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RESUMO

"

O amendoim (drachis hipogaea) é uma cultura tradicional entre as popula¢Bes africanas ¢ a sua
introdugdo ¢ importante nas regiﬁes tropicais ¢ subtropicais pelo seu valor na alimentac;z’io humana e

na indusiria. Em Mogambique, o amendoim ¢ cultivado prlnc1palmente sob condu;oes de balxa

Iil
prec1p1tag:ao ¢ em solos 1nfertels ao longo da costa, onde esses solos séo gcralmente pobrcs em
tat 4 ‘| ) '

nitrogénio e fosforo. ‘ o T

F—
",

O feijao jugo (Voandzeia subterranea) ¢ cultivado na agricultura de, sub51stcnc1a em regloes seml-
aridas de Africa onde o sucesso de outras leguminosas ¢ incertd , devido a pobreza dos solos, seca ¢
doengas. _

A nutri¢do mineral das planta é um factor importante para a ob't'enq:ﬁol de, altos rendimentos, e sua

deficiéncia pode limitar o seu crescimento/desenvolvimento. ¥ :

L
Sendo a nutri¢io mineral importante as plantas torna-se interessante estudar os seus cfeitos nas

K

condigées' de deficiéncia, nomeadamente os sintomas apreseniados pelas plantas no seu crescimento,'

padrées de crescimento, correlaf;ao existente entre a deficiéncia em nutrientes e cresc:mento das
|

plantas ¢ a correlagdo existente entre a deficiéncia em nutrlentes e 0 seu rcnchmento

O ensaio foi montado nos v1ve1ros da estufa pertencente ao Departamento de C1enc1as Biolégicas

desde o més de Fevereiro at¢ de Junho de 2003. Durante o periodo. do desenvolwmento das plantas |

foi usado o sistema de tratamento “ menos um factor” ou seja um grupo vasos»reccbla‘uma nutri¢do

completa, no entanto os outros vasos cada vez um macronutriente ndo era fornécido

No periodo da colheita as plantas foram separadas em raiz, caule, folhas nodulos € vagens e
My ." NE |‘ \
posterior determinagfo dos seus pesos secos. g oo

Uma avaliagdo global do nive! de ocorréncia dos sintomas nas folhas do amend01m e do feijdo jugo
permite constatar que foram registadas niveis baixos de sintomas nas folhas embora 0s niveis
aumentaram nas semanas 8-15, resultado de maior ex1genc1a de nutrlentes no perlodo reprodutlvo

Os sintomas de deficiéncia de nutrientes foram mais notdveis nos, tratamentos sem Magnésio,

1

Enxofre, Potassio ¢ Fosforo. i !

O peso seco das folhas, a drea foliar ¢ o rendimento foram os pardmetros mais afectados pela

L. -/ - H
deficiéncia de nutrientes nas plantas.

1
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TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUTRIENTES NO DESENVOLVIMENTO DO AMENDOIM E
FENAO JUGO

1.0. INTRODUCAQO

1.1. Amendoim ( Arachis It_;)ﬁogaea) ! . .

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ uma espéeie origindria da Amerlca do Sul regido do
Mato Grosso, no Brasil (Pattee & Young, 1982). Foi trazido para Africa chdental a partir do

Brasil pelos portugueses 1o século XVI e dcpo:s levado para a costa Onental Afrlcana

(Verona, 1985).

] ’ " .!
Esta cultura ¢ uma legummosa anual da familia Fabaceae, pertencente‘ 4 sub-familia

Papilionoideac € possui muitas variedades (Malithano & Ramanaiah 1984) ' ...

O nome botinico Arachis hypogaeae L. é derivado das palavras' grégas Arachis, que significa
legume € Aypogaea que siéniﬁca debaixo do solo, referindo-se 4 formago das vagens debaixo
do solo (Malithano & Ramanaiah 1984). |

1
. ! *
A !

Normalmente, o amendoim tem um bom desenvolvimento radicular, com multas raizes

laterais. O comprimento das raizes pode atingir dois metros em solos nao compactos Sob

condigdes favoravels o crescimento radicular ¢ muito rapido podcndo aﬁnglr trinta
|

centimetros de comprimento até aos prxmelros onze dias depois da sementelra IIJm sistema
radicular extlenso constitui o factor mais 1mportante para a hablhdade da plantél em resustlr a
periodos secos (Weiss, 1983 ). A folha ¢ composta por trés ou quatro foliolos, baswamentc de
cor verde clara, levemente peludas, com trés a cinco cenﬂmetros‘ de comprlmento (Weiss,

1983). | o

¥
A floragio ¢ abundante, com o aparecimento das primeiras flores apos cerca' de trinta dias
depois da sementeira, podendo iniciar-se até aos 60 dias depois da sementeira (Véron'a, 1985).
Ap6s a fecundagdo, o tecido que existe na base do ovario, transforma este .Ibvlc'lrio numa
estrutura alongada e pontiaguda, o gindforo. O gincl’)foro cresce € curva_..paré o solo,
penetrando alguns centimetros, comega a avolumar-se com o def.en'vol'vime‘nto, d?s' '()vulos, até.
transforrrfar-se em fruto. Se a distincia que o ginéforo tem que percorrer até ao sf')lq:fc')r grande
ou o solo oferecer resisténcia a penetragdo, o gindforo acaba por mugéhar.:c'.:pﬁo frutifica
(Verona, 1985). e

t

“
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I., o !

O amendoim é uma cultura tradicional entre as populagdes afrlcanas e'a sua mtrodugao é

i | T \

|
importante nas regides tropicais e subtroplcals pelo seu valor na ahmentag:ao humana € na

industria. ' . " e

1 +
' L] k4 'cl‘i ;| ]
cimtt

Em Moc;amblque o amendoim ¢ cultivado principalmente sob condicdes de baixa prempltac;ao
¢ em solos mfertels ao longo da costa, onde esses solos sdo geralmcntc pobres em mtrogcmo ¢
fosforo {Ramanaiah ef al., 1987 & Cordovilla ef al., 1995). Sabendo que a fertlllzac;ao do solo
nio ¢ uma pratica comum em Mogambique pelos pequenos agricultores, isto rcsulta numa

fraca produtividade. . : '

o
Estes € outros constrangimentos levaram a que o amendoim passasse de cultura élé rendimento
para uma cultura de subsisténcia, passando as populac;oes rurals a depender de. ‘sementes
adquiridas na rede comercial ou importadas tanto para © consumo "como para a ,produgdo
agricola (Quilambo, 2000). ' ' ' |

, e

Assim, qualquer esforgo tendente a aumentar a produc;ao/rendlmento do amendmm reveste -S€

[RTR v e

de grande importincia, uma vez que uma maior produgdo ;melhoraria nd6 s6 a dieta das

populagdes rurais, mais contribuiria também para a melhoria do seu rendimento econémico.

)

1.2. Feijdo jugo (Voandzeiasubterranea) .

O feijdo jugo (Voandzeia subterranea) é cultivado na agricultura de suli)lsténcia em fregides
semi-aridas de Africa onde o sucesso de outras leguminosas ¢ incerto , devido a pobreza dos
solos, aeca ¢ doengas. Contudo, sabe se que podem ser atingidos elevadoslindices de produgdo
em boas condigdes de fertilidade e precipitagio (Hepper, 1993 citado por Klshmevsky et al.,
1996 ¢ Linneman & Craufurd 1994).

n o N

Esta cultura ao contrario de muitos outros feijGes, € uma cultura indigena de Africa sentio
encontrado largamente distribuido a partir da regido do Senegal a Kenya do: Sahara a Africa

do Sul ¢ ainda em Madagascar (Kishinevsky et al., 1996). Actualmente encontra-se r

ALEXANDRE MANUEL SITOE




TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUTRIENTES NO DESENVOLVIMENTO DO AMENDOIM E
FEIJAQ JUGO '

L

o '
igualmente distribuida na Asia, parte da Australia ¢ ainda na América Central ¢'do Sul ( Kay,

1979 & Williams et al., 1990).

1
1 i

Esta legummosa pertencente a familia das Fabaceae e Sub- fam1ha Paplhonondeac clom o

|,|

muitas variedades que diferem no tamanho e na forma da folha, no tamanho e.na cot da

]
i

-

semente. A cor da semente varia desde a cor branca, vermelha, marfim, castanha,ou preta,
. ':, ) - , ' ' , h
podendo ainda possuir pintas ou manchas, ¢ o peso da semente! varia de 0.15g a 1.20g

(Purseglove 1968; Kay 1979;“Nw0kolo & Smartt 1996).

© feijdo jugo € considerado no contmente Africano, 'a terceira legummosa ma;s importante
depois do amendoim e do fejjdo nhemba em termos de produgéo e consumo (Klshmevsky et
al, 1996). Nos ultimos anos, investigagdes adicionais tém sido levadas. a cabo no 'sentido de
explorar as possibilidadés do feijdo jugo na produgédo do leite vegetal, e ainda na extracgio de

proteinas com propriedades funcionais, para o processamento de Ialirnentos {Brough et al.,
1993 citado por Magatia, 2001). | R

P
¥y

Em Mogamblque o feijdo jugo é considerado entre as leguminosas de 1mp0rtancna secundana
a segunda legummosa mais importante em térmos de area cultlvada e produz bons
rendimentos eém solos de areas pobres em nutrientes onde a prempltag:ao é 1rregular ( Sul de
Mogambique), em solos onde a precipitagdo é abundante (Nampula) € nas altas alt1tudes
(Niassa) (Brough et al., 1993 citado por Magaia, 2001). A cultura encontra “se lentre os
produtos mais utilizados na dieta alimentar em Moq:amblque Juntamente com' outras
]egummosas de grdo com clevado conteudo proteico, podendo ser conﬁumido .‘q_lue'r como
semente de vagem imatura quer como semente seca, sendo por isso muito importaxlilte para o

sector familiar (Brough et al., 1993 citado por Magaia, 2001). g '

' F | '
Um aspecto peculiar da importéncia do feijdo jugo € a fixago biol6gica de nitrogénio do ar a
semelhanga de outras leguminosas, por um processo de simbiose com ‘Rhizobiwﬁ.'spp. Neste
processo, a planta fornece carbohidratos para a bactéria enquanto o ni;rogéniolgé qjsadopcla

planta. Este processo ¢ muito importante pois enriquece os solos pobres e,podé der utilizado

ALEXANDRE MANUEL SITOE
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I

ot 1
i

como alternativa antes da sementeira de outras culturas que ndo sdo capazes de fixar o

'

nitrogénio do ar (Kay 1979 ; Gascho & Davies, /994). '

A investigagiio sobre esta cultura ¢ limitada devido ao seu baixo valor comercial resultante de
I3 "

um baixo conteudo de lipidos ( 5- 8% ) quando comparador ao amendoim:, apesar de ser uma

importante fonte de proteinas (16-25%) ede carbohidratos (42— 60%)(Collmson et al, 1996)
¥ '

A
. N

1.3. - Nutrigio. mineral do amendoim (Arachis hypogaea) e fcijao jugo (Voandze:a

i ' " !
subterranea) ) , et
|l

Para a nutrigdo das plantas existem trés fontes principais de nutrientes‘que sao atmosfera,
agua e o solo (Noggle & Fritz, 1983; Taiz & Zeiger, 1998). 0 solo ¢ a fonte pr1n01pal dos
nutrientes mlnerals, que s3o derivados da rocha mie, residuos de animais e plantag (Gros,
1967; Noggle & Fritz, 1983; Taiz & Zeiger, 1998 ). g It

Uma separagéio didactica tradicional classifica a nutri¢do das plant'ds em orgfmica c inorg,z’mica
(Gros, 1967; Marschner, 1995 & Fageria et al, 1996). A primeira refere se a EIC]UISIQEIO de
carbono oxigénio e hidrogénio, provenientes da atmosfera ¢ da agua, via fotossmtese ea
nutri¢fo inorgénica, também chamada mineral, se refere aos dema}ls elementos que geralmentc

sdo absorvidos do solo ( Gros, 1967 & Marschn'er, 1995 & Fageria et al., 1996 5. Os éléméntos

minerais sdo absorvidos de acordo com as formas indicadas ha tabelal. ' . .

Tabelal. Elementos nutrientes e suas formas de absor¢3o

Elemento Nutriente ‘Simbolo Quimico + < Forma de absorqao pelas )

: plantas ‘

Macronutrientes,

Nitrogénio N NH4*, NO;-
Fosforo H,PO4-, HPO :; 2
Potassio

Calcio

ALEXANDRE MANUEL SITOE
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N

Magnésio . Mg | Mg “T-

Enxofre
Micronutrientes

Ferro

Zinco
Manganés
Cobre

Boro
Molibdénio.

Cloro
Sédio
Adaptado de Bennett (1993).

A absor¢dio de nutrientes, nas duas leguminosas € relativamente pequena atg, ao inicio da
floragdo. A partir dai, a absor¢do aumenta consideravelmente at€ a maturagdo, quando grande
parte dos nutrientes ¢ acumulada nas sementes. As necessidades de nutrientes minerals,

atingem o seu maximo no inicio da floragdo e quando aparecem os ginoforos, estas

"

necessidades voltam a intensificar-se (Almeida, 1969 & Verona, 1985)
|

A nutrigdo mineral de uma planta é um factor importante para a obten(;aa de altos fendimentos

e sua deficincia pode limitar o seu desenvolvimento/crescimento (Von Llebmg 1800 citado

" l! -
[ oot !

por Noggle & Fritz ,1983 & Premachandra ef al., 1991) 1 . LS n
N

-

- i . I.'|
Os elementos minerais podem ser agrupados em essenciais € ndo’ essenciais, sendd que os
essenciais sdo os elementos em que em caso de deficiéncia nas plantas' estas tornam-nas
incapacitadas de completar o seu ciclo de vida, € ndo podem ser subst1tu1dos por outros

",
elementos, e, por outro lado, o seu efeito € directo sobre a planta € ndo se deve.a 1nteracgao

~

com outros elementos. Os elementos ndo essenciai$ sdo aqueles que sdo exigidos' por alguns

grupos de plantas ou ainda por plantas em circunstincias especificas (Noggle & IFrit;z, 1983;

i
R
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Archer, 1988; Randall, 1993; Taiz & Zeiger, 1998). Os elementos essenc:lals podem ser
agrupados em dois grupos: Macronutrientes e chronutrlentes (Moorby & Besford 1983

Noggle&Frltz, 1983; Bennett 1993; Randall, 1993; Taiz & Zeiger, 1998)...

I
{ .
Macronutrlentes sd0 os elementos que sdo necessarios reIatlvamente em grandes quantidades

como sdo os casos de N, P K, Ca, Mg, S (Moorby & Besford 1983 Noggle & Fritz, 1983;
Bennett,1993; Randall, 1993 ¢ Taiz & Zeiger, 1998 ).

t-\

Micronutrientes sdo elementos que sdo necessarios relativamente em pequenas quantldades

como sdo os casos de Mo, B, Cl, Mn, Zn, Cu, Fe (Moorby & Besford, 1983; Noggle & Fritz,
1983, Bennett 1993; Randall 1993; Taiz & Zeiger, 1998): . o

[
!

. . " ‘
Vi |
|

! , W "y il ' ‘
A deﬁé’iéncia dum elemento mineral essencial resulta num decréscimo do cresmmento ‘normal
b
das plantas e afecta o seu rendimento (Moorby & Besford, 1983; Bennett 1993)
iy i ‘,' b1
! ! " T .

Os sintomas de deficiéncia de nutrientes segundo Gros (1967) Noggle & Frltz (1983) Bennett
(1993) e Taiz & Zeiger, (1998) podem ser: roy

1 1 g
1 '

a) Clorose- cor amarelada € reduc;ao da clorofila nos tecidos vegetals Y
b) Necrose- te01dos vegetals negros, principalmente folhas, devido a morte dos teexdos

¢) Falta de crescimento, ou crescimento terminal que resulta em rosetas no meristema apical;

K

d) Problemas na formagdo da clorofila, resultando na acumulaeao de antocxamnas e

I

aparecimento da colora¢fio vermelha; o S |

e) Redugdo do crescimento com folhas muito esverdeadas, escuras ou amareladas. -

' . [
|
“

Um dos-efeitos importantes da aplicagio dos nutrientes minerais, especialménte oln'itr(')génio
nas plantas € o aumento da 4rea foltar das plantas (Moorby &Besford, 1983 Randall 1993;
Bennett, 1993). Esta conclusdo foi feita por andlise das plantas, quandt) neias hav1a
deficiéncia de nutrientes e verificou-se que havia mudaneas no mdxce da’"drea fohar e taxa de

assimilagdo llquida (Moorby &Besford, 1983; Randall, 1993 Bennett 1993) o

i ‘lll
d N 1 tl
1 A -.‘I
1 I
K

Normalmente as raizes . CI'CSCCI’I‘I em meios muito ricos em nutrlentes mlnerals mas cm

periodos de deficiéncia de nutrlentes as plantas tendem a proteger o s;stema das raizes através

!
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'da redugdio da proporgio dos nutrientes absorvidos e o seu transporte 'para a parte aérea

(Randall, 1993; Moorby &Besford,1983; Bennett,1993; Alam et al . 1999)

S

Malithano & Ramanaiah (1984), apontaram os seguintes factores como limitantes ha produggo

de amendoim; E

* Auséncia de fertilizagfo mineral

* Doengas como a roseta do amendoim, ferrugem do amendoim, mancha castanha e outras
, :

pragas como os afideos; nematodos e o &caro vermelho.

fonte: Atwell et al. (1999)
v ! .* it

Fig 1 Relag:ao entre o teor de nutrientes no solo e a percentagem da matéria scc”a produznda.

Legenda

o .
\
1 . 1
! . g 1
"

1. Zona de deficiéncia, 7. Maxima Produgdo/ rendimento .. .*"
Zona Marginal 8. Deficiéncia
Zona Adequada _ 9. Toxicidade B

2
3
4. Zona Marginal 10. Teor de nutrientes na planta
5. Zona Toxica

6

Concentragio critica
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" 1.4. Ecologia

1.4.1 Sole
1 1 ¥
. ey . ~ W ] Yo .
Amendmm e feljao jugo sdo culturas que se adaptam melhor em solos arenosos ou limosos,
soltos, frlavexs porque, permitem uma facil penetrac;ao das ralzes e dos gmoforos uma maior

percolagdo do excesso de agua e facilitam a colheita (Almmda, 1969 €, Pattee & Young, 1982).

1.4.2. Fotoperiodismo ) ,

O crescimento vegetativo ¢ reprodutivo do amendoim ¢ influenciado pelo. fotoperiodo,

variando de espécies para espécies e de variedades para variedades (MalitH'anO & Ramanaiah,
el
1984).. ’ e
I
Plantas que estdo sob condig¢des de 16 horas de luz tem maior cre$c1ment<3 vegetatlvo do que

as plantas qhe crescem em ambientes de 8al2 horas de luz. A duragio: optlma do dla para o
crescimento reprodutivo € de 12 horas e o intervalo dptimo para a fonnacao das vagens ¢ de 9-

14 horas de luz (Patte & Young, 1982).

1.43.Clima

O amendoim e feijéo jugo sdo culturas com ciclos de vida relativamerite'”cm'tos: ac‘la.;?tando-sc
bem a varias condi¢des climaticas, basicamente em zonas com uma estagio hﬁ{nida curta
(Weiss, 1983). | ’

O amendoim e feijio jugo sio culturas tipicas de regides tropicais .& subtropicais, de
"o

temperaturas altas (Daisy & Kay, 1979). Para alcangar um bom rendimento: ho cultivo do
amendoim e feijdo jugo é conveniente que o terreno tenha um pH compreendido, entre 5, 8 ¢ 6,

2 dando-se mal nos terrenos dcidos (FAO, 1984) ' "

A temperatura Optima para a germinag¢io das sementes do amendoim e feljao _]ugo é dé 30 °C,

temperaturas baixas no momento da sementeira atrasam a genmna(;,ao e aumentam o risco das
i R

plantas contrairem doencas (Almeida, 1969). " . '

TR S v

As temperaturas 6ptimas do ar variam entre 25 °C e 30 °C, sendo que as temperaturas abaixo
dos 20 °C retardam desenvolvimento e as temperaturas altas, acima dos 35 °C,’ afectam.

negativamente a produgdo das flores (Weiss, 1983). 1
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1.5. Importincia do estudo

A agricultura ¢ a base da economia de muitos paises em desenvolvimento, ‘incluindo
Mogambique ¢ constitui também uma das bases de subsisténcia para a maijoria da pdpul'ac;éio
No sector familiar as culturas de amendoim e feijdo jugo sio culturas com malor procura pelos
agricultores, processadores e consumidores, para a dieta da populat;ao (Mallthano &
Ramanaiah, 1984). Assim, o estudo dos sintomas de deﬁcwncna apresentados pelas plantas
podem ser usados para determinar as necessidades nutr101onals das culturas seu estado

nutricional e recomendar formas de melhorar o seu rendimento e produt1v1dac_ie:;,‘

1.6. OBJECTIVOS

Analisar os efeitos das deficiéncias de elementos nutrientes no des‘envolvim‘ento do .
b

amendmm (drachis hypogaea) e feiydo jugo (Voandzeia subtcrranea) )

[}
.

Anahsar 0s pardmetros de crescimento das legummosas nas condigdes: de deficiéncia

il
'

de elementos nutrientes; : L ]

Estudar a correlagdo existente entre a deficiéneia de elementos nutrientes ¢ o

crescimento das leguminosas; _ '

Estudar a correlagéo existente entre a deficiéncia de nutrientes ¢ o rendimento das

leguminosas.

1.7. PROBLEMA A ESTUDAR

Sendo o amendonn e feijio jugo culturas com grande importincia cm termos' ‘de dieta

alimentar para’'o Homem, € de interesse estudar a deﬁcxcnma de elementos nutnentcs no

cresmmento/desenvolv1ment0 destas duas culturas com VlSta a melhorar 0 seu renduncnto e

» A . A

produtividade.

ALEXANDRE MANUEL SITOE




TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS N uT. RIENTES NO DESENVOL VleN T0 DO AMENDOIM E
FELIAO JUGO w

1.8. HIPOTESES |

1-Ha redugio das taxas c}e crescimento relativo das plantas em condigdes de gliefilciéncia de
nutrientes minerais, - : <

2-Ha uma diminui¢do do rendimento das plantas quando cultivadas em;' fcblrndigzﬁes de
deficiéncia de nutrientes minerais. Y

n ]

2.0. MATERIAL E METODOS °

2.1. Material vegetal .

Duas espécies de leguminosas, amendoim ( Arachis hypogaea) e feijio jugo ('Voandzeia
' ' T

subterranea) foram cultivadas em vasos de barro com capacidade,de 10 a 15 Kg de solo

. contidos em pldsticos. As caracteristicas das culturas estdo descriminadas na tabela 2*.

I
A Ty
.I' ‘

Tabela 2%, Caracteristicas das culturas utilizadas \

Cultura Var. Origem Tempo médio Habito de Peso médio inicial de 130

' [
de maturidade  crescimento sementes (PIS)**

Amendoim Falcdo Zimbabwe 110 dias Erecta 0.368g
Feijdo jugo - - - Erecta ' ‘ 0.423g_

]

*Adaptado de Quilambo (2000‘) ** Determinado no presente estudo

2.2. Solo
O solo foi colhido no campo Universitario, ao lado da Faculdade dé Ciélné'ias tbeb,é{rtdmento :
de Quimica e Fisica) e posteriormente submetido a uma andlise no laboratorlo 'de solos,
pertencentes a Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal para dctermlnaqao da textura,

pH, analise de quantidade de nutrientes minerais € matéria orgamca Os resultados de analise

[ T

estdo indicados na tabela 3.
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Tabela 3 . Componentes do solo

Textura do solo

Areia

95.28 %

Argila

1.95%

Limo-

2.81%

pH

H20

6.08

KCl

4.:50 |

Ce

0.031 mS/cm

Nitrogénio

N-assimilavel

0.03 mg/Kg

Fasforo

P- assimilavel

139 mg/Kg

Matéria organica

Mo

0.27 meg/Kg

C

0.16 meqg/Kg

Bases de Troca

Ca2+

2  meqg/Kg

Mg2+

0.4 meq/Kg

K+

0.07 meg/Kg -

Ce — Condutividade eléctrica

2.3. Material e equiﬁamcnto experimental

¢ Balangas analiticas e eléctricas,
e Leaf Area Meter modelo LI-COR, inc.
o Estufa de secagem 2 80 °C

210 Vasos, -

l ‘

Termémetros,
Cartuchos,
Tesouras,

Bisturi
Régua'graduada
Marcadores,
Contadores,
Provetas,

Mangueira

Papel Absorvcnte, '
Réguas . N

Pas,

Livro de identificag@o das deficiéncias em nutrientes nas plantas.
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2.4. Condigdes de crescimento

l

Sementes das duas espécies de leguminosas, amendoim (Arachls hypogaea) e feljao jugo

(Voandzeiu subrerranea) foram semeadas directamente em vasos contendo arma, com uma Y

capacidade de campo de cerca de 70-80% de humldade Durante 0 pcrlodo de crescimento a

temperatura, a humidade relativa ¢ o fluxo da radla(;ao solar ‘foram medldos ,embora ndo

I

havendo. uniformidade no fluxo da radla(,:ao solar para todos os tratamcntos efectuados
Os regimes da temperatura, humidade relauva e fluxo da radiagio solar ofcreceram as médias

indicadas na tabela 5. - "

’ ) et
Tabela 5. Variagio da temperatura, Humidade relativa ¢ radiagiio solar durante a experiéncia. Os

] . . 1
valores sio médias de quatro meses de ensaio com t desviopadrdo., ™ ' v | '

Periodo ; Temperatura Humidade Radiagdo solaf ,
°C - relativa("/;) ‘ pmol.m"z.:ls"_‘l:;. -
Manha A $0:12 T8T13
Meio dia - 28+ 07 61+09 62+33
Tarde T 20%81 ~ 88%7 T 19F 15,

4

' Na primeira semana depoié da sementeira as plantas foram regadas coﬁd égua‘ ‘corrente de
modo a permitir a sua adaptagdo no ambiente. Durante o perlodo do desenvolvnmento das
plantas foi usado o sistema de tratamento “ menos um factor” (ancxol) ou seja um grupo
vasos recebia uma nutrigdo completa, no entanto os outros vasos cada vez um' nutriente nio

era fornecido e o fornecimento de nutrientes nas plantas era feito semanalmente..

Assim foi possivel analisar os padrdes de crescimento das plantas em condigdes de deficiéncia

de nutrientes e descrever os seus sintomas.

2.5. Desenho experimental

o

O ensaio foi montado nos viveiros da estufa pertencente ao Departamento de’ Ciéncias

Biolégicas desde o més de’ Fevereiro até de Junho de 2003. Apos a sementelra e obedecendo

T

as condigdes ‘descritas antetiormente (condlc;oes de crescimento) as plantas das duas espécies
de amendoim (drachis hypogaea) ¢ fEI_]aO Jugo (Voandzeza.sub!erranea) num total de 210

foram colhidas de trés em trés semanas. Neste periodo, foram colhidas 42'plar;tas sendo 21

1
b i
I
!
1
'
)
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" 1“ R N

para cada espeme ¢ 3 plantas por cada tratamento, exceptuando a ultima colhcita em que foram

'I.

colhidas 21 plantas de amendoim (Arachzs hypogaea) e 14 plantas de feuao jugo (Voandzeza

subterranea) como indicado na- tabela ( anexo 1} devido ao ataque destas, por uma lagartlxa

preta. Em seguida as plantas foram separadas em raiz, caule, 'folhas, nodulos ¢ vagens

2.6, Parimetros medidos antes da sementeira
Peso inicial das sementes: -
Amendoim: um grupo de 130 sementes com peso igual a 36.8g

Feijdo jugo: um grupo de 130 sementes com peso igual a 42.3g

v

2.7. Parimetros medidos depois da sementeira

2.7.1 Anaiise da deficiéncia de clementos nutrientes no amendoim (Arachtis l"hyfbogaea) ¢

4

feijao jugo (Voandzeia subterranea) _ AT

De acordo com as condigdes descritas anteriormente a andlise da deﬁmenma dos ¢lementos

minerais seguiu 0s segulntes passos: ' 'f' oot
A ' T

o Diagnostico v1sual comparag¢io da folha da planta em cultivo no meio com deﬁc1encna
de nutrientes com a$ fotografias coloridas do manual (Bennett, 1993) ' _ ,:

Verificagdo do diagnostico visual pela comparagdo das folhas de plantas com e sem

. ., . - I' [
deficiéncia dos nutrientes :

Y
'

Registo das deficiéncias observadas em tabelas e tempo de bbsérva};lﬁo,.anotando a

posi¢io da folha no caule.

2.7.2. Peso fresco ¢ peso seco '
A andlise do peso fresco foi feita usando uma balanga analitica € o peso seco foi mechdo
depois de 48 horas a 80 °C na estufa; L K
2.7.3. Area foliar (AF) - : _ . .

: DA
A determinagdo da area foliar foi feita usando o Leaf Area Meter modelo LI-COR,.inc.'

Lincoln, NebraskaUSA: L1-3100 Area Meter.
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2.7.4. Contagem de Nodulos
A contagem do nimero de nédulos por planta foi feita através da remogéo da planta no solo,

observagdo directa e posterior contagem manual.

2.7.3. Contagem das Vagens
A contagem do niumero de vagens por planta foi feita através da remogo da planta no solo,
observacdo directa e posterior contagem manual. As vagens foram contadas quando tivessem

um comprimento superior a 10mm.

3.0. ANALISE DOS RESULTADOS

/
3.1. Razio da area foliar (RAF)

Foi calculado através da razio entre A/P da planta. (Fitter & Hay, 1981) onde:
A é a 4rea da folha em cm? '

P peso seco da plantaem g

3.2. Taxa de crescimento absoluto (TCA)

TéA=AP/At Onde:

AP ¢ a diferenca entre o peso seco final e inicial da plantas ou ainda peso seco da segunda e
primeira medigdo respectivamente.

At ¢é a diferenca entre o tempo final e inicial da experiéncia ou ainda segunda € primeira

medico respectivamente.

3.3. Taxa de crescimento relativo (TCR).

Foi calculado através da seguinte formula (Fitter e Hay, 1981 & Catski e Jardis ( 1985):
TCR= AP/At* 1/P ou (Ln P>.LnP)/t;-t) onde:

AP ¢ a diferenga entre o peso seco final € peso fresco inicial das plantas ou ainda peso seco da
segunda e primeira medigfo respectivamente. .

At ou t —t; € a diferenga entre o tempo final e inicial da experiéncia ou ainda primeira e
segunda medigfo respectivamente.

P é o peso seco da planta naquele tempo de medigdo do peso..
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i

3.4. Taxa de assimilagiio aparente (TAA) U

Foi calculado através da seguinte férmula (Fitter ¢ Hay, 1981 & Catski ¢ Jardis, 1985):

1 ]: | .

TAA= AP/At* 1/A ou TAA = TCR/RAT onde:

AP é a diferenga entre o peso seco final € inicial da planta ou ainda peso seco da se;gtfnda e

' " [

primeira medigdo respectivamente. ST
' iyl -

. ) I - e A . . ' N ook, 0 '
At é a diferenga entre o tempo final e inicial da experiéncia ou ainda priméira ¢ seguida
§ f Y ) |

v e
. LN it ]
o ‘I 1

[

medigdo respectivamente.
Gt
A ¢ a area foliar;
TCR é a taxa de crescimento relativo;

RAF ¢ arazio da area foliar.

3.5. Razdo do peso seco das folhas (RPF)
Foi calculado através da séguinte formula (Fitter ¢ Hay, 1981)
RPF= PSF/P oiide: J

- PSF é o peso seco das folhas da planta

P é o peso seco da planta,

Do mesmo modo foram calculados as razdes dos pesos do caule (RPC) € da raiz|(RPR)

t '

3.6. Raziio do peso seco das raizes (RPR)

Foi calculado através da seguinte férmula (Fitter ¢ Hay, 1981)
RPR=PSR/PSTP onde:

PSR ¢é o peso seco da raizes

PSTP € o peso seco total da planta

3.7. Razido do peso scco das raizes por parte aérea (Il{PRPAi‘
Foi calculado usando a seguinte formula:

RPRPA=PSR/PSF onde:

PSR ¢é o peso seco da raizes -

PSF € o peso seco das folhas

n Iy ;
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[

3.8. Densidades da raizes (DR) | | ot

E determinada através da seghinte formula (Lambers & Poorter, 1992) , '

DR = PFR/V onde:
PFR € o peso fresco das raizes

V ¢é o volume ocupado pélas raizes

3.9. Percentagem da matéria scca total das plantas
Foi calculado através da seguinte formula: '
% da matéria seca = (PST/PFT)*100% onde:

PST e PFT so os pesos secos e frescos totais das plantas.

3.10. Raziio do peso das vagens (RPV).
Foi calculado através da seguinte férmula:
RPV = PSV/PSTP onde: -

PSV e PSTP sio os pesos secos das vagens ¢ total da planta respectivamente. |, .

1
+

3.11. Percentagem dc sintomas (%S). .

A percentagem dos sintomas foi estimada através da contagem da folthas com manchas pretas,

amarelecimento e algumas em forma de rosetas e dividiu-se pelo niimero total das folhas-por

planta e depois multiplicado por cem, segundo a férmula:
% S= (NFS/NTF)*100 onde: NFS = Numero de folhas sintomaticas
NTF= Niamero total de folhas

" f

%S = percentagem de sintomas

3!

4.0. ANALISE ESTATISTICA DE DADOS

)

Windows versdo 1.2 University of Michigan USA. _ YL
: Y . N

Fol feita a andlise de homogeneidade das variancias antes da analise dos dades tendo sido

constatado que as varidncias eram homogéneas. ;

-
-
)

I

i

I
1
]

A

)

I

l

)

I

A

I

!
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As diferencas nos parametros de crescimento entre os tratamentos foram anallsadas usando a

Analise de Variincia (ANOVA- 1 Way) segundo Gomez' & Gomez (1984) Webb &

‘Blackmore, (1985); Fowler & Cohen, (1996).

Para comparar as diferengas nos padrdes de cresc1mento das plantas foi usada- o teste T (Two
Sample T Tests) segundo Gomez & Gomez (1984); Webb & Blaclcmorc (1985) Fowler &
Cohen, (1996) : " '

Para analisar a correlago entre a deficiéncia de nutrientes e o crescimento das leguminosas foi

usado o teste de Regressdo linear simples (Fowler & Cohen, 1996).

1
!

Para analisar a correlagdo entre a deficiéncia de nutrientes e o rendlmento dab legummosas foi
‘1

usado o teste de Regressio linear simples (Fowler & Cohen, 1996).'

i !
e

5.0. RESULTADOS:

k SN
No presente estudo foram consideradas duas fases de crescimento: a’ fase vegetativa ¢ a fase
reprodutiva. A fase vegetativa inclui a fase inicial de dcsenvolv1mento que comec,a com a
emergéncia da plantula do solo até ao inicio da floragdo. Neste periodo foram descntas todos

sintomas apresentados pelas plantas em cada tratamento, como indicado na ( tabela Ta. e 7b).
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Tabela 7a. Descrigio dos sintomas apresentados pelo amendoim (Arach:.s hypogaea) em meios de

cuitura dom dcf' Iciéncia de nutnentes ' o,
ur ', S i

Tratamento Descrigdo dos sintomas Percentagem | Inicio” ' da
v L

r L T
efectuado - de sintomas , |:floragdo SDS

Menos N Folhas  geralmente normais com
pequenas manchas amareladas,
principalmente nas folhas velhas

Menos P Folhas com manchas pretas, e
amarelecimento precoce da folhas novas,
em geral o amarelecimento das folhas foi
notavel a partir da 6° semana.

Menos K Folhas com problemas de expansio
foliar associado a regulagio osmotica
(rosetas), amarelecimento nas pontas das
folhas velhas, em geral os sintomas
foram notdveis a partir da sétima semana

Menos Ca Folhas  geralmente  normais com
' pequenas  manchas amareladas
principalmente nas folhas velhas

Menos Mg | Folhas geralmente palidas com pequenos
amarelecimento nas folhas velhas

Menos S Folhas com problemas de
amarelecimento precoce das folhas em
geral, os sintomas foram notaveis a
partir da sétima semana

SDS = semanas depois da sementeira
Con—a ‘L e D 2

A maior percentagem de sintomas de deficiéncia foi observada nos tratamentos menos P,

*

Menos K, menos Mg e menos S enquanto que nos tratamentos N € menos Ca os siftomas sdo

quase inexistentes (tabela 7a. e 7b)
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Tabela 7b. Descrig@o dos sintomas apresentados pelo feijdo jugo ( Vaaf'idzeiq, suﬁiérmnéq) €m meios

‘VI

de cultura com' deficiéncia de nutrientes. \ SRV

o'
.

Descricédo dos sintomas Percentagem Imclo ' da.
| ! "
efectuado de sintomas ﬂorag:aofSDS

Tratamento

Menos N Folhas  geralmente normais com » : e
pequenas manchas amareladas,
principalmente nas folhas velhas

Menos P Folhas com manchas pretas, ¢
amarelecimento precoce da folhas novas,
em geral o amarelecimento das folhas foi

‘notavel a partir da 5 semana.

Folhas com problemas de expansio
foliar associado a regulagdo osmoética
(rosetas), amarelecimento nas pontas das
folhas velhas, em geral os sintomas
. | foram notéveis a partir da 6" semana

Menos Ca Folhas  geralmente normais com
pequenas manchas amareladas
principalmente nas folhas velhas

Menos Mg | Folhas geralmente pélidas com pequenos
amarelecimento nas folhas velhas

Menos S Folhas com problemas de
amarelecimento precoce das folhas em
geral, os sintomas foram notavel a partir
da sétima semana

¥

I

SDS = semanas depois da sementeira

O inicio da floragdo no amendoim deu-se na quarta semana exceptuando os grupo de plantas
com o tratamento sem Magnesm {Mg) e sem Enxofre (S) que se deu a partlr da qumta semana.

A floragdo no feijdo jugo contrariamente 20 amendmm comeqou a partir da setlma semana,

facto que atrasou o enchimento dos ginoforos em relagfio ao amendmm. ;o

‘
' [ 1

De um modo geral a deficiéncia de nutrientes ndo foi notavel nas, primeéiras- semanas de
' f ¥ Al o . |
experiéncia, ’
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5.1.1. Pesos secos totais das plantas: e
! LR “'. : !

Os pesos secos totais das plantas mostraram duas fases crescimento: A. fase vegetatlva que se
caracterizou por um cresc:1mento quase exponencxal ¢ a fase reprodutwa que se caracterlzou
por uma’ redugdo do crescimento das partes vegetativas - (Flg 2a) Os pesos secos totais
mostraram diferengas significativas em todos tratamentos (Teste T, P<u 0. 0‘*) Os tratamentos
controle, menos N e menos Ca apresentaram maior peso seco total em rcla(;ao aos tratamentos

menos P, menos K, menos Mg e menos S nos diferentes tratamentos (ANOVA P<0. 05)
30 -
25 . ] ——CONTR.
[ —B— Menos N
—&—Menos P
—»—Menos K
—¥—Menos Ca
—@—Menos Mg

—Menos S

20 -

Peso seco total (g)

Semanas depois da sementeira

representa a média de trés plantas (£ desvio padrdo).

No feijdo jugo os pesos totais da planta mostraram também duas fases de crescimento: A fase

- . . ! o~
vegetativa que se caracterizou por uma estagnagio na fase inicial ¢ uma recuperagio na fase
1

final ¢ a fase reprodutiva que se caracterizou por um aumento do crescimento das partes

vegetativas ( Fig. 2b ), mas uma redugdo na fase terminal.
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—0—CONTR.
—8— Menos N
—A—Menos P
—>—Menos K
—¥—Menos Ca
—@—Menos Mg
~=—f—Menos S

Peso seco total (g)

|Semanas depois da sementeira : . b

. . ““ ! .| N

) ! 2 ]

Figura 2b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no peso seco total do feuao jugo. Cada ponto
' il

st

representa a média de trés plantas (£ desvio padrio). : ' . o

As duas fases de crescimento mostraram diferengas significativas no aumento dos seus pesos
totais em todos tratamentos (Teste T, P<0.03), apresentando maior aumento de pesoiseco total
na fase vegetativa e uma redugdo na fase reprodutiva, Em relagao, aos tratamentos, os pesos

secos totais ndo mostraram diferengas significativas (ANOVA, P> 0. 05).

5.1.2. Peso seco das raizes: _ . Co
O peso seco da raiz permaneceu mais ou menos similar nas duas fases de crescimento (Fig. 3a

e 3b) nas duas espemes As duas fases de crescimento nio moslraram dlferenc;as mg,mﬁcat:vas

nos seus pesos secos das raizes em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05).

/

0.6 -

—0—CONTR,

_ —8&—Menos N

0.4 1 © : —A—Menos P

0.3 - A " ’ —3—Menos K

; —%—Menos Ca

—O—Menes Mg

0.1+ . ' —i—Mér:soS'
a | -

0 ) 15

Semanas depois da sementeira

0.5 -

0.2 1

Peso seco da raiz(g)

ponto representa a média de trés plantas ( desvio padrio). R
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1.2"‘

1- : —o0—CONTR.
A —E—Menos N
—A—Menos P
0.6 - ——Menos K
—¥—Menos Ca
—6—MenosMg
—+—Menos S

0.8

peso seco da raiz {(g)

Semanas depois da sementeira

Figuré 3b. Efeito da deficiéneia de clementos nutrientes no peso seco da raiz do feijio jugo. Cada

L] 1
v !

ponto representa a média de trés plantas(* desvio padrio) "

1 . ] "'g -
Igualmente no que se refere aos tratamentos, os pesos secos das raizes também ndo mostraram
: N

i ! Bl . ]
diferencas significativas (ANOVA, P> 0.05). '

5.1.3. Peso seco do caule:

. -
O peso seco do caule permaneceu mais ou menos similar nas duas fases'de crescimento (Fig.

4a e 4b). As duas fases de crescimento nfio mostraram diferengas significativas nos seus pesos

secos do caule em todos tratamentos (Teste T, P<0.05 ). "

3.5
3

o5 | ——CONTR.
I —E—Menos N
2 G P LA —h—Menos P.
1.5 T : , —¥—Menos K |
7 8 —%—Menos Ca |,
05 | ' —O—Menso‘Mg
H =t Menos S

0 )

059 5

Peso seco do caule(g)

Semanas depois da sementeira
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—e—CONTR.
—&—Menos N
——Menos P
—>—Menos K
—#—Menos Ca
—8—Menos Mg
—j—Menos S

Peso seco do caule(g)

Semanas depois da sementeira

! ' "
Figura 4b, Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no peso seco do caule do feijdo jugo. Cada

L)

ponto representa a média de trés plantas (% desvio padréo).

'
[

O peso seco do caule no mostrou diferengas significativas nos tratamentos (ANOVA, P>

0.05). y x

N

5.1.4. Pesos secos das folhas
O peso seco élas folhas do amendoim mostrou um'aumento significativo na fas"e ve"éethtiva €
uma reducéo Illla fase reprodutiva (Fig. 5a) As duas fases de (I:rescin'lento_:llldsft"r:'izir'zir'rll"difel;gnc;as
significativas nos seus pesos secos das folhas ém todos tratamentos (Telste T, P<'"'0:(.)S) Em
relag@io aos tratamentos, o peso seco das folhas mostrou igualmente, di'felr'enc,:as 's'{grli'ilﬁcativas
(ANOVA, P< 0.05), o mesmo acontecendo com as médias dosl pesoé I'seébs das folhas nos
diferentes tratamentos que também mostraram diferengas signiﬁcait‘ivasl_ (LSD, A.‘#:S%)' Os
tratamentos Controle, menos N e menos Ca apresentaram maior peso seco das‘ félhgs em
relagdo aos tratamentos menos P, menos K, menos Mg ¢ menos'S que apresentararﬁ menor

Peso seco.
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—O—CONTR.
—B—Menso N
—&—Menos P
—¥—Menos K
—¥—Menos Ca
—B—Menos Mg
—+—Menos S

Peso seco das folhas(g)

Semanas depois da sementeira . e

1 N
Wy
R

1 ¥

| ' .

Figura 5a . Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no peso seco das folhas do amendoim. Cada
. R ol

i

ponto representa a média de trés plantas (£ desvio padrio). . ", ' N

t ] [
(I .

u Y iy

1l

No Feijio jugo o peso seco das folhas a semelhanga do peso seco ‘total mostrou 'duas fases
N

crescimento: a fase vegetativa que se caracterizou por uma estagnagdo na fase. inicial e uma

t

recuperagio na fase final enquanto que a fase reprodutiva foi caracterizada por um aumento

do crescimento das partes vegetativas (Fig. 5b) .

—4—CONTR.

, —E—Menos N
—A—Menos P
—>»—Menos K
—¥—Menos Ca
—O—Menos Mg
——Menos S

Peso seco das folhas(g)

Semanas depois da sementeira

Figura 5b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no peso seco das folhas do feijio jugo. Cada

ponto representa a média de trés plantas (£ desvio padrao).
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As duas fases de crescimento mostraram diferengas significativas em relagéo dos'seus pesos

secos em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05). Em rela¢do aos Itra'tamentos 'ndo houve

h o P [ |

diferencas significativas entre eles(ANOVA, P> 0.05). - 4 '
5.2. Namcro de folhas

O namero de folhas nas plantas mostrou fases de variagdo. A fase vegetativa que se

caracterizou por um aumento linear e a fase reprodutiva que se, caracterizou por uma redugio

do nimero de folhas (Fig. 6a e 6b ). ! '

—~—&—CONTR.
—B8— Menos N
—A—Menos P
~—Menos K
—¥—Menos Ca
—&—Menos Mg
—t+—Menos S

Numero de folhas

15
Semanas depois da sementeira
[
- 0 '. 1 |
Figura 6a . Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no niimero’de folhas'do amendoim. Cada

it A o

ponto representa a média de trés plantas ( + desvio padréo). '
vy

As duas fases de crescimento mostraram diferencas significativas no nimero de folhas em

todos tratamentos (Teste T, P< 0.05).

30
25 |
20 |
15 |
10 |

Numero de folhas

15

Semanas depois da sementeira

ponto representa a média de trés plantas (% desvio padrio).
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Em )relag:ﬁo aos tratamentos, o numero de folhas ndo" mostrou diferengas’ sigﬁiﬁcativas
(ANOVA, P> 0.05), nas duas espécies.

5.3. 'Arca Hfoliar

Area foliar mostrou no amendoim um aumento significativo na fase vegetatlva e uma redugio

na fase reprodutiva (Fig. 7a) As duas fases de crescimento mostraram dlferenqas 51gn1ﬁcat1vas
no aumento da area foliar nos tratamentos-(Teste T, P< 0. 05) O mesmo acontccendo no
aumento da area folxar (ANOVA, P< 0.05). As médias das areas foliares nos dlferentes

N
tratamentos mostraram diferengas significativas, onde os tratamentos Controle menos Ne

+

menos Ca apresentaram maiores areas foliares em relacdo aos tratamcntos mcnos P"mcnos K,

menos Mg e menos S que apresentaram menor peso seco (LSD a——S%)

600

——CONTR.
500 -

] —H—Menos N
400 + - = —A&—Menos P
300 - 2] X ——Menos K
200 - _ / .7' g —¥—Menos Ca
' 4 ' —&—Menos Mg
—4—MenosS

Area foliar (cm2)

Semanas depois da sementeira

0 Kl
I ".'

"E 1

Figura 7a . Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na area foliar do amcndmm Cada ponto

representa a média de trés plantas (% desvio padrio).

No feijdo jugo a drea foliar mostrou um aumento significativo na, 'fase vegetativa e uma
|

redugéo na fase reprodutiva (Fig. 7b).

ALEXANDRE MANUEL SITOE




o~
'

) 1y M.
TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUTRIENTES NO DESENVOLVIMENTO DO AMENDOIM E
FELIAO JUGO Tt .

—0—CONTR,
—B—Menos N
—4—Menos P
—é—Menos K
—X¥—Menos Ca
—8— Menos Mg
—+—Menos §

Area foliar {cm2)

Semanas depois da sementeira

Figura 7b. Efeito da deficiéncia de elementos nutriéntes na 4rea foliar do feijdo jugo. Cada p:onto -

representa a média de trés plantas (£ desvio padriio). ‘ o

-
[} i
\ o '
'
! 4
1

As duas fases de crescimento mostraram diferengas significativas no aurhento ,dﬁ area foliar
em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05). Em relagio aos’ tratamentos, as dreas foliares

mostraram diferengas significativas para todos os tratamentos (ANOVA, P< O.OS);I onde 0s

- . ’ . ! K it ~
tratamentos Controle, menos N e menos Ca tiveram maiores areas foliares eni relagdo aos

restantes tratamentos. !

L

S.4. Niimero de Vagens
O numero de vagens no amendoim mostrou comportamentos diferentes na quantidade de

vagens produzidas em cada tratamento (Fig. 8a). Os tratamentos Controlc, menoé N e menos

Ca tiveram maior nimero de vagens em relagfo aos restantes tratamentos.
!

1

25
! —4—CONTR.
20 1 : —B—Menos N
15 | T —t—--Menos P
. —>—Menos K
—¥—Menos Ca
—o—Menos Mg
——Menos S

Numero de vagens

Semanas depois da Sementeira

Figura 8a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no nimero de vagens do amendoim. Cada

ponto representa a média de trés plantas (£ desvio padrio)
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Em relagio aos tratamentos, o niimero de vagens mostrou diferencas’significativas’(ANOVA,

It i ] , ' . SN BT
P< 0.001). A média do numero de vagens nos diferentes tratamentos . mostrou’ diferengas
i # !

significativas (LSD, 0=5%).

1 . I . )
No feijdo jugo o nimero de vagens mostrou as mesmas tendéncias que no amendoim(Fig. 8b).
. ' ey

18

—0—CONTR.
—E—Menos N
~t--Mennos P
—»—Menos K
—¥—Menos Ca
—8—Menos Mg
—}—Menos S

14
12
10 -
8-
6 4
4
2 -
0 .
0' 5 10 15 20

Numero de vagens

Semanas depois da sementeira
1

Figura 8b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no nimero de vagens: do féijﬁoﬁ juge. Cada

ponto representa a média de trés plantas (+ desvio padrdo)

Os tratamentos controle, menos N e menos Ca apresentaram maior numero de vagens ¢ com

! ! Lot
diferengas significativas em relagdo aos tratamentos menos P, menos Mg, menos S e,menos K
(ANOVA, P<0.001). As medias nos diferentes tratamentos mostraram diferengas’

significativas(LSD, a=5%).
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5.5. Pesos secos das vagens

O peso seco das vagens no amendoim nos diferentes tratamentos Imostrouwcoqilportamentos
diferentes na matéria acumulada (Fig.9a), sendo que os tratamentos controle, menos N e
menos Ca apresentaram maior peso seco das vagens e com diferengas sigpiﬁé:ativas em

relagdo aos tratamentos menos P, menos Mg, menos S e menos K (ANOVA, P< 0.01).

20 -

18 | N

16 . —#—CONTR,
14 4 —&8—MenosN
12 | —A—Menos P
~=3—Menos K
—¥—Menos Ca
—Gl—Menos Mg
—t—Menos S

Peso seco das vagens(g)

T - T

5 10 15

Semanas depois da sementeira

ponto representa a média de trés plantas (% desvio padrio)

O mesmo acontecendo em relagdo as médias nos diferentes tratamentos (L.SD, a=5%).
[ f i | ,‘ 1 .

No feljao jugo o peso seco das vagens mostrou 0 mesmo comportamento que no arhendoim na
matéria acumulada (fig.9b), sendo que os tratamentos controle, menos N € menos Ca

apresentaram maior peso seco das vagens em relaq,ao aos tratamentos menos P, enos Mg,

Ly vt 1 .

menos S e menos K que apresentaram menor peso seco (ANOVA, P<0.001). °

'
'
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!
E< ——CONTR.
' —B—Menso N
—A—Menos P
—»—Menos K

@ —¥—Menos Ca
. —0O—Menos Mg

peso seco d'as vagens (g)

——Menos S'

T T

5 10 15

Semanas depois da sementeira

Figura 9b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no peso seco das vagens do feijao jugo. Cada

ponto representa a média de trés plantas ( £ desvio padrio) Lo

'
!

.
"

Iy ] r ’ '
O mesmo acontecendo em relagdo as médias nos diferentes tratamentos (LSD, a=5%).

0
i
1

. , . ] N l.
5.6. Namero de nodulos = <\ 5 pands Vavine o, , K e

[ )t
AL
ALY

) \ M -
O nimero de nédulos permaneceu mais ou menos similar nas duas'fases de crescimento

(Fig.10a). No amendoim as duas fases de crescimento ndo mostraram diferengas ,sign.iiﬁcativas

no aumento do numero de nédulos em todos tratamentos (Teste: T, f">.'0.QS). Em relagédo aos

tratamentos, o numero de nodulos nfo mostrou igualmente diferengas significativas nos
LI

diferentes tratamentos (ANOVA, P> 0.05). v LR

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 A
0

-10 T
-20

—o—CONTR.
—B—Menos N
—— Menos P
—»—Menos K
—¥—Menos Ca
—&—Menos Mg
—t+—Menos S

Numero de nodulos

Semanas depois da sementeira

L" : "B

Figura 10a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no nimero de nédulos do amendoim. Cada

ponto representa a média de trés plantas (£ desvio padrdo).
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T
1

' I
. N . " v f ! . y 1y - ~
Houve um aumento significativo do numero de nodulos na fase vegetativa ¢ uma redugéio na

fase reprodutiva (Fig.10b). No feijdo jugo as duas fases de crescimento mostraram diferengas

significativas no niimero de nédulos em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05).,

——CONTR.
—H—NMenos N
—A—Menos P
—>—Menos K
—X—Menos Ca
—e—Menos Mg
—Menos S

Numero de nodulos

Semanas depois da sementeira

Figura 10b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes no nimero de nédulos do feijdo jugo. Cada

ponto representa a média de trés plantas (£ desvio padriio).

Em relagdo aos tratamentos, o nimero de nédulos ndo mostrou di'feréngaé 'signjﬁc;‘itivasl para
todos tratamentos (ANOVA, P> 0.05). . '

I 1
5.7. Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) .

A taxa de crescimento absoluto mostrou duas fases. A fase vegetativa caracterizou-se por um

St L

aumento significativo da matéria seca ¢ a fase reprodutiva caracterizou:se pdr uma redugdo da
matéria seca ( Fig. 11a) . As duas fases de crescimento mostraram dife.rengas significativas no
aumento da matéria em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05). Em relagdo aos_}rﬁfamentos, 0
aumento da matéria seca durante a fase vegetativa mostrou diferengas significativas sendo que
os tratamentos controle, menos N e menos Ca apresentaram maior taxa de crescimento
absoluto em relagéio aos tratamentos menos P, menos Mg, menos S & menos'K I(ANOVA, P<
0.05) e as médias do aumento da matéria seca das plantas nos diferentes tratarrientés também

1

mostraram diferengas significativas (LSD, a=5%). '
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—6—CONTR
—&—Menos N
—i— Menos P
—>—Menos K
—¥—Menos Ca
—&—Menos Mg
—+—Menos S

Taxa de Crescimento Absoluto{TCA)

Semanas depois da Sementeira

Figura 11a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na taxa de crescimento absoluto'do

i
Laay]
"

amendoim. Cada ponto representa a média de trés plantas. '

LI

1] '
A taxa de crescimento absoluto no feijdo jugo mostrou igualmente duas fases. A fase

vegetativa que se caracterizou por um baixo aumento da matéria seca e 1'1mzi|fpostcrior

- . . [
recuperagdio na sua fase final e a fase reprodutiva que se caracterizou por uma redugdo na
B

acumula¢do da matéria seca (fig.11b ). As duas fases de crésciménto mostraram diferencas

significativas no aumento da matéria seca. (Teste T, P< 0.05).

‘

—4—CONTR
—B8—Menos N
—&—Menos P
—>—Menos K
—¥—Menos Ca
. —O—Menos Mg
20 ——Menos S

O = N W A O
| SN S SN N S

|

Absoluto(TCA)

Taxa de Crescimento

1
]

1

Semanas depois da sementeira

Figura 11b, Efcito da deficiéncia de elementos nutrientes na taxa de crescimento absoluto do feijao
jugo. Cada ponto representa a média de trés plantas. '

Em relagdo aos tratamentos, o aumento da matéria seca durante a fase vegetativa mostrou

igualmente diferencas significativas sendo que os tratamentos controle, menos N e menos Ca
1
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4

aprescntaram maior taxa de crescimento absoluto em relagio aos tratamentos nienos P,'menos

r.q'

Mg, menos S e menos K (ANOVA, P<0.05). Acontecendo 0 mesmo em rcla¢ao as suas
médias (LSD a=5%). ' - 2

.
! ‘!. e

5.8. Taxa de Crescimento Relativeo (TCR)

v i
A taxa de crescimento relativo igualmente mostrou duas fases de cresc1mento (ﬁg12) A fase
vegetativa caracterizou-se por um aumento significativo da materxa seca- ¢ a fase reprodutiva

caracterizou-se por uma redugiio da matéria seca. Em relagio aos tratamentos a vdriagdo da
W

matéria seca durante o ciclo de crescimento ndo mostrou diferengas 51gn1ﬁcat1vas (ANOVA,
P> 0.05).

1.2 .

. :
0.8 |
0.6 |
0.4 ]

0.2 ]

Taxa de crescimento relativo

0

0
0.2 |

Semanas depois da sementeira

Figura 12a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na Taxa de Cresc‘i'mentq Rglativo do

amendoim. Cada ponto representa a média de trés plantas (£ desvio padrio),

No feijo jugo a taxa de crescimento relativo mostrou igualmente duas fases. A fase vegetativa
que se caracterizou por um baixo aumento da matéria seca ¢ uma posterior recuperagio na sua

fase final € a fase reprodutiva que se caracterizou por uma redugio na acumuliaco da matéria

seca ( figl2b).

i
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——CONTR.
—a— Menos N
—A—Menos P
—»—Menos K
—¥—Menos Ca
—O— Menos Mg
——Menos S

" Taxa de crescimento relativo

1 .
Semanas depois da sementeira

. , o . .
Figura 12b. Efeito da deficiéncia de clementos nutrientes na Taxa de Crescimento Relativo do Feijdo

jugo. Cada ponto representa a média de trés plantas (£ desvio padrio).

A fase vegctaliva caraclcrizou-se por um baixo aumento da matéria seca ¢ uma posterior

recuperagio na sua fase final. Em relagho aos tratamentos, a variagio da matéria seca durante
. |

o ciclo de crescimento nfio mostrou diferengas significativas (ANOVA, P> 0.05).

5.9.Taxa dc assimilagiio aparente (TAA)

A taxa de assimilagio aparente mostrou duas fases de acumulagdo da materm orgdmca A fase
vegetativa caracterizou-se por um aumento significativo da acumulagdo da matena-or;,amca c
a fase reprodutiva caracterizou por uma redugio na acumulagdo da Hmat_é'ria: orgénica
(Fig.13a). As duas fases dc assimilagiio mostraram dii'crenc;as"signiﬁcativés na acumulago da

matéria orginica em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05).
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0,02 - ' —o—CONTR.
—8—Menos N +
0.015 - \ —A—Menos P
5\ —)(—Menc:sI K
—¥—Menos Ca
—'O—Menos Mg
——Menos S "

(.01

Taxa de assimilagao aparente{TAA)

Semanas depois da sementeira

. L . , T S
Figura 13a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na taxa de assimilagdio aparente do

amendoim. Cada.ponto representa a média de trés plantas. i

It o
-~

: T ' Lt
Em relagio aos tratamentos, 0 aumento da matéria organica durante a fase vegetativa mostrou
] it .

diferencas significativas sendo que os tratamentos controle, menos N e menos.Ca L

apresentaram maior taxa de assimilagio aparente em relagio aos tratamentos mcnos"P, menos
o A
Mg, menos S e menos K (ANOVA, P<0.05). A contecendo o mesmo em relagio as stas
1 . T
médias (LSD, a=5%). / o .

i _"1;”

No feijdo jugo a taxa de assimilagdo aparente mostrou duas fases de assimilagio: a fase
vegetativa que se caracterizou por uma baixa assimilagdo da matéria orginica ¢ uma
posterior recuperagdo na sua fase final ¢ a fase reprodutiva que se caracterizou' por uma

redugdo da assimilagdo da matéria organica (Fig.13b).

I\.
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—o—CONTR.
—E—Menos N
—4—Menos P
—¥—Menos K
—¥—Menos Ca
—@—Menos Mg
" ——t—Menos §

Taxa de assimilagao aparente(TAA)

Semanas depois da Sementeira

ol

"Figura 13b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na taxa de assimilagio ‘aparénte do feijdo

1
! 1

jugo. Cada ponto representa a média de trés plantas.

'
al

As duas fases de crescimento mostraram diferengas significativas na.acumulagiio da matéria
('} b
orgénica em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05). Em relagéo aos tratamentos, ¢ aumento da

L.y . . ’
matéria orginica durante a fase vegetativa mostrou diferengas .s;g’mﬁcapyas sendo que os
[ M i '
n | . )

tratamentos controle, menos N ¢ menos Ca apresentaram maior taxa de assimilagjo alliarente
l ¢ [

1

contecendo o mesmo em relagdo as sua medias (LSD, a=5%). '

5.10. Razdo da Area foliar ot

A razdo da area foliar nos diferentes tratamento mostrou uma redugdo siéniﬁcﬁtivg ‘durante a
fase vegetativa e uma constincia na fase reprodutiva (Fig.14a). As duas fases de*cfclscimento
mostraram diferen¢as significativas na razdo da area foliar em todos tratame'ritosl (Teste T,
P<0.05). Em relagfio aos tratamentos, a raziio da area foliar nog diferentes trziltalnéntos ndo

mostrou diferencas significativas (ANOVA, P> 0.05).
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—e—CONTR.
—&—Menos N
—A—Menos P
—>—Menos K
—X%~-Menos Ca
—6—Menos Mg -
——Menos S

Razao da area foliar(g-1)

10 15

Semanas depois da Sementeira

Figura 14a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na razio da rea foliar do amendoim'’ Cada

i
]
' [
N +

ponto representa a média de trés plantas.

No feijdo jugo houve um aumento da razio da 4rea foliar para todos os 'tfatame_ntos com

excepgdo do tratarﬁento controle que permaneceu quase constante durante’'a fase \?egetativa c

Lol
'

, . ) :
uma reducdo da razdio da 4rea foliar na fase reprodutiva em todos tratamentos (Fig.14b).

i Lo )
e

1250 -

200 - —o—CONTR.
. —&—Menos N
150 a\ —A—Menos P
. —>—Menos K
- 100 4 ] - —%—Menos Ca'
——Menos Mg
50 - " —t—Menos S

Razao da area foliar(g-1)

Semanas depois da sementeira
F

Figura 14b. Efecito da deficiéncia de elementos nutrientes na razfio da 4rea foliar do feijdo jjgo Cada

1
it

ponto representa a média de trés plantas.

-

“As duas fases de crescimento mostraram diferengas significativas na razdo da area foliar em
todos tratamentos (Teste T, P< 0.05). Em relagdo aos tratamentos, a razio da arca foliar ndo
1 ' '

mostrou diferengas significativa para todos tratamentos. (ANOVA, P>'0.05).

‘
J
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5.11. Raziie do peso seco das folhas .

, e N ‘ '
Houve um aumento significativo da raziio do peso seco das folhas no tratamento ‘‘Menos P’

8 . . [ ' f:l I. ) S .
na fase vegetdtiva e uma redugdo na fase reprodutiva (Fig.16a). As duas fases.dé crescimento
| ' W o h

mostraram diferengas significativas na razio do peso seco das folhas em todos tfatamentos
N . |"l.

(Teste T, P<0.05). Em relag@o aos tratamentos, a razdo do peso seco das folhas nos diferentes

tratamentos mostrou igualmente diferengas significativas sendo 1que o tratamento menos P ¢

que apresentou maior RPF (ANOVA, P< 0.05) e igualmente a média da razdo peso seco das’

bV "N
..

folhas do tratamento menos P mostrou diferenca significativa (LSD, a=’5%). o
0.8 -
0.7 -
0.6 -

—4—CONTR.
—8—Menos N
0.5 - o= —A—Menos P
0.4 N —3—Menos K
03 . —¥—Menos Ca
—&—Menos Mg
0.2 4
& —t+—Menos S
0.1 - : » I
0

Razdo do peso seco das folhas

0 10

Semanas depois da sementeira

Figura 16a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na razio do peso seco das folhas no |

amendoim: Cada ponto representa a média de trés plantas.

No feijdo jugo houve um aumento da razio do peso seco das folhas para todos os tratamento

durante a fase vegetativa e uma reduggo da razdo do peso seco das folhas na fase reprodutiva

em todos tratamentos (Fig.16b).

’
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——CONTR.
—E—Menos N
—A—Menos P
—¥—Menos K
—¥k—Menos Ca
—©—Menos Mg
—I—N!enos £

Razdo do peso seco das folhas

5

Semanas depois da Sementeira

Figura 16b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na razdo do peso seco das folhak'no feijao

jugo. Cada ponto representa a média de trés plantas.

. o
As duas fases de crescimento mostraram diferengas significativas na razio do peso seco das
folhas em todos tratamentos (ANOVA, P> 0.05). Em relagao as medlas a razao do peso seco

das folhas néio mostrou diferengas 31gn1ﬁcat1vas em todos tratamentos (LSD a-S%)
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5.12. Razio do peso seco das raizes (RPR)

.
|

A razio do peso seco da raiz do amendoim e feijdo jugo aumentou para todos tratamento nas

I

i
1 11

duas fases de crescimento vegetativo e reprodutivo (Fig.17a ¢ "17b), com ‘excepgdo do
tratamento controle que mostrou uma ligeira redugdo significativa,em relagio ‘a0s restantes
/ : .

tratamentos (ANOVA, P<0.05). =

<

—9— CONTR,
—B—Menos N
—A—Menos P
—>—Menos K
—¥—Menos Ca
—&—Menos Mg
——Menos S

Razo do peso seco das raizes

15 20
Semanas depois da Sementeira

+

Figura 17a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na razao do peso seco.das raizes no

amendoim. Cada ponto representa a média de trés plantas. _ i

|
' 1 |

As duas fases de crescimento nio mostraram diferengas significativas na,razio do peso seco’
, har

das raizes em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05).
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—o—CONTR.
—B—Menos N
—A—Ménos P
—¥—Menso K '
—¥—Menso Ca
~@—Menos Mg
Menos S

Razao do peso seco das raizes

1

20

Semanas depois da sementeira

. .t .
- Figura 17b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na razao do peso seco das raizes no feijao

il
i

jugo. Cada ponto representa a média de trés plantas.

Em relagio aos tratamentos, a razio do peso seco das raizes ndo mostrou diferengas

significativa para todos tratamentos, com excep¢do do tratamento controle que mostrou uma
g

reducdo significativa (ANOVA, P< 0.05). )

. n ¢ .
5.13. Raziio do peso scco da raiz por parte aérca (RPRPA) 0
A razfio do peso seco da raiz por parte aérea no amendoim ¢ no feijao jugo(Fig.18a’e 18b).
iy :|" o [
caracterizou-se por um aumento nio significativo da fase vegetativa que da fase reprodutiva
4 R

em todos os tratamentos(Teste T, P> 0.05).

——CONTR.
~8—Menos N
—A—Menos P
—¥—Menos K
—¥—Menos Ca
—@—Menos Mg
——Mensc §

raz8o do peso seco da ralz por parte

Semanas depois da sementeira
1
i

Figura 18a. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na razio do peso seco das'rafzés por parte

b
]

aérea no amendoim. Cada ponto representa a média de trés plantas.
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As duas fases de crescimento nfio mostraram diferengas significativas na fazio do'peso seco

da raiz por parte aérea em todos tratamentos (Teste T, P> 0.05).

0.25 .
—o— CONTR.

02 | —o— Menos N
) —n— Menos P
0.15 | { —— Menos K.
' —w— Menaos Ca

0.1 | - —e— Menos Mg
—4—NMenos S

razdo do peso seco da raiz por pare

20

Semanas depois da sementeira

E i ] .ol '
Figura 18b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na razio do peso seco das raizes por parte

aérea no feijdo jugo. Cada ponto representa a média de trés plantas.

b
1

Em relagdo aos tratamentos, a razdo do peso seco da raiz por parte acrea ndo mostrou

diferencas significativas para todos tratamentos (ANOVA, P> 0.05).

! *

5.14. Densidade das raizes (DR)

I o

N . . ! ~ - . . I' e

A densidade das raizes no amendoim sofreu uma ligeira redugéo nio significativa em todos
! ) o ]

tratamentos nas duas fases de crescimento vegetativo € reprodutivo' (Fig.19a). As duas fases de

. o . .. . . ', , v |
crescimento ndo mostraram diferengas significativas na densidade das raizes.”" ",
L] l‘:' v B
(TesteT, P>0.05). Em relagdo aos tratamentos, a densidade das rdizes igualmenté niio mostrou
| ' . i .

diferencas significativa em todos os tratamentos, (ANOVA, P> 0.05).

t
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—&—CONTR.

—E—Menos N

—A-—~Menos P

—»—NMenos K

—X¥—Menos Ca

~@—Menos Mg
" —+—Menos S

Densidade da raizes {g.mi-1}

T T T

5 10 15

Semanas depois da Sementeira

Figura 19a. Efeito da defici€ncia de elementos nutrientes na densidade das raizes no 5mendoim. Cada
!
ponto representa a média de trés plantas.

' "'Il t

No feijéo jugo a densidade das raizes permaneceu mais ou menos similar nas duas fases de

crescimento (Fig.19b). As duas fases de crescimento ndo mostraram diferen(;a,s' significativas
'

na densidade das raizes em todos tratamentos (TesteT, P$0.05).

0.3 - ,
0.25 - | : ~4—CONTR.
) —8—Menos N
-—A—Mepos P
——Menos K
—X¥—Menos Ca
—&—Menos Mg
—4—Menos S

0.2 4

Densidade das raizes (g.ml-1)

T T —T

5 10 15

Semanas depois da sementeira

| [
1

Figura 19b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na densidade daé raizes no. feijéo jugo. Cada

H

ponto representa a média de trés plantas. (o

]

Em relagio aos tratamentos, a densidade das raizes igualmente ndo mostrou diferengas
I "

significativas (ANOVA, P> 0.05).

ol

ALEXANDRE MANUEL SITOE




TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCM DE ELEMENTOS NUTRIENTES NO DES'EN VOLVIMENT 0 DO AMENDOIM E
FELIAO JUGO oy e

5.15. Percentagem da matéria seca total '

A percentagem da matéria seca no amendoim mostrou duas fases de crescnmentO' A fase
LI

vegetatwa caracterizou-se por um aumento significativo da percentagem materla seca ¢ a fase
reprodutiva caracterizou-se por uma redugio significativa da percentagem da matéria seca
(Fig. 20a). As duas fases de crescimento mostraram dlferem;as 51gn1ﬁcat1vas no aumento da

percentagem da matéria seca em todos tratamentos (Teste T, P< 0.05). Em"relagao aos

tratamentos, o aumento da percentagem matéria seca durante a’ fase vegetatwa mostrou

diferengas significativas, onde os tratamentos Controle, menos N ¢ menos CE_I' apresentaram

1
maior percentagem da matéria seca enquanto que os tratamentos ‘menos P;,menps K, menos
I s . b R ! \
Mg e menos'S apresentaram menor percentagem, da matéria seca (ANOVA, P< :05). As
médias da percentagem matéria seca nos . tratamentos também mostraram diferencas
' SRl

significativas (LSD, a=5%).

—¢—CONTR.
—&—Menos N
—A—Menos P
—>—Menos K
—¥—Menos Ca
—&—Menos Mg
——Menos S

Percentagem da matéria seca fotal

15

Semanas depois da Sementeira

amendoim. Cada ponto representa a média de trés plantas.

No feijdo jugo a percentagem da matéria seca mostrou duas fases de crescimento em todos os |

tratamentos nas duas fases de crescimento. A fase vegetativa caractérizou-se por ur baixo

aumento da percentagem da matéria seca e uma posterior recuperac;ao na sua fase reprodutlva

(Fig.20b).
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—o—CONTR.
~—g—Menos N .
—A—Menos P
—¥—Menos K
—3k—Menos Ca
~&-—Menos Mg
~—t~Menos S

Percentagem da matéria seca

-

20
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Figura 20b. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na percentagem da fnatena seca no feijdo

jugo. Cada ponto representa a média de trés plantas. v,

As duas fases de crescimento nio mostraram diferencas significativas no aumento da

percentagem da matéria seca em todos tratamentos (Teste T, P> 0.05). Em relag:do 'aos
tratamentos a percentagem da matéria seca também nio mostrou dlfcreng:as 51gn1ﬁcat1vas

(ANOVA, P>0.05). : '

[ Jl‘
\ .

5.16. Distribu’ii;ﬁo final da material seca pelas partes da pllanta B

ORaiz
BCaule
OFolhas
I':IVagens
ATotal

Peso seco(g)

r
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0s tratamentos controle, menos N ¢ menos Ca apresentaram maior peso seco enquanto que 0s

tratamentos menos P, menos K, menos Mg e¢ menos S apresentaram menor peso seco

1 b

(ANOVA, P<0.05) . Em relagdo as partes da planta, as vagens zﬁ)resentaram maior peso seco

em todos tratamentos.

ORaiz
OCaule
OFolhas
OVagens
BTotal

Peso seco(g)
e e o T

1] 1

Por outro lado as raizes € que apresentaram menor peso seco da matéria secq em todos

S

LT
Mg
"

tratamentos. . ) "

5.17. Correlagiio entre a deficiéncia de nutrientes ¢ Taxa de crcsclmento Relatlvo (TCR),
Pcso scco total (PSTP), Peso seco das Vagens (PSV) ¢ Namero de vagcns (NV)

Para o amendoim (Arachis hypogaea) a taxa de crescimento relativo (TCR) ¢ o Peso seco
Total da Planta (PSTP) nio mostraram nenhum grau de associagdo (correlagdo) entre os
tratamento efectuados, apresentando valores de r iguais a —0.197 e —0.229 respéctiyamente a

uma probabilidade maior que 5% (tabela 8a }. O numero ¢ peso seco das vagens ‘mostraram
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W

haver wuma, certa associagio (correlagiio) negativa entre 'os tratat:entos cfectuados,
1 . . . I : b rys
apresentando valores de r iguais a ~0.610 ¢ -0.690 respectivamente a uma prbbatblhdade

inferior a 5% (tabela 8a ). "

LI N
! o Vv ' I‘I
"

1 . ! :
Tabela 8a. Correlagio entre a deficiéncia de nutrientes e alguns parametros dc crescnmento e$tudados

no amendoim. _ .

Pariametro Equagio de regressiio r ‘P

TCRS  Y=0.116-0.001x BT P05
PSTP . Y=14.074-0.899x -0.229 ' P>0.05,
NV | 15.001- 0.952x 0610 . P<0:05
PSV 16.895-1.236x 0690 . P<0.05

1
[l ' !
) ! \
. 1

Para o feijdo jugo ‘(Voandzeia subterranea) a taxa de crescimento rélativo (:IJCI{) e 0 Peso
seco Total da Planta (PSTP) nfio mostraram nenhum grau de assomag:ao (correlag:ao) entre os
tratamento efectuados, apresentando valores de r iguais a —0 219 e.-0.158 reSpectwamente a
uma probablhdade maior que 5% (tabela 8b). O nimero e‘peso seco das vagens mostrararn
haver uma certa’ associagdo (correlagio) negativa entre os tratamentos cfectuados'
apresentando valores de r iguais a -0.643 ¢ -0.658 rcspectwamente a uma probablhdade
inferior a 5% (tabela 8b). ! S

.”'
" .
4 1 L

1
) - - . ~ ) - "
Tabela 8b. Correlagiio entre a deficiéncia de nutrientes ¢ alguns pardmetros de crescimento estudados

no feijio jugo.. ¢ |

Parimetro Equacio de regressiio P

TCR Y=0.175 -0.003x 219 P5005, -
PSTP' Y =7.335-0.444x 158 . P0.05¢
NV L Y=17.071-0952x . L PRO0ST,

PSV Y=12.270-1.023x ! -0. P<0.05
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" 6.0. DISCUSSAO -

6.1, Avallacao do nivel de sintomas aprcscnt.:dos pelas plantas "
Uma avallag:ao global do nivel de ocorréncia dos sintomas nas folhas do amendo:m penmte
constatar que foram registados niveis baixos de smtomas nas folhas, embora os myels tenham

aumentado nas semanas 8-15, resultado de malor exigéncia de nutrlentes no periodo

[
by

reprodutivo, ndo obstante algumas diferengas smmﬁcatwas apresentados cm alguns
pardmetros de crescimento e no rendimento das plantas nas duas espécies tratadas ( tabela8ae .
8b). '

No fetjdo jugo o nivel de ocorréncia de sintomas nas folhas fm l:gelramentc superlor a do

amendoim o que resultou na redugdo do crescimento e produgio dc vagens '

Fageria er al. (1991) & Bennett (1993) citando \Lgn_wamg_QlBQ.Q)_ reportaram quc ©

crescimento ¢ rendimento das plantas ¢ limitado pela deficiéncia de’ nutrlentes Estes
resultados suportam os encontrados neste estudo, em que houve uma reduc;ao do cresmmento

e rendimento das plantas nas duas espécies tratadas em condxgoes de deficiéncig c_ie nutrientes.

o '
n r 1 B .1:.. . .'.T , I
6.2. Efcito da defici¢ncia de elementos nutrlcntes no desenvolvimento da raiz, caule e
folhas . _ N ‘
1 ! ‘ A M '
Os pesos secos totais das plantas (fig.2a) mostraram que a quantidade absoluta da materia seca

durante a fase reprodutiva em todos tratamentos € ligeiramente menor em relagio a fase
vegetativa, Por outro lado a percentagem da matéria seca (ﬁg.20a e 20b ) mostrou que as
plantas com tratamentos Menos P, Menos K, Menos Mg, e Menos S tendem a apresentar

"t

menor peso € produzem uma quantidade relativamente menor da material seca total,"

" ! 1

O baixo peso seco e percentagem da matéria seca totais apresentados pel;i& plax‘itas das duas

espécies amendoim (4rachis hypogaea) ¢ feijdo jugo (Voandzeia subterranea) nos tratamentos
Menos P, Menos K, Menos Mg, e Menos S ¢ relativamente menor € esta diminuic;ﬁo pode
dever-se a disponibilidade destes elementos nutrientes na solugao do solo factores ambientais

¢ intrinsecos que concorrem para a redugio redugio da dlspombllldade elementos nutrientes,

capacidade de troca catiénica com a solugio do solo e as condigdes ﬁsnologlcas das planta

ALEXANDRE MANUEL SITOE




e

TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUTRIENTES NO DESENYOL VIMENTQ DO AMENDOIME
FELIAO JUGO . !

] [

g !
arenosos com uma baixa capacidade de retenglio dec nutrientes quc resulta num baixo
- 1

=
il 1

! " .
Virios autores tem indicado que a deficiéncia em P, K Mg e S é mais’frequente em solos

b

crescimento e rendimento das plantas Gros (1967). & Fageria ef al. (1991). Atendendo que o

solo utilizado era arenoso (tabela 3) pode se inferir que a disponibilidade de nutrientes fosse
. W ' Ml

deficiente. : ; L

1'. .
o, (1L 4 +

Os tratamentos menos N e menos Ca no amendo;m mostraram-se lguals ao [,ratamento

i

Controle com , pesos secos totais ligeiramente maiores € uma maior producao da materla seca

u._

total. Segundo Bouldin et al. (1979), citado por Lauchli & Bieleski (1983); as legummosas

aumentam o seu crescimento ¢ produgio em solos arenosos com pouca dnsponlbllldade de
' Lo
nutrientes devido a sua capacidade de formar associagdes simbidticas com bactérias

; . “p . ;o= T ' ot .
nitrificantes. Estas associagbes simbioticas com azotobactérias tem uma yantagem que € a

produgio de um sistema contra variagdes ambientais Aynaba et al.( 1977) citado por Liuchli

& Bieleski (1983) e Dixon & Wheeler (1988). v "

. R
No feijdo jugo os resultados do peso seco total ndo mostraram diferencas significativas nos

tratamentos, mas houve uma tendéncia do aumento do peso seco nos tratamentos menos N e
menos Ca 0 que 51gn1ﬁca que houve maior dlspomblhdade destes nutrientes, na’ solu(;ao do
solo que resultou na maior acumulagio da biomassa seca . '

Lauchli & Bieleski (1983) e.Dixon & Wheeler (1988) reportaram que a dlspombtlldade doN
no solo para as leguminosas ndo tem sido um problema para este grupo de plantas dev1d0 a
sua capacidade de fazer associag@es simbidticas com as bacterlas mtlﬁcéntes qu'é ajudam na
fixagdo do N para plantas. Estes resultados destes autores vem suportar os resultados

<

encontrados neste estudo que indicaram que a deficiéncia-de N nas plantas nao afectou 0 seu

crescimento e rendimento.’

0 beso seco das raizes no amendoim (Arachis hypogaea) e feljao Jugo (Voandzeta
subterranea) permaneceu mais ou menos similar nas duas fases de cresmmento (fig.3a e 3b).
Apesar de ndo haver diferengas significativas entre os tratamentos, as raizes mostraram uma
tendéncia do aumento do seu peso seco nas condigdes de deficiéncia de nutrlentes 0 que

provavelmente 51gn1ﬁca que a demanda ou seja ex1genc1a de nutrlentes pclas plantas
1
1 ' ; ":| |
ALEXANDRE MANUEL STTOE ' } AGOSTO DE 2003

' i
e - . . '.<'| “
Y




F A

P
u||r;ll

. T
! + ! ,

TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUT, R!ENTES' NO DESEN VOLVI/ WENTO Do AMLNDOIM £
FELIAO JUGO

il
1

aumentava a medida que cresciam. Segundo Gascho & Dav1es (1994) a sen51b1hdade das

1

raizes em deficiéncia de fosforo tende a aumentar o seu peso seco e o, seu comprlmento que ¢

o reflexo da redugdo do transporte do fésforo para a parte aérea.

o1 . R . v . .
Plantas que crescem em meios deficientes em nutrientes tendem a proteger o sistema de raizes
. ' ! ’ i
através da redugéo da propor¢do dos nutrientes absorvidos e o seu transporte para'a parte aérea

(Randall 1993 e Bennett, 1993), o que resulta no aumento da razio do peso seco raizes por
———— I o

|
1

parte area ¢ uma diminui¢dio da biomassa aérea. "
) \ .
’ +

Segundo Fredeen et al. (1989); Aloni ef al. (1991) Ericsson et al. C1992) 01tados por

Quilambo (2000) a deficiéncia de fosforo tende a aumentar a blomassa dos ‘tecidos ndo

fotossintéticos por limitagdo do crescimento da parte aérea do que das ralzps‘ 0 que suporta a

tendéncia do peso seco das raizes de aumentar a sua biomassa no presente cstudo em todos os

[ i 4 !

tratamentos. Assim pode se igualmente dizer que a tendenma de aumento do peso seco das

raizes nos restantes tratamentos seja uma resposta das plantas a uma deﬁcwnma de nutrlcntes

V' [ T

. il i
' "

O peso seco do caule nas duas espécies, amendoim (Arach:s hypogaea) ¢ -fejjdo jugo
(Voandzeia subterranea) permaneceu mais ou menos similar durante as duas fases de

crescimento. Em relagfio aos tratamentos o peso seco do caule nas duas cspécies'nﬁo mostrou

diferengas significativas (fig.4a e 4b). Estes resultados podem sigrificar qué 0. peso seco do

caule deve ser insensivel a deficiéncia de nutrientes. . :

hY E

- . ||l‘ LN
fl ] . [

O peso seco:das folhas no amendoim apresentou um aumento significativo duréﬁtcna fase
vegetativa ¢ uma redugdio na fase reprodutiva (fig.5a). Contrariamente ~ao observado no
amendoim (fig. 5a), no feijdo (fig.5b) o peso seco das folhas na fase vegctauva mostrOu uma

estagnagdo inicial do aumento do peso seco seguida por uma recuperagdo ha sua fase’ -ﬁnal.
fl L

! '
1 o

'
1 E]

Foi observado que a redugéo do peso seco das folhas na fase reprodutiva independentemente

'
ol

da sua superficie pode aumentar a 4rea especifica da folha visto que a drea'especifica da folha
p p p q pecifica

LY}

¢ a razdo entre a 4rea foliar € o peso seco da folha (Lambers & Pooter, 1992).
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Em relagdo aos tratamentos o peso seco das folhas no amendoim..mostrou difereng:as

s1gmﬂcat1vas Os tratamentos Controle, Menos nitrogénio ¢ menos Ca apresentaram maior
peso seco das folhas em relagdo aos restantes tratamentos Esta diferenga pode se ter devido
provavelmente a disponibilidade destes nutrlcntes na solugao do solo rebultante das

associagdes simbidticas no caso do N e outras fontes no caso dé Ca.

o

O

O aumento do peso seco das folhas no amendoim no presente estudo o tratamen'to Meiios N
nas duas culturas contrasta com os resultados obtidos por Lambers & Podter,' (1992) e
Quilambo (2000), em que o peso seco das folhas diminui em condi¢§e§ de baixa c;uantidade de
nitrogénio no solo, provavelmente porque as plantas no presente estudo foram'deé;:nvoividas

em condlg:oes normais (solo ndo esterilizado), em que havia condlcoes de nodulaq:&o das

plantas que é um factor importante na fixagio do nitrogénio do solo. v R

Apesar de Wﬁng et al. (1993) citados por Quilambo (2000) sugerir qule 6'1'3éé6‘ .d.os nodulos
seja uma medida mais ﬁavel para predizer a fixagdo potencial de nltrog,emo Quﬂambo (2000)
encontrou uma forte correlagao entre 0 nimero dos nddulos ¢ o sew peso 0 que pode sugerir
que o numero de ndédulos pode ser uma forma indirecta de medlgao do potcnc1al de fixagdo do

Nitrogénio pelas plantas 0 que resultou na sua disponibilidade para as plantas e 0 seu

e
i

crescimento normal no trata.mento s5€m mtrogemo s

Os aumentos verificados no peso seco das folhas do amendoim no tratamento Menos Ca
sugerem que este macronutriente provavelmente esteja disponivel na solut;ao do solo para ser
absorvido pelas culturas e aumentar a sua biomassa. Segundo 'Bennett (1983) o Calcio
funciona como regulador na translocagio dos ¢arbohidratos nos tec:ldos das pldntas ¢ que tem

efeitos nas paredes celulares. Assim a sua possivel presenga no solo pode ter resu]tado no

crescimento normal das plantas. '

'.I ’ 1k '
Em relag@o aos tratamentos Menos P, Menos K, Menos Mg e Menos S o peso seco das folhas -
no amendoim mostrou uma certa diminuicfio significativa. Esta redugdo 'do 'pesig:' seco das

folhas nestes tratamentos provavelmente deveu-se a niio disponibilidade destes nutrientes na
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i
)
b

~ s < . . . gt T b
solugio do solo, as condi¢Ges ambientais e a factores intrinsecqs das plantas na absor¢do
4 e ' .

destes nutriéntes.
. ]

! |- -F'..,u i

Estes resultados estdo de acordo com 0s resultados obtidos por Qullambo (2000) em que
houve uma ligeira diminuigfo, mas nio 31gmﬁcat1va do peso seco das folhas quando estas
foram cultivadas em condigdes de baixa quantidade de Fosforo, e tambem por Tewolde e

Fernandez (1997) citados por Quilambo (2000) em que a deficiéncia 'dc Fosforo no algodao

diminuiu severamente o peso seco das folhas na fase vegetativa que o crescimento na fase
[}

reprodutiva. ‘ ' .

'y ' I

Segundo Lauchli & Bieleski (1983) o acesso do Fésforo as plantas tem sidolﬁh? Ipré)bl;:ma para
as plantas. Classen e Barber (1976) citados por Lauchli .& Bieleski (1983) o prob]ema de
acesso do Fosforo as plantas tem haver com as propriedades do proprlo nutrlente (P) que ¢
muito facﬂ de se precipitar em solos acidos e tornar-se assim indisponivel as planIas oot

E sabido que a deficiéncia do Fésforo nas plantas tem efeito na redugio do fornec:lmcnto das
citoquininas para a parte aérea da planta (Horgan ¢ Warelng, 1980 c1tados por qulambo
2000) e também alteram a resposta do acido abscisico (ABA) nas plantas (Radm 1984 citado
por Manjate, 2000). . e

As plantas que foram desenvolvidas em condigdes de deﬁc1en01‘a de Potassno tlveram 0 mes;no
comportamento, em que o peso seco das folhas mostrou uma dllmlnulc;do Slgmﬁcatlva nas duas
culturas. ’
Marschner (1995) observou ‘que um suplemento adequado de Potassio ‘er'a necessario, nao
somente para as habilidades de ATPases no transporte activo,'como témbém para um
desenvolvimento eficiente, crescimento efectivo dos tecidos das plantas ' translocac;ao

I

assimilacdo e acumulagdo de substancias de reserva ou outras ﬁmgoes 1ntemas que sdo a base

[ i

das interacgdes fisiologicas e biofisicas.

pl
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Assim a diminuigdo do peso seco da folhas no tratamento Menos K, podé dever-se a

problemas de realizagdo de algumas fungdes vitais, provavelmente devido o acéslsé limitado

do Potéssio na solugéo do solo, 0 que por consequéncia diminuiu.a sua biomassa. - ’
) 1 | .

L
'
] i

No tratamento Menos Mg o amendoim mostrou uma diminuigﬁo signiﬂcat’iv'a' dos seu peso

secos das folhas e, sendo o Magnésio um elemento essencial que faz parte da. molecula da

T et

clorofila é evidente que a sua deficiéncia na solugdo do solo pode diminuir a- act1v1dade
fotossintética pela redugdo da molécula clorofilina nas folhas e consequentemente a, produr,:ao :

da matéria orginica pelas plantas via fotossintese vai dimiiuir.

3

i .

| 14

Segundo Bockelee-Morvan & Martin 1966 e Lunde & Murdock 1978 cﬁados por Gascho &
Davies 1994 a deficténcia do Enxofre ¢ muito provavel nos solos arenogos que foi 0 caso desta
expriéncia pois possuem baixa capacidade de retengdo de anides, assim ndo fetém o anido

sulfato.

No tratamento Menos S o amendoim mostrou uma dlmlnulcao da blomassa das’ folhas, .0 que

sugere que provavelmente o enxofre ndo esteja disponivel para as plantas e

Em relagiio ac feijdo jugo os tratamentos cfectuados nio mostraram dlferengas 31gmf1cat1vas

"
b

na producdo do peso seco das folhas, o que sugere que o feljao jugo tem maior 1nsensxb111dade

quando cultivada- -em condu;oes de deficiéncia de nutrlentes no que se refere a produc;ao da
matéria seca das folhas.

vl

g ; RC
6.3. Efeito da deficiéncia de clementos nutrientes no namero de folhas e na area foliar

O nimero de folhas no amendoim (4rachis hypogaea) e feuao jugo (Voandzeza subrerranea)
mostrou duas fases de variagdo (fig.6a ¢ 6b). A fase 'vegetatlva caracterxzou—se por um
aumento lmear e a fase reprodutiva caracterizou-se por uma redugdo do nimero de folhas esta

redugdo foi 31gmﬁcat1va Este resultado pode.dever-se a alocag:ao dos fotossmtados para 0s

orgéos rcprodutlvos e ndo para 0s vegetatlvos que leva a que haja redugao na produg:ao de

novas folhas.
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'

1

Quanto aos tratamentos a variagdo no numero de folhas ndo foi significativo para as duas

espécies. Segundo Radin-e Eidenbock (1984) citados por Quilambo (2000) a deﬁéiéncia de
Fésforo diminui a 4area foliar ¢ ndo o numero de folhas, por causa da produgdio de folhas

pequenas ¢ devido o efeito directo desta deficiéncia como a falta de turgidez nas follhas.

. [ .
i 1
L4 'll

A drea foliar das plantas (fig.7a) mostrou diferencas significativas no dmcndmm podendo
i ¢
subdividir os tratamentos segundo a 31m11ar1dade das suas areas follares Os tratamentos

Menos N e, Menos Ca, mostrararn Se serem iguais ao tratamento controle com areas lelares

Kk [
relativamente diferentes dos tratamentos Menos P, Menos K, Menos Mg e Menos S g
1 . I I ‘II.

No feijdo jugo a drea foliar mostrou diferengas significativas em todos 0s tratamentos, onde os

tratamentos Menos N e, Menos Ca, mostraram-se serem iguais ao tratamgnto coqt_role com

4reas foliares relativamente diferentes dos tratamentos Menos P, Menos K, Menos Mg e

o

Menos S.

i
'

As diferengas das areas foliares verificadas no amendoim e no feyjdio jugo p;?vav‘elmentc
devem-se aos mesmos efeitos que provocaram o aumento dol' peso ‘seco das If'dlhas nos
{ratamentos Menos N e Menos Ca no amendoim e uma diminuicdo do pesQ 'Seco d'as‘ folhas
nos tratamentos (Menos-P, Menos K, Menos Mg ¢ Menos S). Segundo Radm e}:ldenbock

(1984) citados -por Quilambo (2000) a drea foliar diminui em condlc;oes de deﬁ01cn01a de

Foésforo e os resultados deste estudo mostram as mesmas tendenmas. no amendq.lrr.l,- os da

'I N
N 1 [

redugio da area foliar.

-1
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6.4. Efcito da deficiéncia de elementos nutrientes no nimero das vagens ¢ no peso seco

das vagens.

O nimero e o peso seco das vagens ndio responderam aos tratamentos submetidos eém alguns
grupos de plantas no amendoim e feijdo jugo (fig.8a ¢ 8b; 9a ¢ 9b), respectivq'mc'nte. Com’
base nos testes ha evidéncias que mostram que o efeito 'dos tratamentos sobre o rendimento

(nimero e peso seco das vagens) mostrou diferencas significativas nag duas espécigs tratadas.

'
1 1 X i
1 '
Wl ) '
' : |
. [
1 (‘I "

Os tratamentos Menos N e Menos Ca mostraram ser iguais ao tratamento controle enquanto

que, os tratamentos Menos P, Menos K, Menos Mg e¢ Menos S sdo estatlstlcamentef diferentes

do controle. ‘ LM e

0o
No tratamento Menos N as razdes da similaridade do rendimento (numelo e peso seco das
vagens das vagens ) deveu-se provavelmente ao facto de as lcgummosas -sc'remll_capazes de
fazer associagGes simbidticas com as bactérias, geralmente do género '"Rhizobium cﬁfe:fomecem

o Nitrogénio as leguminosas em trocas por hidratos de carbono. ' -

Nambiar et al. (1988) citado por Qﬁilambo (2000) observou que com'a excepgao de algumés
circunstincias, a aplicagfio do Nitrogénio como fertilizante nas leguminosas na flase* vegetativa
ou durante todas as fases de crescimento ou ainda somente na fase do cnchimcnto das vagens
ndo 1nﬂuen01ava a produgio das vagens o que vem suportar os resultados encontrados no

presente estudo em que a deficiéncia de Nitrogénio ndo afectou a produr,:ao das vagens
I ¥ ' " “. h ' A 1
o

No tratamento Menos Calcio os resultados foram similares ao tratamento Menos Nitrogénio

nas duas espécies, 0 que pode estar a 51gmﬁcar que o Célcio esteja dlspomvel na solug:ao do
1 I

solo para a absor¢do pelas plantas ou seja um nutriente secundario, que ndo tqm grande

importincia para afectar a produgdo das vagens em leguminosas.

-
No tratamento Menos Fésforo a produgdio das vagens baixou significamentc em relagio ao
tratamento controle provavelmente porque a disponibilidade do Fésforo na solugdo do solo ¢

limitado, também os factores edafo-climéaticos ( pH da solucgdo do solo, aeragiio do solo; teor
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da material organica) podem reduzir a absor¢do do Fosforo no solo € a dlspombllldade do

Nitrogénio na solugdo do solo, que influencia grandemente na absorgdo do Fosforo

1
1
' |..|
F

Ruiz-Lozano et al. (2001) reportou que a dxspombllldade do Fosforo na solugao do’ solo ¢

<

importante na fixagdo do Nitrogénio uma vez que influéncia’ as assomaqoes simbiéticas has
leguminosas. Aproximadamente 21 mol de ATP sdo consumldos por mol N, reduzidos. Isto
explica o porque a deficiéncia de Fosforo na solugéo do solo € um factor llmltante para a

simbiose de Rhizobium com as leguminosas e consequentemente redugio da disponibilidade
do Nitrogénio. ) b

1
¢ !

0] Fésforo é um elemento essencial na formar;ao de sementes ¢ rfr;utos, cncontrando se em
maiores quantldades nestes orgios e alem disso contribui para malor metabohzaggo do
Nitrogénio (Gros, 1967), assim, pode-se inferir que deficiéncia de P, nas plantas € ern especml

nas leguminosas leva a redugdo na produgfio de sementes, 0 que vem suportar 0S, resultados

encontrados no presente estudo, em que houve uma tendéncia de redug:ao da produg:ao de

sementes em condigdes da deficiéncia de Fésforo.

O rendimento (numero de vagens e peso seco das vagens) no tratamento 'Menos K no

amendoim (Arachzs hypogaea) e feijdo jugo (Voandzeia subterranea) mostrou a mesma
[

tendéncia que no tratamento! menos P, podendo dever-sc ao facto de o potassno 0 ser um

macronutriente de grande 1mportan01a para a produgdo (numero € peso seco) das vagens

(Fageria at al., 1991). .

Gros (1967), reportou que o Potassio funciona como régulador das ft'lr’llqééé"‘“éla planta,

intervindo na sintese de glicidos ou carbohidratos, sua migragdo € acumulac;ao em certos

6érgios da planta, também o Potdssio diminui a transpiragdo da planta economlzando assim a
4dgua. Sendo assim a diminuigfio do rendimento (nimero ¢ peso seco) das vag,ens sugere me .

que este macronutiente esteja em baixos nivels na solu(;ao para afectar as func;oes' v1tals das

plantas em ambas espécies tratadas. .

b
1
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O rendimento mais baixo ocorreu nos tratamento Menos Magnesto € menos Enxofre nas duas

espécies devido a uma baixa produgdo do ntimero de vagens por planta. As razoes de baixa
produgio de vagens por planta pode ser resultado do limitado acesso 'dcstes nu,trlentes na

solugdo do solo e também dos factores ambientais que podem ter’ contrlbmdo para uma baixa

absorgiio do Magnésio e Enxofre na solugfio do solo. ' - e

Sendo o Magnésio parte integrante da molécula da clorofila , a sua léleﬁciénc,ia nas plantas
vai-se manifestar no amarelecimento das folhas, impedindo deste modo o funcionamento
normal da fotossintese. A redug:ﬁo da actividade fotossintetica nas plantas vai ter como
resultado a diminui¢do da produgdo da mateira orginica via fotossintese que t€m efeltos

directos na acumulagio das substincias de reservas nas sementes, resultahdo na produc;ao de
1] 1 ! o I

sementes €Im, Mmenor numero € Com menor pCSO

6.5. Efeito da defici¢ncia de elementos nutrientes na nodulagio. '

No presente estudo a deficiéncia do Nitrogénio nio afectou a nodulac;ao das plantas em ambas
espécies tratadas, o que resultou no aumento dos pesos secos das partes vegeta;ivas e do
=

rendimento/producio (nﬁmero e peso seco) das vagens nas plantas em todos tratamentos em
ambas espécies, o que significa que a nodulagio ¢ insensivél a deﬁcnencm de nutrlentes nos

tratamentos menos N e menos Ca.

Dixon & Wheeler (1988) reportou que as maiores associagdes entre as leguminosas ocorrem

entre as bactérias do género Rhizobium que tem maior importincia para a ag'ricultura e

contnbuem no aumento do rendimento das culturas quando estas sio cultlvadas em condlgoes

¥

de deficiéncia de nutrientes.
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6.6. Efeito da deficiéncia de elementos nutrientes na Taxa de Crescnmento Absoluto

(TCA); Taxa de crescimento Relatlvo( TCR) e Taxa de Assnmllagao Aparentc (TAA)

A taxa de cresc1mento absoluto € expressa como aumento da biomassa da planta por umdade

de tempo ( Lambers & Pooter, 1992). No presente estudo a taxa de cresc1meﬁto absoluto no

amendoim ¢ no feijdo Jugo mostrou diferencas 51gn1ﬁcat1vas nos tratamentos’ Menos Ne

Menos Ca que mostraram serem 1guals ao tratamento controle com maior aumento da,

biomassa por unidade de tempo (Figlla e 11b) em relagéo aos restantes tratamcﬁtos". i

A taxa de crescimento Relativo no amendoim (4rachis hypogaea) e fcnjao Jugo (Voandzeia

subterraned) ndo mostrou diferengas significativas em todos os tratamentos ( fig.12a, 12b e
! "

anexos 21a e 21b). , T

1
t

A taxa de assimilagio aparente (TAA) ¢ expressa como o balango entre o ganho de carbono
(fotossmtese) ea perda 'de carbono (respiragdo) (Cramer ef al., 1994). Nos tratamentos menos

Nitrogénio e menos Célcio a taxa de assimilagdo aparente téve 0 mesmo comportamento que o
S

tratamento Controle (fig.13a e 13b), portanto a deficiéncia de Nltrogemo ¢ Calcxo nao afectou
4, ' ya
51gn1ﬁcamcnte a taxa de assimilagio aparente, Nestes tratamentos houve‘_ um , apmento
significativo das areas foliares respectivas no amendoim o que pode se'traduiir'mx}n aumento
W

"11

proporcional da capacidade de interceptar maior quantidade da radlaqao fotossmtetlca ‘activa

(PAR). ;

¥
-

ot . w1

A redugiio significativa da taxa de assimilagdo aparente verificada nos tratamentos menos
Potéassio, Menos Magnésio e menos Enxofre pode provavelmente dever-se’a reduq:ap das suas
respectivas areas foliares observadas nas (fig.13a e fig. 13b) ou devido a redugdo da taxa

fotossintética e aumento da respiragio ou ainda factores ambientais (luz).

Por outro lado a redugdo da taxa de assimilagdo aparente no tratamento menos K pode
provavelmente dever-se a reducio da regulagdo osmética nas folhas que resulta na'diminuiqﬁo

do tamanho das folhas e que teve como consequéncia a dlmmul(;ao da quantldade da radlacao

fotossintética activa (PAR) 1nterceptada pelas folha. A dtmmulg:ao de PAR (Radlagao
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fotossintética activa) resultou na diminui¢do da taxa de a351m11a(;a0 aparente porque este

- pardmetro depende do tamanho da area foliar. .

"
. *{‘-

RS 54

Lambers & Pooter { 1992) e Fitter & Hay (1981) afirmaram que taxa de ass‘imilag:ﬁo' aparente

(TAA) depende da radiagdo fotossintética activa e esta pbr sua vez depende do tamanho da
i

area follar ¢ da radiagio solar que se vai tradumr na maior act1v1dade fotossmtetlca ¢ maior

i I

acumulagdo da-matéria orgénica nas plantas A redugdo do tamanho da area~fohar no

tratamento menos K pode ter influenciado na acumulagéo da matéria seca c,,,,ga‘.TAA no grupo
.. ! \ . o
de plantas com este tratamento em ambas espécies.

No tratamento menos Mg a diminuigéo da taxa de assmllag;ao aparente (TAA) pode dever—se

ao resultado da diminuig@o da actividade fotossintética causado pela dlmlnulgao da area foliar

que resultou uma quebra na taxa de assimilagfo aparente nas duas espécies.’

.
6.7. Efcito da deficiéncia de elementos nutrientes na Raziio da drea foliar e raziio peso
‘ , . ! -

seco das folhas, ' . ot

s b
b '

Para o amendoim a razio da é4rea foliar nos ‘diferentes tratamento (ﬁg14a ) teve uma
diminuigéo para todos tratamentos. Esta diminuigio da razio da 4rea fohar Segundo Kemp, ‘

(1981) citado por Quilambe (2000), principalmente no cstaglo inicial de crcscunento pode

estar associado 4 falta de fotossintatos para o crescimento da planta.

a,

No feijdo jugo a razdo da 4rea foliar nfio mostrou diferengas significativas, em ‘todos o0s
tratamentos, provavelmente esta cultura é menos sensivel a condigdes de deficiéncia de -
L 1 1 I|,

nutrientes (fig. 14b) para reduzir a drea foliar das plantas. '

Segundo Fitter ¢ Hay (1981), a razio do peso da folha define a d1v1sao da matena seca nas
folhas e reflecte a habilidade de a planta manter o seu desenvolwmento normal ¢ 0 aumento

da matéria seca através da fotossintese.
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A razdo do peso seco das folhas (peso especifico das''folhas) mostrou um aumento

significativo na fase vegetativa (fig.16a) para o tratamento menos Fésfdrd no amendoim, niio
. 1

- tendo-se observado o mesmo comportamento no feijdo jugo (fig.16B. ' ARY

Este aumento da razio do peso seco das folhas em ambas espécies tratadas ¢ provavclmente
. : .
devido a redugdio na alocagdo da matéria orgénica para o crescimento da planta ou mesmo

devido a factores de controie genético ¢ ambiental. Schenk & Barber (1979) c1tados por

Lauchll & Bllleskl (1983) aﬁrmaram que nas plantas nem tudo dependc de factores externos,

mas sim ha um controle genético que mﬂuenc1a na razéo entre o peso das folhas eo peso ‘total

) v

da planta.

Os restantes tratamentos ndo mostraram serem diferentes ao tratamento controle., que se

caracterizaram por um ligeiro aumento na fase vegetatiava e uma redugdo durante a fase

h i l

reprodutiva. Esta redug:ao da razdo do peso seco das folhas na fase reprodutlva p:ovavlelmente

explica-se pelo facto de neste periodo, a alocagdo dos, fotossintatos se destinar para 05 06rgios

reprodutivos em detrimento das partes vegetativas nas duas espécies tratadas. ~

]
B

1
1

6.8. Efeito da deficiéncia de elementos nutricntes na razio do peso seco das raizes, razio

do peso seco das raizes por parte aérea e densidades das raizes.

]
1

A razio do peso seco das raizes para todos tratamentos au‘meptopﬂ.nas‘-‘dilqs fases de
! 'y -

crescimento,  isto pode significar que em todas fases de crescimento® houve demanda

(exigéncias) de nutrientes pelas plantas nas duas.espécies tratadas.( figl7a e 17b._)*- por outro

, . ) ) " B TR
lado, a razio'do peso seco das raizes em todos tratamentos mostraram serem ‘diferentes do
§ ! N P ., !

. tratamento controle. ' '

Segundo Ferrar (1996) citado por Landeweert (1997), a raziio do peso da raiz ¢ um factor
importante na absor¢do de nutrientes ¢ o aumento desta razdo no presehte estudo vem
confirmar o aumento da procura dos nutrientes na soluc;ao do solo pelas plantab ou alnda pode

demonstrar que as plantas investiram maior biomassa nas raizes. |
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A razio do peso seco da raiz por parte aérea aumentou para todos os traisxnsptos nas duas
fases de crescimento (figl8a e 18b.)} nas duas espécies tratadas. Eﬁl-reigg:"?i'o aos .tlzﬁlltar'nentos
ndo mostraram diferengas significativas em relagdo ao tratamento controlc no amgndmm no
amendoim e no feijio jugo. Este facto demonstra que em condu;ﬁes de deﬁcnencxa de

nutrientes o amendoim €eo feljao jugo podem reduzir o stress nutrlclonal atravcs da malor
v T

expansio radlcular no solo a procura de nuirientes, traduzmdo -S¢ numa maior resxstencm ao

stress nutricional.

A densidade das raizes no amendoim e feijdo jugo permaneceu mais ou menos similar nas
duas fases de crescimento, com um aumento ndo significativo para'todos tratamentos ao longo

I . ey
do crescimento (fig. 19a e 19b.). Esta tendéncia do ‘aumento da densidadc das raizes
h 1 b,
provavelmente deveu-se ao facto de a malor densidade das raize$ ser‘vantajoso em amblentes
\ N e
com caréncias nuiricionais, o que se pode traduzir na maior procura e manutenc;ap do estado

normal da planta. . LT

LRI
. lh"l
it !

Segundo White et al. (1990) citados por Quilambo (2000) em condlq,oes de stress hlldnco uma

grande densidade das raizes pode retardar a desidratagio e'consequentemente penmtlr a

i

manutengiio prolongada de uma relativa alta condutincia estomatal e dai resultar num aumento

de crescimento e rendimento. Esta interpretagiio ¢ usado quando as plantas estio em stress

nutricional onde também aumentam a sua densidade para permitir a manutengéo das suas
! v ¢ ' '

fungdes vitais sem uma rapida quebra metabolica e consequentes sintomas de deﬁciéncia de

. ' I |
nutrientes. ) Lo

[
' B
' 3
! +

6.9. Efelto da decficiéncia de clementos nutrientes na perccntagcm da matéria e

dlstrlbulcao final da material seca.

Para o amendoim os pesos secos totais das plantas (fig.2a) mqstrérlqrn'quq.'ﬂa ':quantidade
absoluta da matéria seca durante a fase reprodutiva em todos:tratamentos é ligeiraméflte menor
em relagdo a fase vegetativa. Por outro lado, a percentagem da matena $eca (ﬁg 20a e 20b’)

mostrou que' as plantas com tratamentos Menos P, Menos K, Menos Mg, e Menos S tendem a

apresentar menor peso € produzem uma quantldade relatlvamente menor da materla scca total.
i
1

o
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+

. - r - . ’ W ! .
O baixo peso seco e percentagem da matéria seca totais apresentados pelo amendoim (Arachis

hypogaea) nos. tratamexitos Menos P, Menos K, Menos Mg, e Menos S 'é relativaménte menor

¢ esta diminui¢do pode. dever-se a disponibilidade destes elementos nutnentes na solug:ao do

—

solo, factores ambientais e intrinsecos que concorrem na reduc;ao da dlSpOI‘llbllldade elementos

nutrientes, capacidade de troca catiénica com a soluc;ao do solo e as condu;ogq fisiolégicas

'
ot i

das plantas. ' : Co o

f
b

Léuchli & Bieleski (1983) & Dixon.& Wheeler (1988) reportaram que a fixagdo do N pelas

. , . . )
leguminosas ¢ uma vantagem porque permite o crescimento destas plantas mesmo em

"

condi¢des de deficiéncia de nutrientes, assim no tratamento genos N o amendoim, mostrou

maior percentagem da matéria seca no presente estudo.

A dlStI‘lbLll(;d.O final da matéria seca pelas partes da planta (raiz, caule folhas. e ~vagens)
(Fig.2la e 21b) apresenta dlferenc;as entre elas, sendo as rajzes a ’partelidla. planta que
apresentou menor biomassa nas duas espécies tratadas ¢ as vagens com ma1or bxomassa.

Wood (1968) citado por Pattee & Young (1982), observou que 0 peso ‘das raizcs.daé plantas
crescendo em vasos, representava cerca de 15% do peso total aos 32 dia'l_s“dé.pois da sementeira

™

¢ somente 2-4% no fim do ciclo de crescimento.
kS
Estes resultados estdo de acordo com os resultados encontrados neste estudo, em que o peso
seco das raizes foi o mais baixo de todas partes da planta em ambas espécies tratadas que
' 1

resultou uma baixa percentagem da matéria seca nas plantas nestes érgaos. -
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7.0. CONCLUSAO.

Os sintomas de deficiéncia de nutrientes foram mais notaveis nosltratahacntois sem

Magnésio, Enxofre, Potassio e Fosforo.
v ) h :‘:.‘I,I"I

2. Os efeitos da deficiéncia de elementos nutrlentes no crescimento/- desenvolwmento do
;.

amendoim ( Arachis hypogaea) e feijdo jugo (Voandzeia subterranea) foram b
a. Amarelecimento das folhas ( Cloroses) 2 E
b. Morte de tecidos vegetais ( folhas) (Necrose);
Redugio da produgfo vagens (niimero ¢ peso seco);

Mudangas de crescimento/desenvolvimento dos érgios das planta§ '(folhas e

raizes). .

) i L
3. O peso seco das folhas e a drea foliar foram os pardmetro mais afectados pela

deficiéncia de nutrientes no amendoim, e no feijdo jugo a area foliar ¢ que foi mais

afectada ‘ - ' Co

4. O rendlmento (namero de vagens € 0 pcso seco das vagens) foi afectado pela.
deﬁc1enc1a de Magnésio, Enxofre, Potassio e Fésforo'em ambas espemes '

5. Nio existe uma correlagdo entre a deficiéncia de nutrientes, peso seco total e a taxa de

crescimento relativo (TCR) das plantas em ambas espec1es

plantas.
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8.0. RECOMENDACOES.

1. O amendoim e feijdo jugo mostraram-se serem mais susceptlvels a. dcﬁmencxa de Mg,
S, K, e P. Deste modo recomenda—se - que no cultivo destas duas culturas se tome mais

atengdo a estes nutrientes com v1sta a melhorar a producdo/rendimento prmcnpalmente

em solos arenosos. . ‘ .

Recomenda-se que, s efectue um estudo similar em €pocas dlferentes 'do ano para

verlﬁcar a influéncia dos factores ambientais na producao/ rendlmento com relagdo a

Vo ',., o )
deéficiéncia de nutrientes. ' I -| '

Recomenda-se que, se efectue um estudo similar énvolvendo uma nutr1<;ao~completa e
!

uma branca (sem nutrientes) para verificar a relagfo entre ﬁxac;ao s1rnb10tlca de

Nitrogénio, micorrizas € nutrientes nas legummosas.

9.0. LMITACOES.

1 .
Nio fol determinada a duragio da area foliar e o Indice da drea foliar como estava
r : l
prevnsto no protocolo por se achar irrelevante no presente estudo. *

1

Niio foi determinada 0 teor/concentragdo de nutrlentes nos temdos das plantas dev1do a

i

falta de condigdes palja sua determinagio no laboratorlo. o
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TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUTRIENTES NO DLSENVOL VIMENTO Do
AMENDOIM E FELAO JUGO . ot

Ancxo 1 rl

Tabela 1. Plano da experiéncia \

Grupos SDS | Nototal No de plantas a colher por semqné:

de 3a Ga | 9a | . 12a

+

Plantas 1
Controle. T5x2 30 ) w2 | 3x0 | 3x2

Menos K 15x2 30 3x2 - 3x2 3x2 3x2 3x2
Menos Ca 15x2 30 3x2 3x2 Ix2 | 3x2 3x2
Menos Mg 15x2 30 3x2 3x2 3x2 3x2 ' [ 3x2
Menos N 15x2 30 3x2 3x2 3x2 C3x2 0 ] 3x2
Menos P 15x2 30 3x2 3x2 3x2 3x2 - 3x2
Menos S 15x2 30 Ix2 3x2 ] 3x2 3x2 3x2
Total de 05x2 210 21x2 21x2 21x2 |- 21x2 Ol - 21x2
plantas ! Jo
Nota: O numero de plantas foi multiplicada por dois porque foi usado na experlencxa ;

duas espécies semelhantes: O Amendoim (4rachys hypogaea) e Feyjdo Jugo (Voandz'ela
subterranea). '

SDS — Semana depois da sementeira

Anexo 2
5.4 Solugdes de nutrientes

5.4.1. Solugdes de macroelementos necessarias:

Ca(NO3)2.4H20
MgCl2.6H20
Mg(NO3)2.6H20
Mg(S04).7H20
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Solugio de ferro

Acido tartarico

Agua destilada

Solug¢iio de microelementos

.1 molar

Anexo 3

As solugdes nutritivas foram preparados de acordo com a tabela abaixo:

Tabela.4 . Preparario das solugdes de macroelementos para 0 estudo dos efeitos das deficiéncias

e
. v '

o -
dos elementos nutrientes no desenvolvimento do amendoim e do feajao _|ugo . o,
LI

(Numero de mililitros de cada salino 1M, necessario para cada litro das solug:ocs mdlcadas)

'
|

Solugdes KNOJ KHPO CagNoN2 Mg504 KCl caciz NaSoT NaliZROn Narfog‘ e T
| ! o

controle

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos N

Menos P 2
Mcnos S 2

Fonte: Meyer et al. (1963)

Nota: A cada litro da solugdio completa deve se juntar tambem 1 mt da solug:ao de
tartarato férrico (FeC13) e 1 ml da solugdio de microelementos .
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Anexo 4a. Tratamento Vs. media PSTP no amendoim (Arachis hyﬁoga'cfé)

i

SDS CONTR. |Menos N [Menos P Menos K [Menos Ca|Menos MgMenos S
3 1.039 0.733 0.846 0.939 0.964 0.994]  0.9394
6 5763 3.7564] 1.415 1.766 4.634 1.799 1.634
o 21966 18077] 14.891 12.506 18.91 12.315 12.147]
2
5

23.258 20.623 16.222] 13.896 20.316 15.77¢ . 13.238
20251 20474 15316 11.781 19.457  -11.081 11.394)

1
1

Ancxo 4b. Tratamento Vs. media PSTP no feijdo jugo (Voandzeia subtqrrc'mec‘z:) ".'4

1
" . P
i oo

SDS - CONTR. |Menos N Menos P Menos K Menos CaMenos MgiMenos S |,
0.821 0.822 0.738 1.088| 1.144 0.635 ., 0.716 .
1.795 1.172] 0.9627 1.286 1.617 1.0243 1.148) '’

T

3
5
9 3.099 1.804 1.528] 1.639 2.687 1.657] " 1.706]
2
5

17.886] 13.493  11.342 8.978  10.529 8.97] 9.171
17.435  13.409 8.116| 8.2234] 17.666 12.2863 8.024 .

]
1 LA

Anexo 5a. Tratamento Vs. media do PSR no amendoim (Arachis hypogaea) |

SDS CONTR. [Menos N [Menos P [Menos K IMenos CaMenos MglMenos S
0.198 0.21 0.255 0.246 0.236 0.201 0.262 '
0.192 0.189 0.298 0.345 0.34 0.295 0.278
0.267 0.231 0.387 0.386 0.389 0.407, . 0.258
1 0.308 0.298 0.437 0.381 0.363 0.413 0.317,
1 0.322 0.385 0.513] 0.469 0.476f 0.402' 0437

1
1

Anexo 5b. Tratamento Vs. media PSR no feijdo jugo (Voandzeia subterranea)

SDS CONTR. Menos N Menos P [Menos K {Menos CaMenos MgMenos S
0.178 0.171 0.181 0.121 0.13g, 0.127 0.1
0.263 0.219 0.211 0.159 0.162 0.137] 0.204
0.309 0.181 0.4 0.276 0.191 0.177] * 0.297| |
0.265 0.2385 0.428] 0.434 0.393 0.346 .0.392] ..
0.475 0.398 0.456 0.498| 0.325 . 0.911 + 0:904

1
1

Anexo 6a. Tratamento Vs. media do PSC no amendoim (Arachis hypogaeda) N

t

SDS CONTR. Menos N [Menos P [Menos K [Menos Ca[Menos MgMenos S
0.242 0.1 0.232 0.26 0.212] , ' 0.2260 - 0.236]
1.7086 0.949 1.654 ' 1.231 0.85 0.698 .. 0.548
1.689) 1.244! 1.942 1.521 1.267| 1.081|. 1.85
1.941 1.604] 205412 1.8654 1.534 1.328.,, 1.908
2.31 1.863 2.315 1.909 2.572] 2.198 2.486 .

1]
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Anexo 6b. Tratamento Vs. media PSC no feijdo jugo (Voandzeia subtenl-anec'z")
CONTR. Menos N Menos P [Menos K Menos CaMenos MgiMenos S
0.161 0.083 0.077 0.151 - 0.29 0.065] 0.132
0.234) - 0.092 0.285 0.295 0.165 0.157 0.186 i
0.64 0.251 0.521 0.452 0.342 0.223 0.208
0.741 0.548 0.687 0.642 0.573 0.571 0.72
-1.32 .0.824 1.0234 0.821 1265 1.201 . . 1.04

- '
: '
'

Anexo 7a. Tratamento Vs. mt;-ﬂia do PSF no amendoim (drachis hypogaea)

SDS JCONTR. Menos N Menos P [Menos K [Menos Ca|[Menos MgMenos §'

' 0.503 0.425 0.227 0.23 0.401  0.251 0,212
2.664 2.956) 0.945 0,712 2.91 (0.806 0,708
3.985 3.832 1.902 1.853] 3.7541 1471 . 1.716"
1 4.645 4214 2.356 1.877 4.452 1673 1.861]
1 3.432 3.865 2.046 1.706 3.401 1557 . ,1.59".

Anexo 7b. Tratamento Vs. media PSF no feijdo jugo (Voandzeia subterranca)

SDS CONTR. Menos N [Menos P [Menos K |Menos Ca|Menos Mg[Menos S
0.598 0.424 0.368] 0.156§ 0.491 0122 .. 0.174
1.104 1.228 0.61 0.551 ' 1.262).' ,0.601- 0.537
2.252) 1.958 0.853 © 0.953 2.154 0.856 0.892
4.021 3.942 1.425 1.248 4.201 '1.188 - 1.147] "
3.424 3.124 0.962 0.954 3.425 1.011], 0.965

1
1

Anexo 8a. Tratamento Vs. media do NV no amendoim (4rachis hypogaea) .

SDS CONTR. Menos N [Menos P [Menos K [Menos CalMenos'MgMenos S
9 14 13 11 10 13 9 '
12 15 14 12 11 15 12 11
15 18 16 9 9 17| vt

1
T ]

Anexo 8b. Tratamento Vs. media NV no feijdo jugo (Voandzeia subterraned) C o

F ) " M- -
- JCONTR. [Menos N [Menos P [Menos K [Menos CaMenos MgMenos:S
12 17 14 13 c 13 16 12! 9 .
15 17] 15 8 6 14 3 . g .

SDS

Anexo 9a. Tratamento Vs. media do PSV no amendoim (Arach'ig hypogaea) .

SDS CONTR. |[Menos N [Menos P [Menos K |[Menos CalMenos MgMenos S '
9 16.78 15.3 12.6 923 15.321 9.356|  8.325 1",
12  17.236 16.32)  13.214 1032 16.235  12.362 9.152]
18] 15.325 16.023] 10.042 6.597] 12.418 ,5.924 5.881

L
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N ( U 1
Anexo 9b. Tratamento Vs. media PSV no feijio jugo (Voandzeia subterranea)’ . -+ + ™

SDS CONTR. Menos N [Menos P [Menos K [Menos CaMenos MgMenos 'S
12|  13.275 13.231 " 5.462, 4.956 13.651 ' 4.562 4115
15 12.822 14.241 6.659 5954 122528 52635 50633  '°

L
] [ ! '
: '
' vl
+

1 K

Anexo 10a. Tratamento Vs. media do NF no amendoim (4drachis-hypogaea) - !

[

SDS CONTR. |[Menos N [Menos P iMenos K [Menos Ca{Menos MgMenos S ]
3 7 5 5 7 7
6 16 15 13 12 15! 13 ! 13
9 20| 19 17| 17 21 17] 16 i
12] 24 23 s 22 . 20 22 19 < 18w
15 26 24 22 15 24 20 e 19
)
Anexo 10b. Tratamento Vs. media NF no feijﬁojugo(Voandzéia subterraneay . .
ool .
SDS « |CONTR. [Menos N [Menos P Menos K Menos CaMenos Mg Mendsis‘._ Co
3 - 8 8 § 7 8 g - §
B 18 17] 15 13 16 13 13 o
o ''" 2§ 24 23 - 22 25 200 L2000 ,
12 25 24 24 24 25 23 ¢ 22 S
15 21 21 19 18 19 17] 17] "

Anexo 11a. Tratamento Vs. media da AF no amendoim (4rachis hypogdea) “

A

SDS CONTR. [Menos N Menos P [Menos K [Menos Ca[Menos MgMenos S -
3 145.2 125.4 79 89.7] 102.3 858 , 767 e
6 325.6 315.2 221 161.7 378.5 185.8 135.2)
9 425.3 435.2) 275.8 241.2 455.3 267.5 255.4
12 485.4] 452.6 321.2 302.3 4752 278.4 264.5
15 435.6 421.8 298.3 300.1 435.8 294.9 296.2-
. H
Ancxo 11b. Tratamento Vs. media AF no feijao jugo (Voam':’zeia subterranea) ™ . ]
SDS CONTR. Menos N Menos P iMenos K [Menos CaMenos MgMenos S .
3 89.7| 83.1 459 43.1 88.8 | 53.9 62.8 '
6 238.9 225.6 125.2 143.9 285.3 |, 154.4 1345 ' . .
; 9 382.1 -375.9 2951 219.5 390.1 200.4 " 213.2 . Yo
12 456.9 4456 395.4 299.1 4438 300.7] 2978 '
15 385.2 399.3 279.4 264.2 ' 364.8 2284, 2348 .
t , Il ll
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1

Ancxo 12a. Tratamento Vs. media do NN no amendoim (Arachis hypogaea)
!

SDS CONTR. [Menos N [Menos P_[Menos K [Menos CalMenos MgiMenos 8 | |
ERE 1 2 2 1. 1 Y R

i 14 15 23 14 21 259 26
30 28 11 20 17] 22 . »36)

34 52 46 30 30 ~ 29

46 - 3§ 51 54 45 - 43 - 42

¥

)
H
#*

Anexo 12b. Tratamento Vs. media NN no feijdo jugo (Voandzei&’subter}ar'rea)
SDS CONTR. [Menos N |Menos P [Menos K [Menos CaMenos MgMenos S

1 3 3 4 2 2 v
21 17| 30 26 40 35 .42
52 41 40 62 51 . 41 524
1 53 42 48 671 56 55 . 55
1 56 18 29 45 48 52 64 '

Anexo 13a. Tratamento Vs. %MS no amendoim (Arachis hypogaea)

[

SDS JCONTR. Menos N Menos P Menos K [Menos CaMenos Mg[Menos S
"3 22.02671| 15.48373 14.75153] 16.93417] 18.35841| 20.2444 . 19.9152
8| 38.54849 37.21301] 20.70227| 22.97385 34.251| 24.66073) 25.76068 :
9 80.231] 73.00889 48.32002 48.59719 64.231] 40.8756) 40.83574 "
2| .77.645 75.321 58.32201| 46.27681| 71.0021) 46.12731] 40.12609
5| 65.123 - 64.23 47.34759 50.09142] 69.231] 48.2664| 48.66527|. -

Anexo 13b. Tratamento Vs. ?’A:MS no feijdo jugo (Voandzeia subterranea)

L I

SDS CONTR. Menos N [Menos P [Menos K [Menos CaMenos MgMeno's.S
3| 23.42368| 23.94407] 22.97634| 36.93143] 31.4978| 21.40209] 20.43962
6| 40.47351 21.27042) 19.63492| 35.85169) 20.25554|24.68788| - 28.3247| .
9 31.8565 20.05336] 26.66667 23.37422| 21.32201] 25.13272] 31.4586
2
5

48.88488] 47.92399 48.55308 42.01217] 35.55533] 43.22892] 46.09469

1

65.62159 51.70433 42.53 43.74149) 61.79084] 62.32904) ,47.88447

Anexo 14a. Tratamento Vs. RAF no amendoim (Arachis hypogaea)

CONTR. Menos N [Menos P [Menos-K |[Menos Ca[Menos MgMencs S o
93.45525 100 93.38061| 95.52716| 97.71784] 86.31791| 81.64786|

75.32f 74.14013| 156.1837] 91.56285 91.50482 103.2796| 113.0355
17.7274) 20.93821) 18.62125 21.48569 19.12745 21.72148 21.87371|.
17.30587] 19.2746 21.95784) 21.75446] 19.59047] 18.92115{'22.4731§ ! .
19.23806 17.55397 20.14886] 25.85519 19.98767| 26.61312 25.99614 W,
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Anexo 14b. Tratamento Vs.

N

RAF no feijdo jugo (Voandzeiua subterranea) '

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

iVienos Ca

Menos Mg

Menos S

109.257

101.0949

75.74526

57.99632

.77.62238

116.378

87.7095 ..

133.0919

192.4915)

192.3756

135.2255

133.1478]

170.2626

143.2927|

110.3904

175.1109

187.3691

152.227|

119.1281

163.1865

160.1407]

19.95415

25.61328

27.05872

33.31477]

32.63368

3441472

32.47192)

18.07858

35.65796

22.32083

35.77596]

17.25348

22.65938

1

!

* Anexo 15a. Tratamento Vs. RPR no amendoim (drachis hypogaea)

I3
1

34.24726|

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.019

0.018

0.0132

0.02045

0.015634;

0.012457|

0.021146

0.012345

0.021341

0.022315

0.027012

0.014521

0.016245

0.020015| »

0.012155

0.024016

0.025989

0.0281

0.020571

0.024521

0.021075

0.013243

0.026014

0.026939

0.027418

0.017868)

0.026179

0.023946

1
1

0.0159

0.028124

0.033484

0.03981

0.024464

0.036278

'0.038354

Anexo 15b. Tratamento Vs. RPR  no feijdo jugo (Voandzeia subterranea),

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.017854

0.012035

0.012421

0.012412

0.012412

0.018956] 0.019212

0.018642

0.012413]

0.014215)

0.011245

0.015425

0.021457]" 0.024571

0.02322

0.027881

0.021321

0.017412

0.018651

0.034216 0.035421] -

0.034519

0.056604

0.072511

0.055988

0.05786

0.062312

0.064115"

1
1

0.044522)

0.080838

0.084278

0.087186

0.056429

0.074321

0.073125 .

a+

Anexo 16a. Tratamento Vs, D:i{ no amendoim (Arachis hypogaea)

v e

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca,

Menos Mg

Menos'S

0.26

0.248214

0.3264

0.236392

0.2928

0.249333

0.213939

0.239355

0.158158

0.189524

- 0.168281

0.233861

0.18

0.182488 ..

0.216667|

0.133778

0.192128

0.164186

0.167619

0.180698

0.176889| -

0.21

0.165581

0.192553

0.165217|

0.178837

0.162708

" 0:1704

3
6
9
2
5

0.206579

0.20525

0.207333

0.2

0.207143

0.212093

0.195149

Anexo 16b. Tratamento Vs. DR no feijdo jugo (Voandzeia subterranea)

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.18314

0.194

0.1392

0.157037]

0.210455

0.168889

0.225357| .

0.221429

0.234286

0.209063

0.189063;

0.236429

+0.226667]

0.196061

(0.229375

0.224124

0.214595

0.167838

0.185625

0.173784

0.199444

0.226061

0.206061

0.20325

0.187209

0.206286

0.184634

0.171163)’

0.230571

0,204667,

0.2535

0.223

0.230286

0.227778

0.267556
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TESE DE LICI;NCIA TURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUTRIENTES NO DESENVOLYVIMENTO DO
AMENDOIM E FELIA0 JUGO ‘

Ancxo 17a. Tratamento Vs. TCA no amendoim (4drachis hypogaela)

. |1SDS

CONTR

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

3 0.223667]

0.121667]

0.168333

0.190333

0.198667|

0.208667|

0.190467|

6 1.574667

1.3452

0.189667

0.275667

1.28561

0.268333

0.231533 .

g 5.841201

4.773533

3.94572

3.58

4.95241|.

3.505333

3.904333

12]

0.430667]

0.848667|

0.443667]

0.463333

0.468667

1.153667

0.363667, .

15 -1.00233

-0.00075

-0.302

-0.705

0.008974, -

-1.565

-0.61467

Anexo 17b. Tratamento Vs, TCA no feijﬁojugb (Voandzeia subterranea)

|
LI
'

SDS.

CONTR

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.013214|

.. 0.133

0.105

0.221667

0.130214

0.070667]

0.76214

0.5624353

0.234124

0.321422)

0.546121

0.129767|

0.144

0.89561

0.512041

0.495721

0.945621

0.56412)

- 0.4512

0.097667 -

4.929

3.896333

2.956412

2.446333

4.685412

2.437667

2.488333]

3
6
g 0.95487
2
5

-0.15033

-0.028

-1.07533

-0.25153

-0.122121

-0.12341

Anexo 18a. Tratamento Vs. RPRPA no amendoim (Arachis hypogaea)

-0.38233

Trat

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos MgiMenso S

0.0214

0.041

0.0247

0.03412

0.02412

0.04127] 0.0124]

0.101242

0.124154

0.13204

0.1021

0.095

0.10914]  0.0524

0.099125

0.191111111

0.208311

0.141244

0.10956] (.149184

0.084499

0.092719

0.185483871

0.202883

0.105156

0.2011] 0.170339

3
6
9 0.089447
2
195

0.093823

0.13438

0.19645721 2

0.167142,

0.138959

0.1 57215 0:168726| |

o
LI

Anexo 18b. Tratamento Vs, RPRPA no feija jdo jugo (Voandzeia subterranea) !

L]
[

TRAT

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.0124

0.0254

0.04121

0.024121

0.06213

0.01547

.0.05312] |

0.10141

0.106854

0.11021

0.152421

0.172124]

0.1452

0.146285

0.102857907

0.175412

0.181214

0.142142)

0.140924

0.1632.

0.130121

0.11212412

0.1342195

0.175421

0.112015

0.120343

0.1915/'

3
6
9 0.143587
2
5

0.138727]

0.127400768

0.154124

0.201201

0.094891

0.109954"

0.20121

Anexo 19a. Tratamento Vs. RPV no amendoim (Arachis hypogaed)

*
1

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.637514

0.647181

0.58975

0.532756

0.628941

0.52397|

0.510079

0.616628

0.608433

0.543786

0.527499

0.63319

0.579804

0.473583

0.544734

0.490859

0.510683

.0.501524

0.495952

0.608869

0.475567

Anexo 19b. Tratamento Vs. RPV no feijdo jugo (Voandzeia subterranea) |

-

1

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.508594

0.60421

0.51579

0.475415

0.558303

0.44968]

0.487749 -

0.703311

0.517607]

0.394311

0.385501

0.724736

0.385141

0417597
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TESE DE LICENCIATURA- EFEITOS DA DEFICIENCIA DE ELEMENTOS NUT, RIENTLS NO DESENVOL I’IMI;NTO DO
AMENDOIM E FELIAQ JUGO

Anexo 20a. Tratamento Vs. TAA no amendoim (drachis hypogaea)

SDS

CONTR.

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.00154

0.00097

0.002017]

0.002122

0.001942-

0.002432

0.002483:

0.004836

0.004268

0.000858

0.001705

0.003423

0.001444

0.001713

0.013969

0.010969

0.014308

0.014842

0.010877]

0.013104

0.013721

0.000887

0.001875

0.001381

0.001533

0.000986

-0.004144

0.001375

1
1

-0.0023

-1.8E-06;

-0.00101

-0.00235

2.06E-05;

-0.00531

-0.00208

Anexo 20b. Tratamento Vs. TAA no feijdo jugo (Voqnﬁ’zeia subterranea)

SDS

CONTR

. [Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca|Menos MgMenos S |

0.000147|

0.0016

0.002288

0.005143

0.001466| 0.001311

0.001555

0.00319

0.002493

0.00187|

0.002234

0.001914]

0.00084]

0.001071|",

0.002383

0.001735

0.002258

0.002424

0.002815

.0.002116

0.010788

0.008744

0.007477,

0.008179

0.010562

0.008107,

0.008356|"

3
6
9 0.002499
2
5

-0.0003%;

-7E-05

-0.00385

-0.00095

-0.00054

-0.00163 |

-0.00033 ,

Anexo 21a . Tratamento Vs, TCR Total do Amendoim (4rachis hypogaea)

TRAT

CONTR

Menos N

Menos P

Menos K

Menos Ca

Menos Mg

Menos S

0.202346

0.11542

0.224192277|

0.293575

0.2141

0.269953

0.246469

0.937185

1.02011

0.7521001

0.521003

0.945

0.621

. 0.5214

0.046947

0.029794283

0.037048

0.024784

0.09368

0.029939

-0.0431

-0.00241

-0.018616693

-0.05073]

-0.01409

-0.0992}

-0.0464 3

1
1

3
6
9 0.019606
2
5

-0.051

-0.00412

-0.023145

-0.06142

-0.01425

-0.06241

-0.08542

Anexo 21b . Tratamento Vs. TCR Total do Feijdo jugo (Voandzei;a subterranea)

TRAT

CONTR.

Menos N

Meno

s P

Menos K

Menos CajMeno

s MgMenos S

0.0214]

0.0

1241 0.01

4122 0.01

3201 0.01

24120 0

.0214

0.01101

0.09954

4937 0.07

7802

0.051322

0.097506

0.07524

0.085611

3
g 0.0895
9 0.14026

0.11677

7531 0.1

2332

0.071792

0.132738

.0.12

7278 0.109027]

O |

2| 0.275579

0.28876

70135 0.28

8426

0.272481

0.248267('

0.27

1758 0.271326

1

5 -0.00862

-0.0020

8815 -0.

1325

-0.03059

-0.

0078 -0.0

2141

~0.04768)

i
I

ALEXANDRE MANUEL SITOE

'




