4)2S04 - - - - - 50 -

MgNOs 5 - - - - - 50

Micronutrientes 2,5 25 25 25 25 25 25 -
- - - - - - - 25

Micros - B =
Micros - Zn - - - - - - - - 25
Fe EDTA 2,5 25 25 25 25 25 25 25 25

* O sinal “-" indica a omisso do respectivo nutriente na composicéo da solugéo nutritiva

Apos a aplicagdo dos tratamentos as plantas de feijao
foram cultivadas em solucdo nutritiva, durante trinta dias. As
solucBes nutritivas foram trocadas semanalmente e aeradas
de forma continua, completando-se, diariamente, o nivel da
solucdo no vaso com &gua destilada e se ajustando o valor
pH entre 5,0 e 6,0 com HCI 0,1N ou NaOH 1N.

A 4gua utilizada no experimento apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas: pH = 8,1; condutividade elétrica =
0,1 dS.m; alcalinidade total = 113,0 mg CaCO; L; dureza
total = 69,0 mg CaCOs. LL; sulfatos = 1,0 mg SO,2. L1; N-
NH4*=< 0,001 mg N L; N-NO3=0,0013 mg N L; Na=21,0;
K =2,0; Ca = 26,5; Mg = 0,52; Zn = 0,002; Fe total = 0,005;
Mn total = 0,003; Cu = 0,003, todos em mg L.

Avaliaram-se, ap6s trinta dias da aplicagéo dos tratamen-
tos, o diametro do caule (5 cm do colo), o nimero de folhas
por planta, a altura da planta, a area foliar e a producdo de
matéria seca (raizes, caule e folhas); outrossim, coletaram-se
todas as folhas da parte aérea da planta para a analise quimi-
ca e determinacdo dos teores de macronutrientes, boro e zin-
co, conforme metodologia de Bataglia et al. (1983).

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se, para o processamento dos dados,
0 programa estatistico ESTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis vegetativas de crescimento, como nimero de
folhas, altura das plantas, diametro do caule e area foliar, e
producdo de matéria seca das folhas, do caule e das raizes,
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além dos teores de nutrientes nas folhas do feijoeiro, estdo
discutidas, de acordo com a omissdo de cada nutriente.

Nitrogénio

A omissdo de nitrogénio reduziu significativamente o
desenvolvimento das plantas, afetando o nimero de fo-
lhas, a altura da planta, o didmetro do caule e a area foli-
ar (Tabela 2), induzindo alteragfes morfologicas com sin-
tomas caracteristicos da deficiéncia de N, razdo porque
ocorreu diminuicdo da producgdo de matéria seca das fo-
lhas (97%), do caule (96%) e raizes (98%) em relacdo ao
tratamento completo (Tabela 3). Bordin et al. (2003) avali-
aram o efeito da aplicagdo de doses crescentes de N (O,
25, 50 e 75 kg halde N) em feijoeiro e verificaram que as
maiores doses de N proporcionaram as melhores respos-
tas do feijoeiro. Por outro lado, Jasmim et al. (2002) cons-
tataram que a omissdo de N diminuiu pela metade a pro-
ducdo de massa seca das plantas de feijoeiro cultivadas
em vasos.

Tabela 2. Resultados médios das varidveis de crescimento das plantulas de
feijao, apos trinta dias da aplicacéo dos tratamentos em solucéo nutritiva,
em funcéo da omiss&o individual de algum nutriente

Table 2. Meam results of growth variables in common bean, after thirty days of
treatment application of nutrient solution, in relation to individual omission
of some nutrient

Nimero  Altura das DiAmetro d Area
Tratamento de Plantas CIZLT: (rn: m? Foliar
Folhas (cm) (cm?)
Completo 47 97,5 6,6 3353
Omissdo de N 6* 21,7* 3,8* 73*
Omissdo de P 6* 23,2% 4,5% 225*
Omisséo de K 18* 39,5* 4,0% 1820*
Omisséo de Ca 12* 40,0% 5,0 678*
Omissdo de S 43 47 5* 6,0 3239
Omisséo de Mg 42 93,3 6,5 2042
Omissdo de B 19* 60,0* 6,0 2962
Omissao de Zn 44 60,0% 54 2611
CV (%) 15,2 16,0 8,1 18,4

* valores médios que diferem significativamente do tratamento solugéo completa (teste de Tukey a 5%
de probabilidade)

Tabela 3. Resultados médios da producéo de matéria seca das plantulas de
feijdo apds trinta dias da aplicagdo dos tratamentos em solugéo nutritiva, em
fungéo da omiss&o individual de cada nutriente

Table 3. Average results of dry matter production in common beans, after thirty
days from application of the treatments of nutrient solution, in relation to
the individual omission of each nutrient

Tratamento Matéria Seca (g)

Folhas Caule Raizes Total
Completo 11,9 6,1 1,7 19,7
Omissdo de N 0,3* 0,2* 0,02* 0,45*
Omissdo de P 0,8* 0,3* 0,2* 1,4*
Omissdo de K 4,9* 0,2* 0,7* 6,7*
Omissdo de Ca 2,1% 1,2% 0,5* 3,7%
Omissdo de S 10,3 59 16 24,8
Omissdo de Mg 5,9% 2,8* 0,8 9,6*
Omissdo de B 11,7 2,6* 14 15,7*
Omissao de Zn 8,5 3,7% 0,7 12,9%
CV (%) 17,0 183 204 6,7

* valores médios que diferem significativamente do tratamento solugdo completa (teste de Tukey a 5%
de probabilidade)

Os sintomas de deficiéncia do elemento surgiram no inicio
do desenvolvimento das plantas (aos 10 dias apds a aplica-
cdo dos tratamentos), caracterizando-se por necrose nas fo-
lhas mais velhas, diminuindo a emergéncia dos pontos de
crescimento de ramificacdo das plantas e queda prematura das
folhas. Esses resultados confirmam que o nitrogénio é um
nutriente muito importante para a cultura e que, na sua au-
séncia, o processo de desenvolvimento e o crescimento das
plantas sdo afetados. Na literatura, a relevancia do nitrogé-
nio para o feijoeiro € relatada pelo fato de que é o elemento
mais absorvido pela cultura (Haag et al., 1967); desta forma,
quando o teor de N na planta apresenta um valor muito baixo
se desenvolvem sintomas visuais de deficiéncia, conforme ja
descrito. No presente estado ndo foi possivel determinar o
teor de N foliar, visto que, a matéria seca produzida foi insu-
ficiente para a analise quimica.

Fosforo

Os atributos que indicam o crescimento vegetativo do fei-
joeiro foram significativamente afetados pela omisséo de fds-
foro; ocorreu diminuicdo do nimero de folhas, da altura da
planta, do didmetro de caule e da &rea foliar em relagdo ao
tratamento completo (Tabela 2), resultando em diminuicédo da
produgdo de matéria seca de folhas (93%), caule (95%) e ra-
izes (88%), quando comparados com o tratamento completo
(Tabela 3). Dynia & Cunha (1986), trabalhando com solo Bru-
nizem Avermelhado em vasos cultivado com feijoeiro, obser-
varam que a producdo de matéria seca do tratamento com
baixa concentragdo de P foi inferior em 36% aquela obtida no
tratamento testemunha; este evento ocorre porque as limita-
¢Oes da disponibilidade de fosforo no inicio do ciclo vegeta-
tivo promovem as maiores restricdes no desenvolvimento
(Grant et al., 2001). Pastorini et al. (2000) estudando o cresci-
mento inicial do feijoeiro cv. Ouro Negro em solucdo nutriti-
va com doses de P (35, 70 e 210 mmol m2), observaram que a
maior producdo de matéria seca de folhas, caule e raizes, foi
obtida com a maior dose aplicada (210 mmol m). Sintomas
visuais de deficiéncia de P foram observados no inicio do
desenvolvimento das plantas (aos 10 dias ap6s a aplicacdo
dos tratamentos), apresentando um estreito angulo de inser-
céo das folhas e clorose nas folhas mais velhas. As plantas
que receberam o tratamento completo mostraram teor foliar
de P de 3,9 g kgl; na omissdo do elemento o teor foliar de
fosforo foi de 1,2 g kg, o que refletiu no aparecimento de
sintomas visuais, como mencionado anteriormente. Malavol-
ta et al. (1997) relataram que o teor adequado do elemento
nas folhas é de 2 a 3 g kg?e, para Silva et al. (2001) o nivel
critico de fosforo em feijoeiro (cv. Carioca) é de 3,9 g kg7,
pode-se observar que o teor de P obtido no presente estudo
esta dentro dos valores sugeridos pelos autores.

Potassio

O potéssio, seguido do fosforo e do nitrogénio, foi o ele-
mento que mais afetou os pardmetros vegetativos de cresci-
mento do feijoeiro (Tabela 2), e a produgdo de matéria seca
das plantas, em relagdo ao tratamento completo (Tabela 3).
Silveira & Damasceno (1993) observaram aumento na produ-
¢do da matéria seca do feijoeiro (cv. Carioca) quando da aplica-
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¢éo de doses crescentes do elemento (zero até 120 kg hat). O
sintoma de deficiéncia de K observado nas plantas do pre-
sente trabalho, foi o amarelecimento das bordas das folhas
com tamanho reduzido, internédio menor em relagéo a teste-
munha e clorose nas folhas mais velhas, notados no inicio
do desenvolvimento das plantas (aos 10 dias apos a aplica-
¢do dos tratamentos). Segundo Epstein (1975), nas plantas
deficientes em potéssio os compostos nitrogenados sollveis
muitas vezes se acumulam, sendo que este acimulo respon-
savel, provavelmente, pelas manchas necréticas que apare-
cem nas folhas deficientes desse nutriente. Verifica-se, na
Tabela 4, que as plantas deficientes em potassio apresenta-
ram reducdo significativa no teor foliar do elemento quando
comparadas aquelas do tratamento completo cujo teor foi igual
a 31,8 g kgl; este valor esta acima da faixa sugerida por Raij
etal. (1996), que é de 20-24 g kg, coletando-se a 32 folha no
periodo de florescimento para andlise quimica e, por Malavolta
et al. (1989), em que o valor sugerido (20 a 25 g kg?) foi de-
terminado coletando-se a 1% folha amadurecida a partir da
ponta do ramo da planta. As diferengas entre o teor obtido
no presente estudo e os sugeridos pelos autores podem ser
justificadas com base na época de coleta das folhas, e do tipo
de folha diagnéstica amostrada.

Tabela 4. Teores de macronutrientes, de boro e de zinco nas folhas do feijoeiro,
apos trinta dias da aplicacdo dos tratamentos, em fun¢do da omissao
individual de algum nutriente

Table 4. Concentration of macronutrients, boron and zinc in the leaves of
common bean, after thirty days of application of the treatments of nutrient

solution, in relation to the individual omission of some nutrient
N P K Ca Mg S B Zn
(gkg?) (mg kg?)
Completo 361 39 318 271 46 24 73 26
Omisséo de P 50,2* 12* 325 21,3* 61 41* 114* 58*
Omisséo de K 51,3* 73 95* 354* 94* 3T7* 62 50*
Omissdo de Ca 417 6,1 491 3,1* 9,0* 35* 99 T79*
Omissaode Mg 448 60 371 276 13* 42* 86 61*
Omisséo de S 386 45 306 249 53 22 76 31
Omisséo de B 380 49 347 294 47 26 38 25
Omissdo de Zn 417 8,0 385 336* 57 28 64 15
C.V. (%) 50 114 16,3 33 84 63 6,8 101

Tratamento

* valores médios que diferem significativamente do tratamento solucdo completa (teste de Tukey a 5%
de probabilidade)

Célcio

As plantas que receberam o tratamento com a omisséo de
calcio apresentaram diminui¢do no nimero de folhas, na altu-
ra da planta e na area foliar, em relagéo ao tratamento comple-
to (Tabela 2), o que refletiu também na diminuicéo da produ-
¢do de matéria seca das folhas, raiz e caule, quando
comparado com o tratamento completo (Tabela 3). Malavolta
et al. (1980) conduziram um experimento com feijoeiro cv.
Carioca, em solugdo nutritiva, a fim de avaliar os efeitos da
deficiéncia de célcio nas plantas; os autores verificaram que,
com a omisséo do elemento, o ndmero de folhas, a altura das
plantas e a producdo de matéria seca diminuiram de forma
significativa em relacdo ao tratamento completo. Os sintomas
de deficiéncia do elemento no presente trabalho, foram ob-
servados no inicio do desenvolvimento das plantas de feijdo

Rev. Bras. Ciénc. Agréar. Recife, v.3, n.4, p.301-306, 2008

(aos 12 dias apds a aplicagdo dos tratamentos). As plan-
tas apresentaram folhas com textura modificada, pontos de
crescimento bifurcado, além de clorose. Plantas que rece-
beram o tratamento completo mostraram teor foliar de cal-
cio de 27,1 g kgt, valor este superior ao sugerido por Raij et
al. (1996), que é de 10-25 g kg%, determinado em folhas amos-
tradas no periodo do florescimento, e por Malavolta et al.
(1989) que é de 20-25 g kg determinado na primeira folha
amadurecida a partir da ponta do ramo. A diferenga entre o
teor obtido e os sugeridos é justificada pela folha diagnose
utilizada para a analise quimica, além do periodo de amostra-
gem dessas folhas; ja as plantas que receberam o trata-
mento com omissdo do elemento apresentaram teor foliar
de 3,1 g kg o que resultou em sintomas visuais de deficién-
cias de Ca, como ja mencionados (Tabela 4). No tratamento
com omissdo de potassio, observou-se aumento do teor de cal-
cio nas folhas em relagéo ao tratamento completo (Tabela 4), fato
este conhecido pela interacdo entre esses nutrientes, em vir-
tude da competicdo entre esses elementos, na absor¢éo (Ma-
lavolta et al., 1997).

Magnésio

A omissdo de magnésio ndo afetou os parametros vegeta-
tivos de crescimento do feijoeiro (Tabela 2), porém a pro-
ducdo de matéria seca das folhas e caule diminuiu com a
omissdo do elemento, em relagdo ao tratamento completo
(Tabela 3). Estudos realizados por Malavolta et al. (1980)
com a cv. Carioca, demonstraram que com a omissdo de
magnésio da solucdo nutritiva houve diminuigdo da pro-
ducdo de matéria seca das folhas, caule e raizes. Boaro et
al. (1996) avaliaram o efeito da aplicacdo de magnésio na
altura, nimero de folhas e area foliar do feijoeiro (cv. Cari-
oca) durante 81 dias apds a semeadura e notaram aumento
dos parametros de crescimento do feijoeiro em fun¢do da
aplicacdo de doses crescentes do elemento variando de 2,4
até 24,3 ppm de Mg. Diferentemente do N, P, K e Ca, o
sintoma de deficiéncia de magnésio ndo sé foi observado
no final do periodo de conducdo experimental (apds 23 dias
da aplicacdo dos tratamentos), como foi caracterizado pela
mé formacéo das folhas (bordas irregulares) e clorose in-
ternerval. Os sintomas visuais de deficiéncia de magnésio
observados no presente estudo foram os mesmos sinto-
mas sugeridos por Malavolta et al. (1989). O teor do elemento
obtido nas folhas do tratamento completo (4,6 g kg™) esta
dentro da faixa considerada adequada para a cultura, con-
forme Raij et al. (1996), que varia de 2,5-5,0 g kg! (amos-
trando folhas no periodo de florescimento) e por Mala-
volta et al. (1989), que varia de 4,0-7,0 g kgt (amostrando
a primeira folha amadurecida a partir da ponta do ramo),
apesar da diferenca quanto a época de amostragem e pelo
tipo de folha amostrada no presente trabalho (Tabela 4).
Com a omisséo do elemento, o teor foliar encontrado foi
de 1,3 g kg1, o que resultou em sintomas visuais de de-
ficiéncia; também na presenca do tratamento com a omis-
sdo de potassio, observou-se aumento do teor de Mg nas
folhas em relacdo ao tratamento completo (Tabela 4), fato
este decorrente da interacdo antagdnica entre esses nu-
trientes.
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Enxofre

Né&o ocorreu efeito significativo da omissdo de enxofre no
numero de folhas, no didmetro do caule nem na érea foliar,
em relacdo ao tratamento completo, com exce¢do da altura das
plantas (Tabela 2); deste modo, tal omisséo néo teve reflexos
na producdo de matéria seca das diferentes partes do feijoei-
ro (Tabela 3); entretanto, Dynia & Cunha (1986) observa-
ram diminuicdo da produgdo de massa seca de plantas que
receberam baixas doses do nutriente; também, néo se cons-
tataram sintomas visuais de deficiéncia do elemento duran-
te o periodo da experimentacgdo. Furtini Neto et al. (2000)
avaliaram o efeito da aplicacdo de doses de S (zero até 120
mg kg1), no crescimento de trés cultivares de feijoeiro
(Carioca, Ouro e H-4.). As cultivares de feijoeiro apresen-
taram respostas significativas na producdo de matéria seca
da parte aérea (MSPA) quando se aplicou S porém, com
incrementos distintos em cada cultivar. Com exce¢édo da
cultivar H-4, o fornecimento de S também estimulou a pro-
ducdo de matéria seca de raizes. Os niveis de enxofre nas
folhas das cultivares Carioca, Ouro e H-4, variaram de 1,9
até 2,2 g kg'L. Verifica-se que ndo houve diferenca significati-
va no teor de enxofre do tratamento completo (2,4 g kgt) com
o do tratamento com omissdo do elemento (2,2 g kg?), o
que explica a auséncia de sintomatologia nas plantas (Ta-
bela 4). Jasmim et al. (2002) observaram que a omissao do
enxofre diminuiu o teor do nutriente na planta (2,0 g kg%
em relacdo ao tratamento completo (2,3 g kg1); apesar dis-
S0, 0s autores ndo verificaram aparecimento de sintomas
visuais. Os valores do teor de enxofre obtidos no trabalho
estdo dentro da faixa adequada sugerida por Raij et al.,
(1996) que é de 2,0-3,0 g kg, e acima da sugerida por
Malavolta et al. (1989) que é 1 g kg. E pertinente salien-
tar que este resultado pode estar relacionado, provavel-
mente, a absorg¢do de enxofre contido na agua pelo feijoei-
ro, ja que a mesma apresenta cerca de 1,0 mg. L de SO,2 ou mesmoa
absorcdo prévia do mesmo, antes de ser submetido a solu-
¢do deficiente.

Boro

A omissdo de boro na solugdo nutritiva provocou redu-
¢do significativa no nimero de folhas, na altura das plantas
(Tabela 2) e na producéo de matéria seca do caule em relagéo
ao tratamento completo, o que refletiu na diminuigéo da pro-
dugédo de matéria seca total (Tabela 3). Segundo Moraes Dalla-
qua et al. (1998) a deficiéncia de boro provoca a inibigéo do
crescimento radicular, ocorre a auséncia ou anormalidade na
diferenciacdo vascular, principalmente do floema, além de
necrose do apice radicular. Apesar de alguns parametros ve-
getativos de crescimento terem sido diminuidos na omissao
de S em relacdo ao tratamento completo ndo foram observa-
dos, durante o periodo experimental, sintomas visuais de
deficiéncia. Fageria (2000) avaliou o efeito da aplicacdo de
doses de boro (zero até 12 mg kg de B) em plantas de feijao
e verificou que a maior quantidade de matéria seca foi obtida
na dose de 2 mg kg B. Houve diminuicdo significativa do
teor de S daquelas plantas que receberam o tratamento com
omissdo de S em relagdo as do tratamento completo, cujo teor
foliar foi de 38e 76 mg kgL, respectivamente (Tabela 4); ape-

sar disso, ambos os valores dos diferentes tratamentos sdo
superiores ao sugerido por Raij et al. (1996), que varia de 15-
26 mg kg1, amostrando folhas no periodo do florescimento.
A diferenca entre esses teores é justificada pelo periodo de
amostragem da folha diagnose, além do tipo de folha amos-
trada.

Zinco

A omissdo de zinco ocasionou efeitos depressivos na
altura das plantas (Tabela 2) e na producéo de massa seca
de caule, em relagdo ao tratamento completo (Tabela 3).
O efeito da deficiéncia de Zn é mais evidente na altura
das plantas devido ao efeito do nutriente na nutri¢do pois,
segundo Malavolta et al. (1997) ele esta envolvido na sin-
tese de auxina, que estimula o desenvolvimento e alon-
gamento das partes jovens das plantas. Como o nivel de
deficiéncia de Zn ndo alterou outros érgdos das plantas,
como numero de folhas, didmetro do caule, area foliar (Ta-
bela 2), além da matéria seca de folhas e de raiz (Tabela
3), ndo se observaram sintomas caracteristicos de defici-
éncia do elemento, como a clorose e/ou necrose no limbo
foliar. Fageria (2000) avaliou o efeito de doses crescentes
de zinco (zero até 120 mg kg de Zn) sobre a producéo
de matéria seca de feijoeiro cultivado até os 35 dias ap6s
o0 plantio e ndo verificou efeito significativo da aplicagéo
das doses de zinco na producgdo de matéria seca da parte
aérea e das raizes, sendo o nivel adequado de zinco no
solo para o feijoeiro igual a 1 mg kg; entretanto, Fage-
ria et al. (1997) encontraram resposta positiva a aplicacdo
de 5 mg kg1 de Zn para o feijoeiro em solos de cerrado.
O tratamento completo apresentou teor de Zn nas folhas
de 26 mg kg1, que esta dentro da faixa adequada sugeri-
da por Raij et al. (1996) que é de 18-50, e por Malavolta
et al. (1989) que é de 20-100 mg kgt. Com a omissédo do
elemento, o teor de S nas folhas foi de 15 mg kg1, ndo
diferindo de forma significativa do tratamento completo
sendo por isso, talvez, que ndo se tenha observado sin-
tomas visuais de deficiéncia do elemento durante o peri-
odo da experimentacdo (Tabela 4).

CONCLUSOES

Sob condic¢des de casa de vegetagdo, as omissoes in-
dividuais de N, P, K e Ca foram as mais limitantes para o
crescimento vegetativo do feijoeiro resultando em altera-
¢Oes morfologicas, que se traduziram em sintomas visu-
ais caracteristicos da deficiéncia nutricional de cada ele-
mento.

Os nutrientes Mg, B e Zn, omitidos individualmente da
solucdo nutritiva, ndo foram limitantes para o crescimento
vegetativo do feijoeiro até o 30° dia de cultivo.
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