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RESUMO

Plantas de sisal (Agave sisalana Perr.) foram cultivadas em casa de vegetacdo,
em vasos contendo areia lavada e irrigados com solucdo nuiritiva completa e com
solugdes nutritivas com a omissio de cada macronutriente. As plantas mostraram, na
auséncia de cada nutriente, os sintomas tipicos de sus caréncia, relacionados com baixos
teores do respectivo elemento nas folhas, ¢ redugiio no seu crescimento e desenvolvimento.

1. INTRODUCAO

Trabalhos de campo realizados
por diversos pesquisadores, entre eles,
DOOP (4, 5), MEDINA (10), LOCK
(8), COURY (3}, BLACK (2) ¢ MA-
REL (9), demonstraram que dentre
os distirbios fisiolégicos que ocorrem
na planta de sisal por caréncia de um
nutriente, os mais importantes sdo o0s
causados pela deficiéncia de potassio,
indicada pelo aparecimento de peque-
nas manchas pretas na base das fo-
lhas; mais tarde, por coalescéncia, as
manchas invadem toda a base da folha,
formando um anel preto de tecido ne-
crosado que determina, por estrangu-

lamento. a interrupgiio da circulagho
da seiva na folha. A folha comeca,
entdo, a perder a turgescéncia, amo-
lece e se enrola no sentido longitu-
dinal até que, no final, se dobra pata
trds pela parte necrosada, ficando a
sua extremidade apoiada no solo.

A caréncia de outros elementos
apresenta os seguintes quadros sinto-
maticos, descritos pelos autores cita-
dos: nitrogénio: clorose nas folhas ¢
plantas cloréticas, com secamento si-
bito ¢ tipico da extremidade das fo-
lhas; fésforo: enrolamento, averme-
thamento e secamento da extremidade
das folhas; condigbes acidas do solo:

[eh) Aprescntado no XVII1 Congresse Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizado em Salvador (BA),
em 1981. Recebido para publicagio a 27 de abril de 1981.
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matizado clorético das folhas; baixo
teor de cdlcio no solo: a podriddao
do cepo.

O presente trabalho visou veri-
ficar o efeito da omissdo dos macro-
nutrientes no crescimento, desenvol-
vimento e composi¢do de nutrientes
das folhas da planta. Visou, também,
determinar a sintomatologia especifica
e caracteristica para a deficiéncia de
cada um dos macronutrientes relacio-
nada com os teores dos elementos nas
folhas.

2. MATERIAL E METODOS

No experimento, instalado a
15/6/78 em Campinas ¢ conduzido
em casa de vegetagio durante 21
meses, utilizou-se o delineamento ex-
perimental de blocos ao acaso. com
sete tratamentos e cinco repetigdes.

Os tratamentos estudados foram:
completo (solugiio nutritiva com to-
dos os elementos minerais presentes)
e solugio nutritiva com omissio, res-
pectivamente, de nitrogénio, fosforo,
potéssio, célcio, magnésio e enxofre.
O tratamente completo foi repetido
dez vezes e os demais, apenas cinco.

A solugio nutritiva empregada
foi a de HOAGLAND & ARNON
(7), modificada por SARRUGE &
HAAG (11).

O plantio foi feito com Agave
sisalana Perr., utilizando-se duas mu-
das por vaso, com seis folhas e 20cm
de altura cada muda.

As plantas foram cultivadas em
vasos com as dimensdes de 30 c¢cm de
didmetro de boca, com capacidade pa-
ra 10 kg, contendo areia lavada (sili-
ca), e irrigados com solugdes nutri-

tivas até margo de 1980, quando o
ensaio foi encerrado. Nessa ocasido,
as plantas foram fotografadas e ano-
tados os sintomas de caréncia nutri-
cional,

As plantas arrancadas dos vasos
foram medidas, dissecadas e pesadas,
para obtengdo de sua altura, nimero
e peso de folhas, peso do bulbo e de
raizes e peso total das plantas.

As amostras foliares foram pre-
paradas e submetidas as determina-
¢des de macro e micronutrientes, se-
gundo os métodos descritos por BA-
TAGLIA et alii (1).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quadros 1 e 2 encontram-se
os dados referentes ao desenvolvi-
mento das plantas,

a) Altura da planta

Os resultados de medigio reve-
laram que a altura média das plan-
tas dos tratamentos com a omissdo
do potdssio ¢ do enxofre nfio diferiu
da do tratamento completo, enguanto
a das plantas dos tratamentos com a
omissdo do N, do P, do Ca, e do Mg,
foi significativamente mais baixa, infe-
rior em 51, 48, 43 e 20% respecti-
vamente a do tratamento completo.

b) Nimero e peso de folhas

O nimero de folhas do trata-
mento completo foi significativamen-
te mais elevado do que o dos demais
tratamentos, exceto daquele sem S,
As redugbes do nimero de folhas
foram 52, 42, 35 e 30% para os
tratamentos com & omissdo do N, do
Ca, do Mg e do P respectivamente.
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QUADRO 1 — Numero, altura e peso das folhas das plantas de sisal cultivado em solugio
nutritiva completa e na omissio de cada macronuiriente

Tratamento Numero Altura Peso
¢m 4

Completo 49 8 82a 2.668 8
Sem N 194 " doc 356¢
Sem P 28¢ 43¢ 09 ¢
Sem K 3Bb Bla 1.693b
Sem Ca 234 47¢ 346 d
Sem Mg 26 cd 65h T6¢c
Sem S 37 ab 6 a 1.987b
D.M.8. Tukey 5% 4 10 366

CV. % 2,0 118 19.6

QUADRO 2 — Peso de bulbe, raizes e total das plantas de sisal eculiivado em solucio
nuiritiva completa e na omissdo de cada macronutriente

Peso Médio

Tratamento

Bulbo Raizes Total

g

Completo 733 a 232 ab 3.633a
Sem N 53¢ 272 ab T8lc
Sem P 207 ¢ 183b 1.099¢
Sem K 340b 314a 2.347b
Sem Cg 9d 171 b 6llec
Sem Mg 138 ¢ 155 b 1.009¢
Sem 8 420 b 336 a 2.743b
DM.S. Tukey 5% 109 122 539

CV. % 22,7 36,2 194
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Resultados similares foram obti-
dos em relacio ao peso das folhas.
As omissBes do nitrogénio ¢ do cdl-
cio foram os tratamentos que apre-
sentaram maiores redugdes no peso
das folhas. Essas redugdes foram res-
pectivamente 47, 30, 12, 42, 35 e
8% para os tratamentos com ofmis-
sfode N, P, K, Ca, Mg e S.

¢) Peso dos hulbos

Verificou-se que o tratamento
completo apresentou peso de bulbo
significativamente superior ao dos
demais tratamentos. A reducio de
peso em relagdo ao tratamento com-
pleto foi 87, 81, 79, 72, 54 e 43%
respectivamente para os tratamentos
com a omissdo de Ca, Mg, N, P,
KeS.

d) Peso das raizes

Com relacfio ao peso das raizes,
0 tratamento completo nfo  diferiu
significativamente dos demais. Q coe-
ficiente de variagio (36%) foi mais
elevado que o dos demais pardmetros
avaliados.

e} Peso total da planta

Os resultados demonstraram que
o peso total das plantas do tratamento
completo foi significativamente mais
elevado do que o dos demais trata-
mentos. A redugio de peso foi
83, 79, 73 e 70% respectivamente
para os tratamentos com a omissdo
de Ca, N, Mg e P.

f) ~ Analise quimica das folhas

Pelos quadros 3 e 4, nota-se que
as quedas dos teores de macronutrien-

QUADRO 3 — Teores de N, P e K nas folhas de sisal cultivado em solugio nutritiva e

com & omissho de cads macronutriente

Tratamento N P K
%

Completo 244 be 0,178 b 254¢
Sem N 1,19d 0,255 a8 524a
Sem P 185¢ 0,080 ¢ 415h
Sem K 2% b 0,255 a 039d
Sem Ca 396a 0,259 a 455b
Sem Mg 273 b 0,256 a 4,21 b
Sem S 151 ed 0,160 b 280c
DM.S. Tukey 5% 0,63 0,062 0,61
CV. % 19,2 22,1 13,2
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tes das folhas, quando se compara o
tratamento completo com os ftrata-
mentos com a omissio dos diversos
nutrientes, foram mais intensas para
o potassio (2,54 para 0,39%), cilcio
(0,80 para 0,16%) e enxofre (0,08
para 0,02%); as quedas nos teores de
gitrogénio (2,44 para 1,19%), f6sforo
{0,178 para 0,080%}) e magnésio
(0,38 para 0,167%) foram menores,
em torno de duas e meia vezes.

Pode-se notar que o tratamento
completo ndo foi o que apresentou
teores mais elevados de todos os ma-
cronutrientes nas folhas. Assim, o
tratamento com a omissdo de Ca apre-
sentou teor de N mais elevado; os
teores de P mais elevados foram apre-
sentados pelos tratamentos com omis-
sio de N, K, Ca ¢ Mg; o teor mais
alto de K e de C ioi notado com
omissao de N; o de Mg, com omissio
de K e, 0 de §, de Ca.

Em relagio aos micronuirientes,
apesar de serem aplicados em doses
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iguais em todos os tratamentos, os
teores nas folhas variaram de duas a
quatro vezes. O teor de boro variou
de 78 ppm (com omissdo de N) para
29 ppm {(omissdo de 8); o de cobre,
de 3,6 ppm (omissdo de N) a 1,0 ppm
(omissdo de P); o de ferro, de 168 ppm
fomissg@o de Ca) a 86 ppm (omissdo
de P); o de manganés, de 67 ppm
(omissdo de Ca) a 33 ppm (omissio
de P); o de zinco, de 36,2ppm (omis-
80 de N) a 14,7 ppm (omissdo de
Mg).

g) Descri¢io dos sintemas
de deficiéncias

Nitrogénio: Plantas atrofiadas,
pequeno porte, clorose generalizada
nas folhas, conforme o constatado por
BLACK (2) em solos com baixo teor
de nitrogénio. HA ainda necrose ¢
séca nas extremidades das folhas pré-
ximas da base. Plantas com seca-
mento sibito e tipico da extremidade
das folhas s3o encontradas em solos
deficientes de nitrogénio (8, 6).

QUADRO 4 — Teores de Ca, Mg e S nas folhas de sisal cultivado em solucio nutritiva
completa e com a omissio de cada nutriente

Tratamento Ca Mg 1)

o
Completo 0,80 cd 038 b 0,080 ¢
Sem N 1,51 a 0.32 be 0,108 be
Sem P 0,99 be 0,24 he 0072 ¢
Sem K 1,20 b 0,56 a 4,153 a
Sem Ca, 0,16 e 039 b 0,188 a
Sem Mg ’ 093 ¢ 0,16 d 0,147 ab
Sem S 0,73 d 0.27 ¢ 0,020 d
DM.S. Tukey 5% 0,22 0,07 0,044
CV. % 18,4 15,9 30,5
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Na figura 1, observam-se plan- lhas necrosadas secam da base para
tas tratadas com a omissio de os ponteiros, dobrando-se para o chio,

nitrogénio em comparagio com as do
tratamento completo.

Fésforo: Pequeno desenvolvi-
mento das plantas e intensa colora-
¢80 esverdeada das folhas.

Na figura 2, observam-se plantas
tratadas com a omissdo de fosforo
em comparagio com as do tratamen-
to completo.

Potassio: Nécrose na base das
falhas e séca nas extremidades destas,
similares ao descrito por DOOP (6),
MEDINA (10), LOCK (8) e COU-
RY (3).

Na figura 3. observam-se plan-
tas tratadas com omisséio de¢ potissio
comparadas com as do tratamento
completo.

Cilcio: Plantas praticamente ar-
rasadas pelo matizado clordtico das
folhas e pela necrose, similares aos
observados por BLACK (2). As fo-

até secarem totalmente.

Na figura 4, observam-se plantas
tratadas com omissdo de célcio com-
paradas com as do tratamento com-
pleto.

Magnésio: Plantas fracas, folhas
finas, clorose generalizada, folhas da
base moles dobradas para o chéo,
MAREL (9) relata a ocorréncia de
sintomas da deficiéncia de magnésio
em plantagdes situadas em solos are-
nosos de turfas lipariticos de Sumatra,

Na figura 35, observam-se plan-
tas tratadas com a omissdo de mag-
nésic e comparadas as do tratamento
completo.

Enxofre: Plantas amareladas, clo-
rose generalizada fraca ¢ necroses oca-
sionais na base das folhas.

Na figura 6, observam-se plantas
tratadas com omissdo de enxofre com-
paradas com as do tratamento com-
pleto.

QUADRCO 5 — Teores de micronutrientes nas folhas de sisal cultivado em sclucéo
nutritiva completa e com a omissio de cada nutriente

Tratamento

B Cu Pe Mn Zn
ppm

Completo 37 a 2,1 a 111 a 36 a 16 a
Sem N b 36 b 123 ab 60 b 36 b
Sem P 59 ab 1,0 a 86 a 33 a 19 a
Sem K 66 ab 1,9 a 107 & 38 a 16 &
Sem Ca 42 g, 13 a 168 b 67 b a7 ab
Sem Mg 56 ab 25 ab 117 ab i 15 a
Sem 8 29 a 31 ab 102 a 38 a 16 a
D.M.S. Tukey 5% 29 1.t 55 19 9,2
CV. % 40,9 36,5 34,6 328 32,6
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Figuta 2. — Plantas tratadas com omissdo de fosforo em comparagfio com zs do tratamento complero
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Figura 3. — Pianas tratadas com omissdo de potdssio comparadas com as do tratamento completo

Figura 4. — Plantas traradas com amissde de cilcio comparadas com as do tratamento compieto
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Figura 5. — Plantas tratadas com omissio de magnésio comparadas com as do tratamento completo

Figura 0. — Plantas tratadas com omissio de enxoire comparadas com as do tratamento completo
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4. CONCLUSGES aparecimento de sintomas tipicos da

deficiéncia do respectivo nutriente re-

A omissdo de macronutrientes lacionada a teores mais baixos do res-

na solugdo nutritiva acarretou redu- pectivo elemento nas folhas do sisal

¢do no crescimento da planta, no peso e influenciou absor¢io de micronu-
das folhas, bulbo ¢ raizes, provocou trientes pela planta.

MACRONUTRIENTS DEFICIENCY ON SISAL (AGAVE SISALANA PERR.)

SUMMARY

Sisal plants were cultivated in washed sand during twenty-one months. The
plants were irrigated with complete nutrient solution and solutions with absence of each
macronutrient (N, P, K, Ca, Mg e ). The plants, in the absence of each macronutrient,
showed typical symptoms which were related to the low level of the respective element in
the leaf. The growing of the leaves was reduced by the absence of the macronutrients.
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