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A taxonomia da a r a b i c a  L. Catur ra  

f o i  es tudada por  MENDES e CARVALHO T a l  va r i edade  

denominada ou c a t u r r a  vermelho. Vermelho, pe la  de 

seus  f r u t o s ;  c a t u r r a ,  por s e u  pequeno p o r t e .  e co laboradores  

r eg i s t r am  p l a n t a s  d e  onze anos  com a a l t u r a  de  2 metros .  Seus 

bem cur tos .  e i n t e n s a  a r ami f i cação  

No c a f é  a s s e n t a  a base  do 

d i s s o ,  pa rcos  o s  conhecimentos da f i s i o l o g i a  dessa  p l a n t a ,  

no que t a n g e  abso rção  e acumulação dos 

É a impor tância  t e ó r i c a  e p r á t i -  

ca do e s t u d o  do desenvolvimento duma p l a n t a  ( s e u  c resc imento ,  d i s -  

t ú r b i o s  e r e l a ç õ e s  quando na ausênc ia  ou 

excesso de elementos e s s e n c i a i s ,  

De com reduzem-se a três 

os o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s  no  n u t r i ç ã o  da planta:- -  

- p r i m e i r o ,  determinação dos elementos 

r i o s  a's p l a n t a s  para s e u  desenvolvimento.  

- segundo, determinação d a s  condições  n u t r i t i -  

vas  e da concen t ração  Ótima d e  cada um dos  e lementos  

- t e r c e i r o ,  e s t u d o  dos s in tomas de 

provocada na p l a n t a  p e l a  au sênc i a  d e  determinados  elementos.  

A o b j e t i v o s  a c r e s c e n t a r  

q u a r t o ,  que c o n s i s t i r i a  no  e s t u d o  dos s in tomas  de d e s n u t r i ç ã o  pro-  

vocada na p l a n t a  p e l o  exces so  de determinados e lementos .  

Quanto a o .  c a f e e i r o ,  dados 

e n t e s  no que a' ação dos importância 

m i s t e r  comprovar, p o i s  conhecida.  B a s t a r i a  

t a r  a monumental " Bib l iography  of Minor Elements" , e d i t a d o  p e l a  - 
do N i t r a t o  Chileno.  Aliás, o ' ensa io  r e a l i z a d o  no  B r a s i l  

por e co l abo rado re s  a fas ta r- nos- ia  de qua is- -  

.- 

" 



quer Fizeram ê l e s  no s o l o ,  

na forma de " que l a to s"  ( v i d e  e obt iveram r e s u l t a d o s  que 

pensam como podemos v e r  no quadro que passamos a re-  

produz i r :  - 

Cereja  - gramas por cova 

de 
Bourbon 

Cobre .............. 
Ferro  .............. 

1252 

310 Testemunha ......... 
1143 Combinação ......... 
843 Zinco .............. 

1747 ........... 
1629 

........... 1154 

Catur ra  Mundo Novo 

669 

1236 1289 67 

1638 2269 1017 

1530 2670 

1233 

560 1157 213 

1474 1961 13 19 

1408 2 148 

854 19 16 "- 

Empregamos o mas na 

l i t e r a t u r a  deparamos com o u t r o s  "elementos t r a -  

ços", menores", "elementos AR-  

ap re sen tou  a com o que 

concordamos. Afirma Autor que t a i s  elementos r a r o s ,  - 
porque exis tem t a n t o  na p l a n t a ,  como no não são menores por-  

que sua ca rênc i a  provoca f i s i o l ó g i c o s  e 

t r aços ,  porque sua presença pode s e r  determinada.  Continuaremos, - 
po i s ,  a usa r  o e ,  

? #  

Os e s s e n c i a l i d a d e  f o i  com 

provada f e r r o ,  cob re ,  z inco ,  e - 
c loro .  e n t r o u  recentemente na l i s t a ,  o t r a b a l h o  - 
de e co laboradores  Em nosso 

os seguintes :-  ' f e r r o ,  z inco ,  cobre  e 

Propôs- se o Dr. P ro fe s so r  



Contratado de Orgánica e d e s t a  Escola Super io r  - 
d e  Agr i cu l tu r a  de com seus co laboradores  - 

uma de e s tudos  a f i s i o l o g i a  do c a f e e i r o .  Nela s e  i n t e -  

gra o pre sen t e  t r aba lho .  Moveu-nos a esperança de  a l -  

guns  d o s  processos  da n u t r i ç ã o  da p rec io sa  

Foi nosso o b j e t i v o  e s tuda r :-  

- os e f e i t o s  do f ó s f o r o ,  f e r r o ,  - 
zinco,  cobre  o cresc imento  e composição do c a f e  

fo rnec idos  em t r ê s  d i f e r e n t e s ;  

2 )  - .a  dos elementos c i t a d o s  

e a com os  no e n t a n t o ,  r e s s a l v a r  - 
que, quanto  a o  estudamos sua r e l a ç ã o  com o f e r r o ,  

n i t r o g ê n i o ,  f ó s f o r o ,  p o t á s s i o ,  e 

- os  s in tomas que ,  por  excesso  ou ca rênc i a  

e lementos ,  apareceram. 

- DA LITERATURA 

2.1 - Estudos do c a f e e i r o  com a o s  

por usados. 

FRANCO e MENDES estudaram em so luções  - 
n u t r i t i v a s  o s  mani fes tados  pe lo  c a f e e i r o  na dos 

s egu in t e s  n i t r o g ê n i o ,  f ó s f o r o ,  c á l c i o ,  

enxofre  e f e r r o ,  f i z e r am,  porem, a s  a n a l i s e s  das  

p lan tas  ne s sa s  condições .  

FRANCO e observaran  p l a n t a s  de 

c a f e e i r o  c u l t i v a d a s  em t e r r a  roxa ,  no Es tado  de Pau lo ,  e que 

apresentavam r e t o r c i d a s .  o f a t o  

c iênc ia  de z inco ,  e na Costa R ica ,  

do  semelhantes a mesma 

f o i  quem p r ime i ro  - 
que, na ausência  de  na's so luções  n u t r i t i v a s ,  o c a f e e i r o  - 
s o f r i a  re tardamento acentuado de  crescimento .  



-4 - 
PERALTA, c i t a d o  por e s tudou ,  em 

Costa Rica ,  uma doença do c a f e e i r o ,  chamada macho". uma 

de a n á l i s e s  de s o l o s  e de  d e  encont rou  que a s  

l h a s  a f e t a d a s  contêm 5 mais e apresentam ba ixo  t e o r  

de zinco. A doença s e r i a ,  ' po i s ,  devida a do e o 

t e o r  de z i n c o  s e r i a  dessa 

2.2 - Estudos n u t r i ç ã o  d e  o u t r a s  p l a n t a s ,  com 

aos por usados. 

2.2.1. - Quase todos os s i s t emas  de 

pendentes do f e r r o  envolvem de Assim; o 

ma citocromo composto de v á r i a s  c i tocromo 

e ci tocromos a ,  b ,  

O c i toc romo c e a c i toc romo l a r g a-  

mente d i s t r i b u i d o s  nas v e g e t a i s ,  sobre tudo  em embriões de 

p l a n t a s  (mi lho ,  a v e i a ) .  C a t a l a s e  e perox idase  duas f e r -  

que p r e s e n t e s  em todos os t e c idos .  

mostrou que a d e f i c i ê n c i a  de f e r r o  e r a  responsáve l  por uma perda 

de 62% da a t i v i d a d e  da peroxidase .  e 

- 

ve r i f i c a r am que a a t i v i d a d e  da c a t a l a s e  e ra  comparat iva 

mente mais baixa nas p l a n t a s  do que nas d e f i c i e n t e s  em 

cobre (v.g. milho,  tomate  e t a b a c o ) .  

O s i s tema c i tocromo,  a c a t a l a s e ,  a 

desempenham um pape l  impor tan te  no t r a n s p o r t e  e u t i l i z a ç ã o  do 

genio para 

f e r r o  abundante nas p l a n t a s  

e revelou-se e s s e n c i a l  para o c re sc imen to  d a s  Sua presença 

para a da c l o r o f i l a ,  mas e n t r a  

na da sua que t i d o  como c a t a l l s a d o r ,  

Considera- se um elemento 

bu ido .  em 1916 e CARRERO haviam v e r i f i c a d o  essa imobi l idade .  

Deparamos com três f a t o r e s  no  processo  d e  



do f e r r o .  

a )  pH - e MAIN acharam que o f e r  

e r a  p r e c i p i t a d o  na em pH va r i ando  de 3,5 - en t r e- -  

t a n t o  a e ac ima,  to rnava- se  quase  a sua absorção  na 

p l a n t a .  

e 1926) corroboraram a 

dos  a u t o r e s  p receden tes  e d i f i c u l d a d e s  no c resc imento  das 

p l a n t a s  em pH 6,0, devido a o  f a t o  de o f e r r o  s e r  removido por 

d e  que  gradualmente s e  v a i  

medida que  a s e  t o rna  a l c a l i n a .  

( provou que pH a l t o  e a l t a  concen- 

t r a ç ã o  d e  da solução n u t r i t i v a  induzem a c l o r o s e  e s u g e r i u  

que a l t a  concen t ração  d e  c a u s a r i a  p r e c i p i t a ç ã o  do f e r r o  a o  

l a rgo  das da 

FRANCO e testemunharam que a ab-  

sorção d o  f e r r o  e' reduc ida  p e l o  a um pH 6 ou s u p e r i o r .  

. a s s ina lou  que a p r e c i p i t a ç ã o  - 
p e l o  i on  6 determinada p e l o  pH. 

Concentração d o  

( achou que c r e s c e n t e  concen t ração  

de causava aumento no t e o r  de  nas  mas i m-  

pl icava nos t e o r e s  de n i t r o g ê n i o  e f e r r o .  

e WOODBRIDGE e 

apresen ta ram os s e g u i n t e s  r e su l t ados :-  quando na 

n u t r i t i v a  o supera  o f e r r o ,  forma-se nas ou - 
e l a s  um p r e c i p i t a d o  de T a l  exces so  de e' 

p e l a  do f e r r o  e o u t r o s  ions ;  quando 

presen te  f e r r o  em abundância f ó s f o r o ,  a ocor rênc ia  d e  

na e l iminada pe la  formação de um 

complexo. O excesso  d e  f e r r o  forma que c o n t r i  



para essa  p r e c i p i t a ç ã o ;  a percentagem de n a s  

zes e' maior nas so luções  de  a l t a  concen t ração  de f e r r o .  

e BOLLE-JONES acharam que o t e o r  

de diminue com a l t o  t e o r  de  f e r r o  ou de e que o 

t eor  de c á l c i o  com fornecimento  de a l t o  de f e r r o .  

c 

SOLLE-JONES demonstrou que a s  p l a n t a s  - 

de ba t a t i nha  a baixos  d e  Fe mostraram-se 

cas  na presença de ou de a l t o s  de P ou na 

c i a  de 
3 

de op in i ão  que ,  formando O 

ion f ác i lmen te  complexos e com 

a presença d e  em abundância pode r eduz i r  a 

absorção do f e r r o .  

c )  Forma do f e r r o  

O f e r r o  na s  c é l u l a s  das p l a n t a s  oco r r e  p r i n c i -  

palmente na forma A maior p a r t e  e lemento  

encontra- se nos ou no c i top lasma e ,  em e s p e c i a l ,  

forma de i on  i on  i n a t i v o  r e s i d u a l  parece  s e r  ino-  

perante na formação da c l o r o f i l a .  Por o u t r o  lado,  a f r a ç ã o  d i r e t a -  

mente re lac ionada  com os chamada f e r r o  a t i v o ,  e mais 

fác i lmente  na 

, 

Todos os a u t o r e s  são concordes  na a f i rmação  de 

que os sintomas de d e f i c i ê n c i a  d e  f e r r o  semelhantes  na maior ia  

das p lan tas .  A s  e n t r e  a s  das  tornam-se 

enquanto que a s  permanecem ve rdes .  

Essa c l o r o s e ,  como mui tos  

devida a ca r ênc i a  de f e r r o ,  mas d i s t i n g u i r  que ,  nes-  

se ca so ,  nxo s~ deve c o n s i d e r a r  ca r ênc i a  o f e r r o  p r e s e n t e  na plan-  

o f e r r o  na forma Acontece a's vezes  que 

a s  revelam t eo r  mais e levado  d e  f e r ro  nas plan- -  

t a s  c l o r o t i c a s  d o  que nas p l a n t a s  normais. 
,~ 
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Verif icou- se que a d e f i c i ê n c i a  em f e r r o  s e  de- 

senvolvia em p l a n t a s  c u l t i v a d a s  em s o l o s  T a l  c l o r o s e  

ocasionada pela incapacidade de absorção  de f e r r o  do s o l o  ou, em 

alguns ca sos ,  da d i f i c u l d a d e  de u t i l i z a ç ã o  e lemento  abso rv i-  

d o  e Mostraram a u t o r e s  que a s  p l a n t a s  

cu l t i vadas  em s o l o s  reagem d i f e r en t emen te  d e f i c i ê n c i a  

de f e r r o  na c l o r o s e .  Demonstra i s s o  que o metabolismo do f e r r o  d i -  

f e r e  nas de p l a n t a s .  E os mesmos auto- -  

res :-  a incapacidade da p lan ta  para ' ab so rve r  o f e r r o ;  a 

d o  f e r r o  na p l a n t a  e a do cobre  na absorção e u t i l i -  

zação do f e r r o  f a t o r e s  que parecem c o e x i s t i r  con a s  d i f e r e n ç a s  

e e n t r e  e s p e c i e s  e va r i edades  de p l a n t a s  

d i f e r e n t e s ,  a inda  e l u c i d a d a s ,  

- 
No a tua desenvolvimento da o para 

e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  p rocessos  to rna- se ,  d i a  a 

d i a ,  m a i s  ev iden t e .  Sua importância acentua- se na i n t e r p r e t a ç ã o  do 

papel dos na v e g e t a l .  É que a s  

propriedades de determinado e lemento  s e  evidenciam 

mais e mais, quando r e l a c i o n a d a s  com o u t r o s  

e antagonismos podem e s c l a r e c e r  p ropr iedades  

de cada elemento. 

a ) Relação 

e BEER supuseram um 

Mais t a r d e ,  s u g e r i u  que o manga 

tende a c o n t r o l a r  a passagem do f e r r o  a e 

nou a p o s s i b i l i d a d e  de da necess idade  do e de 

suâ  de - 

c 

deve e s t a r  p r e sen t e  para a s s e g u r a r  a oxidação do f e r r o ,  . sua 

no no segundo, grande quan t idade  

. 
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resulta em alta concentração de sais férricos ou 

ção no organismo. 

( , .. ~.-:-
-~fi::;-

impede sua redu-

SHIVE ( 1941), confirmando a opinião do autor 
, 

pr ecedente, acrescentou:- 1~) o ferro funcional nos tecidos esta -

na forma ferrosa; 2~) o potencial de oxidação do manganês supera o 
, , 

do ferro; 3~) o ferro ferrico e absorvido pela planta e a maior 

parte é imediatamente reduzida à forma ferrosa pelos sistemas redu 

tores da célula; 4~) a baixo teor de ferro no substrato, deve cor

responder baixo teor de manganês, para crescimento nor~al; 5Q) a 
... 

alto teor de ferro deve corresponder alto teor de manganes. 

SOMERS e SHIVE ( 1942) verificaram na soja uma 

relação de 1,5 para 2,5 entre o manganês e o ferro. Se essa rela-

ção ultrapassa 2,5, aparecem sintomas de deficiência do manganês -

ou toxidez do ferro; se inferior a 1,5, aparecem sintomas de defi

ciênci a de ferro ou toxidez do manganês. 

HEWITT ( 1948), interpretando êsses resultados , 

sugere que a deficiência de ferro e a toxidez de manganês provêm -
, , -

do mesmo disturbio fis iologico e sao semelhantes. O mesmo autor, -

fornecendo às plantas de beterraba os {ons de Pb++, Zn++, Cu++, 
++ ++ ++ ++ 

Co , Ni , Mn , Cr a concentraçÕes de 0,5 e 1,0 M.E. (mili-equ.! 

valentes) por litro, observou clorose tÍpica de ferro nas fÔlhas 

++ ' novas. A intensidade da clorose seguiu a seguinte ordem:- Co > 
Cu++ ) Zn ++) N i++ ) C r++) Mn ++) Pb ++. 

, ~ N , 

Dai, conc l~ir o autor:- lQ) o manganes nao e 

o ~nico elemento capaz de induzir sintomas de deficiência de ferro 

e , por iss o , pode ser menos ativo que muitos outros metais; 2~) os 

efe itos tÓxicos do excesso de manganês podem ser fàcilmente distin 

guidos dos sintomas de deficiência de ferro; 3~) as hipÓteses ba-

s3adas no potenc ial de Óxido-,redução parecem ser inadeq uadas para 

caba l explicação da at ividad e dos metais considerados, provocado

res dos sintomas de deficiência de ferro. É que mais de um mecanis 



mo pode s e r  envolvido.  

e PIERRE 

t e  r e s u l t a d o s .  Cul t ivando  Lespedeza 

confirmaram 

em so luções  n u t r i t i v a s  - . 
d i f e r e n t e s  de e Fe, esses a u t o r e s  encontraram que a 

do em presença de a l t o  e ra  devida a uma r e-  

dução de aproximadamente do do n a s  p l a n t a s .  

a i n d a ,  que os s in tomas  de d e  eram d i f e r e n t e s  d o s  

da d e f i c i ê n c i a  de Fe. 

e mostraram que  não 

t e  e ra  impor tante  a concen t r ação  r e l a t i v a  de  Fe e mas a inda  

o e r a  a forma de  fo rnec imento  do n i t r o g ê n i o .  A s  concen t rações  de 

Fe eram maiores nos t e c i d o s  que  receberam enquanto  que a s  

concentrações de o eram com n i t r a t o s .  O s  mesmos a u t o r e s  v e n t i l a  

ram a de que a c l o r o s e  apa rec ida  em a l t a s  concen t rações  - 
s e  e x p l i c a  p e l a  s u b s t i t u i ç ã o  do Fe p e l o  na 

9 ,  precursora  da c l o r o f i l a ,  

usando Fe 59 , 
mostrou que a maior p a r t e  do f e r r o  removido das  

vas era  depos i t ado  nas  p r i nc ipa lmen te  nas  c u l t u r a s  que con 

O t r a n s p o r t e  de  f e r r o  d a s  r a i z e s  para a s  e r a  

baixo na presença  de  Suger iu  o Autor  que a maior 

p a r t e  do f e r r o  f i c o u  em combinação com as f r a ç õ e s  das  

lu la  s. 

Relação Ferro-Cobre 

achou ser  a r e l a ç ã o  Ferro-Cobre 

que a do Ferro-?Janganes. A s  p l a n t a s ,  na do 

c o b r e ,  contêm menos unidade de do  que  na 

sua presença. Ao c o n t r á r i o ,  na ausênc ia  de mangangs, apresentam 

mais a l t o  de f e r r o .  

O cobre  tem s i d o  encont rado  l i g a d o  

ao protoplasma e se t r a n s f e r e  d e  uma a o u t r a  por uma t r o c a  
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e n t r e  a s  O a o  parece ser - 
de da 

e chamaram a a tenção  

do e f e i t o  oxidante  d o  cobre  os ions  nas  so luções  nu 

O cobre no protoplasma, como no  s o l o ,  oxida o 

f e r r o  forma o c a t a l i s a  a oxidação do 

ion em compostos no suco vacuolar .  

o tem o mesmo e f e i t o  o f e r r o  no suco 

vacuola r ,  que o cobre no 

Relação 1 
WARRINGTON ( apresen ta  a s egu in t e  conclu-  

são: os e f e i t o s  de a l t a s  d e  e de 

ser iam atenuados pelo. acréscimo de f e r r o  na nu- 

t r i t i v a ,  

- - De o man- 

pode i n f l u e n c i a r  a a 

va e nao- oxidat iva ,  a a a r g i n a s e ,  o 

mo do n i t r o g ê n i o ,  do f e r r o  e ,  podemos a c r e s c e n t a r ,  do 

Os s i s temas  pe lo  manga- 

ocorrem p l a n t a s ,  i nc lu indo  o s is tema 

, i s o l a d o  por von EULER,. e 1939 

r e g i s t r o u  que a enzima 

a t i v a d o  e r a  largamente d i s -  

t r i b u i d o  em 13 de p l a n t a s  inves t igadas .  

co laboradores  mostraram a 

sua aumentava a a t i v i d a d e  da 

oxidase do da peroxidase.  

A presença do mangangs no s o l o  e nas  - 
das p l a n t a s  f o i  revelada primeira vez  por s e -  

gundo a c i t a ç ã o  de ( 
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BERTRAND afirmou que a enzima ox idan te ,  

I 

por inc ineração  c i n z a s  re la t ivamente  r i c a s  em - 

e conc lu iu  que elemento e' n e c e s s á r i o  

p l a n t a s  e 

demonstrou a necess idade  do manga- 

juntamente com o u t r o s  elementos,  no crescimento do milho. 
c 

(1922,' 1926) comprovou em experiên-  

c i a s  com a r e i a  e o era  in-  

d o  n*:,~-* 

bl inhou que o desprovidas  

de  e' a f a l t a  nos e r e  

a inda ,  que elemento age  nos processos  

C O S  e na formação d e  c l o r o f i l a ,  juntamente com o f e r r o .  O mesmo 

t o r  s u g e r i u ,  a a p a r e n t e  r e l ação  do com a a s s i m i l a  

do n i t r o g ê n i o  e na da devido a que a s  plan-  

t a s  leguminosas se  mostram m a i s  a' f a l t a  de 

Terminou por a t r i b u i r  a elemen- 

t o  o pape l  de  c a t a l i s a d o r  no metabolismo da p l an t a .  

e a s s ina l a r am a 

no 

c a r á t e r  a o  

milho,  e r v i l h a ,  f e i j ã o  e rabanete .  

SAMUEL e PIPER r e g i s t r a r a m  o aumento de 

p l a n t a s ,  motivado pela ad i ção  de 

ac rescen tou  a 

la acentuando que houve crescimento na 

O da Ch lo re l l a  sem 
, 

de e leva- se a 58,7 

observou o e f e i t o  do 

t r a t o  em r a i z e s  de  c e r e a i s  e chegou 

e não o f e r r o ,  a tua  como c a t a l i s a d o r  dessa 
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ass imilação.  

usando uma so lução  com 3' 
v e r i f i c o u  que,  na ausência  de mangangs, o consumo de oxigênio  

4,05 e ,  na sua presença ,  5,95 Concluiu,  que ,  sem 

havia menos oxigênio  e m a i s  n i t r a t o  e ,  com oco r r i a  

o inverso.  

c i t a d o  por (1950)  encontrou a l -  

t a  concentração de n i t r a t o  nas  e c a u l e s  d e f i c i e n t e s  em man- 

e ,  na op in i ão  de  ( t a l  ind ica  uma fun-  

ção e s s e n c i a l  do na redução do n i t r a t o .  

es tudou a de d i Ó  

d e  carbono em de ave ia  .normais e d e f i c i e n t e s  em manga- 

e r e g i s t r o u  que n e s t a s  a a s s imi l ação  do carbono f o i  re 

a v a l o r e s  i n f e r i o r e s  a da obt ida  naquelas .  

cons idera  sob  o ponto 

. de v i s t a  c o r r i g i r  a d e f i c i ê n c i a  de nos s o l o s  - 
que contêm cons ide ráve l  quant idade de r de ' s e r  

reduzido,  apl icando- lhes  s u l f a t o  f e r r o s o .  

( c i t a d o  por WALLACE 

a c o r r e l a ç ã o  e n t r e  e c á l c i o :  os e f e i t o s  t óx i cos  do ex 

ce s so  de grandemente diminuidos quando em presença de a l t o  

de 

Os sintomas do são-nos apresen tados  

por v á r i o s  au tores :-  

LEE e ( 1928 ) demonstraram que a ~ 

ça da cana do denominada b l i g h t "  d devida 

c i a  d e s t e  elemento. Ca rac t e r i za- se  essa  doença pela c l o r o s e  pa rc i a l  

das  com em forma de l a rgas  f a i x a s  brancas, 

s i t u a d a s  nos limbos. Logo depois ,  aparecem .manchas vermelhas, f o r-  

mando rede T a l  que domina em so los  a l -  

l i n o s  ou n e u t r o s ,  s e r i a  debelada s u l f a t o  de manga 
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em mis turado  com enxofre .  

e WAIN a "marsh 

spo t" ,  doença de determinadas sementes leguminosas, c a r a c t e r i z a d a  

por manchas p r e t a s  na i n t e rna  dos depara-- 

ram com um baixo t e o r  de mangangs nas  p l an t a s  doentes.  

e BURROWS relacionaram com a 

de t roca  do mangangs no s o l o  a doença a que chamaram 

Esta  doença, aparec ida  na em p lan tações  de 

ca rac t e r i zava- se  por e n t r e  a s  d a s  

SAMUEL e PIPER (1928)  estudaram o s  sintomas na 

aveia  , a l i á s ,  conhecidos sob a s  denominações "grey speck" , - 
"grey s t r i p e " ,  spo t"  e "dry s p o t " ,  e c a r a c t e r i z a d o s  por peque 

nas  a r e a s  c l o r o t i c a s  que s e  uniam, formando f a i x a s  l a rgas  que,  

As p lan t inhas  a f e t a d a s  murchavam 

t e .  

, , 

O mangangs em excesso produz uma 

s e ,  no que concorde a maioria dos a u t o r e s  e ,  e n t r e  ê l e s ,  SIDERIS 

e 

2.2,4, - Zinco A s  funções elemento na p l an t a  - 

não e s t ã o  ainda bem determinadas. 

REED e ( opinam que o z inco  pode 

p a r t e  do processo de oxidação nas  p l a n t a s .  

' O  z inco  en t r a  na c o n s t i t u i ç ã o  da molécula da 

enzima que c a t a l i s a  a reação:  

Tal  f a t o  sugere  (STILES, a de que sistema 

s e  r e a l i z e  na planta  e in tervenha nos processos  de oxidação. 

CHANDLER apresen tou  ou t ra  o 

z inco  a lguns  processos ,  i n f luenc i ado  pe lo  fornecimento 

de  e elemento s e r i a  n e c e s s á r i a ,  

quando maior a acumulação de 

determinados comportamentos d a s  p l a n t a s  d e f i c i e n t e s  em 



- - 
A s s i m ,  p l a n t a s  c u l t i v a d a s  em casa de vege tação ,  so f r e r i am m a i s  

t a l  d e f i c i ê n c i a  no do que du ran t e  os d i a s  c u r t o s  de inverno. 

e colaboradores  tinham cha- 

mado a a t enção  o f a t o  de  a s  condições de luz e temperatura - 

in f luenc ia rem grandemente os e f e i t o s  produzidos a s  p l a n t a s ,  

quer  no s o l o ,  quer nas  d e f i c i e n t e s  em zinco.  O mesmo Au- 

t o r  c i t a d o  por VERONA ( r e f e r e  que a 

do z inco  e' maior na e s t a ç ã o  e s t i v a l ,  ern d i a s  de a l t a  temperatura e, 

sobre tudo ,  de longa luminosidade. A i n f l u ê n c i a  da luz  6 comprovada 

p e l o  f a t o  de ,  nas p l a n t a s  d e f i c i e n t e s  em zinco,  os t e c idos  

mais a t i n g i d o s  serem os expostos luz. 

z inco  encontra- se nos t ec idos  

nos e nas  sementes. 

( mostrou com c l a r eza  que a 

gem de germinação aumentou quando a s  sementes foram t r a t a d a s  com 

f i c o u  a ocor rênc ia  

de  z inco ,  e 

REED t rabalhando com toma te i ro s ,  v e r i -  

de anormalidades nas r a i z e s ,  na 
. 

a redução de crescimento e 

incapacidade de formação de sementes. mesmo Autor chegou 

conclusão de que a d e f i c i ê n c i a  de z inco  r e s u l t o u  na acumulação - 
de e de que,  s e r i a  r e l evan te  na 

a t i v a ç ã o  da 

r e g i s t r o u  a in te rvenção  do z inco  

na da admite ,  que e s t a  i n t e r -  

venção i n d i r e t a ,  considerando 6 zinco n e c e s s a r i o  p a r a  a 

do t r i p t o f a n o ,  que,  por sua vez ,  e' precursor  do - 3 - 
do q u a l ,  d e r i v a r á  a Ver i f i cou ,  a inda ,  o pesquisa-  

d o r  ch inês  que a f a l t a  de z inco  determina uma redução na quan t ida-  

de  de e ,  conseqüentemente, anula o cresc imento  das paredes  

c e l u l a r e s  e diminui a absorção da 
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e colaboradores  mostraram a 

Î a l t a  de z inco  aumenta a a t i v i d a d e  da oxidase, 

da oxidase do e da peroxidase ,  

observou que a ausência  

de  z inco  nas  p l a n t a s  a a t i v i d a d e  da a l d o l a s e .  

Vejamos, agora ,  quando e s e  v e r i f i c o u  a 

importância do z inco  na vida v e g e t a l .  

87 anos ,  ( 1869) f a t o s  

de que t a l  elemento e' no meio de c u l t u r a  de a l  

guns fungos ( e n t r e  o A s p e r g i l l u s  Un ano depo i s ,  

a de  que o z inco  mas 

s e  tornava e s s e n c i a l  em p l a n t a s  supe r io re s .  O crescimento 

ù o  quando o z inco  era  ac rescen tado ,  s e r i a  devido à sua presen-  

ça sob  forma de impureza. 

confirmou essa  

com A s p e r g i l l u s  e mostrou que,  cu l t ivando- se  fungo em v i d r o  - 
da sem adicionamento de z inco  a o  meio, se  deparava com 

t o  menos z inco  do que u t i l i z a n d o  v i d r o  de 

r e g i s t r o u  a e s senc i a l i dade  do z in-  

co no desenvolvimento normal do milho. 

e (1926)  o mesmo 

no g i r a s s o l  e na cevada. 

t rabalhando com p l a n t a s  de  c in-  

c o  f a m i l i a s  d i f e r e n t e s ,  comprovou que e l a s  o requerem para s e u  

cimento norma1 e conc lu iu ,  en t ão ,  que elemento e' pa 

a s  p l a n t a s  supe r io re s .  

e consideraram-no 

co r r e l ac ionado  a d e  c l o r o f i l a .  

CHANDLER e des-  

creveram os sintomas da sua d e f i c i ê n c i a  em p l a n t a s ,  O mais 

o desenvolvimento, na primavera,  de r o s e t a s  de 
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muito 

das e nunca chegam a 

de l a rgura .  

pequenas. T a i s  podem s e r  ou mancha 

d e  comprimento e 6,35 

Devido v a r i a ç ã o  dos 

CHANDLER denomina d i fe ren temente  t a  1 doença 

" rose t a"  ( r o s e t t e ) ;  manchada" (mot t l e-  

l e a f ) ;  ( y e l l o w s )  e pequena" ( l i t t l e - l e a f ) .  

e REED f i ze ram t ra tamentos  uma 

mis tura  de i nc lu indo  9 0  de s u l f a t o  d e  zinco. 

e CAMP acharam que o S na do 

s e  de  a p l i c a d o  a o  s o l ,  curava p l a n t a s  de - 

deficientes em z i n c o  (b ronz ing ) .  

e opinam que a doença 

milho, conhecida por branca" ou "botão branco" (wh i t e  bud) 

devida d e f i c i ê n c i a  elemento" 

e descreveram o s  s i n t o -  

mas de d e f i c i ê n c i a  de  z inco  no milho doce. Nota-se no uma - 
leve c l o r o s e  das 

formar l a rga  mancha branca. 

f e i t a s  por a spe r são ,  d i re tamente  na 

3 ,  na forma de  S + e de "quela to"  de z inco,  - 
mais  e f i c i e n t e s  a s  no 

- Cobre ponto d e  v i s t a  f i s i o l ó g i c o ,  Cobre 

importante ,  como c o n s t i t u i n t e  de algumas Va 
. 

:- 

afirma que o cobre a t i v a  um gru- 

induzindo t i r o s i n a s e ,  oxidase  de  

e s i s temas  ox idan tes  do 

a oxidaçã 
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HILL ( 19491, c i t a d o  por ( suge r iu  

a necess idade  do cobre  para a formação do precur-  

sor da l a .  

e colaboradores  mostraram que uma 

d e f i c i ê n c i a  de cobre  r e s u l t o u  num decréscimo da a t i v i d a d e  

da oxidase ,  do enquanto que essa  mes 

ma d e f i c i ê n c i a  a a t i v i d a d e  da peroxidase.  

an t e r io rmen te ,  a r e l a ç ã o  do cobre  com a cis 

e ou t ro s  compostos havia chamado a s  a tenções .  

e c i t a d o  por 

demonstraram o e f e i t o  dos s a i s  de cobre na oxida 

da Parece,  p o i s ,  que a d o  cobre e dos com- 

pos tos  desempenha um papel  importante  da 

a t i v i d a d e  de  c e r t o s  s i s t emas  

VERONA cons idera  - 
como uma f i s i o l ó g i c a .  O -cobre  c a t a l i s a  a oxidação - 
20 Fe (cons iderado  o f e r r o  a t i v o )  a Fe , com a d i f e r ença  de 

que,  enquanto o l i z a  o f e r r o  no suco vacuola r  e 

nos vasos  do o cobre  o no protoplasma. A s s i m ,  

t a n t o  o f e r r o  como o par t i c ipam no metabolismo da p l an t a .  

Constatada a importância do como c o n s t i -  

t u i n t e  passamos a o  r e l a t o  de t r a b a l h o s ,  todos 

des  na af i rmação da e s s e n c i a l i d a d e  do cobre na vida v e g e t a l  e 

sentando-nos sintomas causados pela sua ausência  ou excesso. 

e es tabeleceram a 

u n i v e r s a l  do cobre na p lan t a .  Acharam 3 - de 

cobre em a s  p l a n t a s  por ê l e s  a n a l i s a d a s  no metabolismo da 

p lan ta .  

t r a b a  com g i r a s s o l ,  toma- 

t e  e l inho ,  a do cobre para e s sa s  plan-  

t a s  e e s t abe l eceu  que o papel  do cobre no metabolismo da p l an t a  
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d e  s e r  o de  agen te  c a t a l i s a d o r .  . 

mesmo caráter ( o  da necess idade  d o  c o b r e )  

f o i  demonstrado no mesmo ano ( por e 

cevada. Ver i f i ca ram,  outross im,  pesquisadores  que,  na 

ausência  do cob re ,  a s  p l a n t a s  produziam sementes. 

STILES a s s i n a l a  o aparecimento de d u a s  

doenças re lac ionadas  com a d e f i c i ê n c i a  do cobre:- 

a )  uma, a exantema, c l o r o s e ,  secagem descenden 

t e  ou "die-back", a f e t a  a s  Os nomes secagem 

descendente ou "die-back;' do f a t o  de os ramos a f e t a d o s  perde 

rem suas  e secarem a começar pe lo  áp i ce .  Foi encontrada pe- 

l a  primeira  1875, no C i t r u s .  

a o u t r a ,  que a f e t a  p l a n t a s  herbáceas, 

conhecida por  doença de a s  s e g u i n t e s  

" reclamat ion d i s ea se"  ou "yellow t i p  d i s ea se" ,  nos 

dos Unidos; ou, na t r adução  alemã, 

na Holanda; ou 

na Alemanha; du na França. Em por  

poderiamos chamá-la do desbravamento". 

SMITH e (1928)  foram o s  pr imei ros  a c i-  

t a r  o nome "die-back" em l i t e r a t u r a .  

descreveu os sintomas de d i f e-  

ren t e s  e s p é c i e s  pessegue i ros  e 

ros.  A s  por  amarelecimento; a s  i n  

apresen ta r iam uma i n d e f i n i d a ,  desde o verde 

do a o  amarelo f o r t e .  Aplicando no s o l o  a S em 

de a 2 l b  ( 1  l b  = 452,59 por v e r i f i c o u-  

se  desaparecimento da c l o r o s e .  

" 

r e a l i z o u  suas  expe r i ênc i a s  

em ave ia  e observou que a s  pontas das  jovens 

c l o r o f i l a  de sapa rec i a ;  a s  margens das  e a s  



l h a s  mais j 

t o r  a s s i n a  1 

SO na quant idade de Dado, porém, que essa  doença se 

manifestava em t e r r e n o s  recém-desbravados, pensou-se que a s  

tias c o n t i d a s  no do s o l o  s e  to rnar iam ino fens ivas  a 

do cobre.  Logo de po i s ,  observou-se que p l a n t a s  c u l t i v a d a s  num 

ambiente i s e n t o  de cobre mostravam o s  mesmos s i n t o m a s  a s  

naquele t e r r eno .  

4 

REED descreveu o s  sintomas do tomate i ro  

na ausência  de cobre.  

PIPER anunciou que os s intomas de uma - 
doença aparec ida  no s u l  da A u s t r á l i a ,  eram i d ê n t i c o s  a o s  da ”doen- 

ça do desbravamento”. A desc r i ção  dos sintomas corresponde dos 

de 

Autor (PIPER) notou que nas - 
das da ave ia  , cu l t i vada  em a l t a  de co- 

bre ,  o aumento do t e o r  elemento e r a  “surpreendentemente pe-- 

Parece ,  en t ão ,  que grandes quan t idades  de cobre a b  

so rv idas  e t r anspo r t adas  para o cau le  e Acrescentou PIPER 

a s  em a l t a s  concentrações  de  cobre ,  s e  desenvolviam 

normalmente, mas engrossavem. Ê conc lu iu ,  que um dos 

e f e i t o s  da d e f i c i ê n c i a  de cobre ,  a f e t a r  a da - 
d e n t r o  da p lan ta .  

chegou conclusão de que o t r a n s-  

por t e  do cobre s e  essencia lmente  no e o cobre  

tubos  da s e iva  l a t e r a lmen te ,  por d i fusão.  

BROWN e co laboradores  estudando a 

da c l o r o s e  em v á r i a s  de p l a n t a s  conhecidas,  
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os sintomas d e  d e f i c i ê n c i a  de  cobre  no t r i g o .  Apresentariam 

as  seguintes no crescimento;  verde 

c l a r o  d a s  seguido do enrolamento das  mesmas, com p o s t e r i o r  

perda de  c l o r o f i l a  e secagem das  

e colaboradores  em a n á l i s e s  

de  amêndoas, r e a l i z a d a s  em Paso Robles,  na en- 

contraram d e f i c i ê n c i a  de cobre. por a spe r são  de 

l b  de de cobre  por cem de ga l ão  3,79 

obtiveram r e s u l t a d o s  

2.2.6. - - A  noção da e s s e n c i a l i d a d e  - 
elemento e' r e l a t i vamen te  recen te .  Pode e n t r a r  em - 
compostos complexos, dada a f a c i l i d a d e  de formar ions  de 

Pode, p o i s ,  s e r  cons iderado  um c a t a l i s a d o r  

f o i  quem pr imei ro  mostrou sua - 
importância b io lóg ica  na f i x a ç ã o  do n i t r o g ê n i o  p e l o  - 
Azotobacter  

r e g i s t r o u  a s  maiores quan t idades  

de nas  leguminosas. N u m  s o l o  encontrou a 

STEINBERG (1936, 

na do n i t r o g ê n i o  por A s p e r g i l l u s  

e conc lu iu  i nd i spensáve l  no processo da do n i t r a t o .  

e co laboradores  demonstraram - 
que o " t e a r t  d i s e a s e  i n  t h e  c a t t l e "  dos bovinos) e' devi-  

do, em p a r t e ,  a um excesso de Mo nas  pas tagens .  

uma de  determinações 

v á r i a s  p l an t a s .  Destacaram-se as e l e  . 

como pa r t i cu l a rmen te  r i c a s  nesse  elemento, sobretudo a s  

sementes de leguminosas. Na semente de f a v a ,  o embrião apresentou-  

se r e l a t i vamen te  muito r i c o ,  com 53 de de maté r ia  - 
contra  2 para o con jun to  dos dos 
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e STOUT mostraram a sua 

de para o cresc imento  normal do t oma te i ro ,  anotando os 

sintomas provocados sua ausência a s  i n f e r i o r e s  

volvem determinada mancha muito , seguida de necrose 

nas  margens; produz-se um enrolamento das reg iões  

marg ina i s  da As caem, s e  produzindo, por 

f r u t o s .  Demonstraram, a inda ,  a boa recepção,  por p a r t e  da 

a l f a c e ,  da ad i ção  de i nc lu ido  o no de 

p re f e r ênc i a  a o  outono. 

achou que uma. de 

determinava um aumento de  da p lan t a .  

e ( t r a t a r am e r v i l h a s  em s o  

n u t r i t i v a s  e notaram que,  f e i t o  um acréscimo de  a 

superava a da testemunha. P o r  o u t r o  lado,  c u l t i v a n d o  e s s a s  p lan 

t a s  em a r e i a ,  f o i- l h e s  dado v e r i f i c a r  a i n f luênc i a  do Mo 

a formação dos nódulos. Ha para s e  c r e r  

que o uso  do na deve r i a  s e r  na forma de 

adubo, mas por ad i ção  a e c u l t u r a s  de  azo tobac t e r  

, 

\ 

ça‘, no t ra tamento  das sementes. 

PIPER (1940)  dá-nos a d e s c r i ç ã o  dos  sintomas - 
d e  d e f i c i ê n c i a  de Mo em p l a n t a s  de a v e i a ,  20 de 

na a p a r i ç ã o  a s  ocupam a meta- . 

de do limbo das s u p e r i o r e s  e ,  a’s t r ansve r-  

salmente. A s s i m ,  a dobra- se e forma, nessa um 

lo  agudo. A r e g i ã o  do meio da s eca ,  mostrando um 

vermelho pardacento.  Ve r i f i cou ,  a i n d a ,  que a ausênc ia  de 

nas  p l a n t a s  implica a de sementes. 

ANDERSON v e r i f i c o u  que,  na f o r  

ma de de a‘ razão de 2 aumentava a 

de i g u a l  fenômeno s e  deu no 



- 
STEPHENS e que os va 

t r a t a d o s  d e  que os vasos  

sem 

e n t e ,  a s  p l a n t a s  davam i n s i g n i f i c a n t e  respos ta  ao elemento 

Quer i s t o  um c a t a l i s a d o r .  Outrossim, 

ram que no t r e v o  em o 

va- lhe o crescimento,  aumentando também a quant idade de  n i t r o g ê n i o  

nas s e  lhe  I, s u f i c i e n t e  

o aumentava d i re tamente  a f i x a ç ã o  do n i t r o  

o. 

e c i t a d o s  por ANDERSON 

haviam testemunhado que uma pequena d e f i c i ê n c i a  d e  

acusava a l t a  de  n i t rogên io .  

ANDERSON e obtiveram um cresci- 

o vigoroso  nas p l a n t a s  de t r e v o ,  quando se f a z i a  con 

a de e no solo.  de c á l c i o  

m benéf icas  em solos de a l t o  t e o r  de de baixa d i s p o  

l i dade  (low 

no 

cimento de ate '  

a p a r t i r  de 100 c resc imento  e ra  

Evidentemente, corrobora algum f a t o r  impedir ia  o de- 

dos sintomas na do Mo. 

STOUT e t r aba lhando  com e 

m com a ráp ida  absorção de Mo pe la s  e 

:es a's p a r t e s  s u p e r i o r e s  da p l an t a .  Acontece, porém, 

t r ans locadas  f o r t e  i n f luênc i a  da 

na solução n u t r i t i v a .  

mostrou a p o s s i b i l i d a d e  d e  
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dos sintomas .de d e f i c i ê n c i a  de f e r r o ,  causados por excesso de 

h ,  e Ni, acrescentando- se Mo 

e colaboradores  r eg i s t r a r am tam- 

um e f e i t o  d e s t e  elemento o a 

de Mo, de n i t r a t o ,  pode r e s u l t a r  na d e s t r u i ç ã o  

do 

s u g e r i u  a p o s s i b i l i d a d e  de o Mo 

a f e t a r  o metabolismo da p lan ta  e ,  especia lmente ,  a n u t r i ç ã o  do Fe, 
independentemente da f o n t e  de n i t rogên io .  

e colaboradores  

mento de de Mo na presença do e sua diminuição na. 

presença de s u l f a t o s  e ,  a inda ,  maior absorção nas 

E ass im,  a de lbs  da P O por - 
a c r e  aumentava a produção duas e meia e a de 

n a s  p l a n t a s  6 a e ,  num s o l o  de rea 

n e u t r a ,  a o  q u a l  s e  adicionaram de ve 

r i f i c o u- s e  a do t e o r  de Mo das  p l a n t a s  de  e r v i l h a  de 

a e das  p l a n t a s  de  tomate de a 

0 

MALAVOLTA ( )demonstrou que a quan t i-  

de Mo pode s e r  l imi tada simplesmente do n i t r a t o ,  

a legando que o a t u a l  conhecimento da ação  do 

e ,  possivelmente ,  o metabolismo de ca rboh id ra to  

inadequados. 

- 

ensinou que, na ausência  de 

o s u l f a t o  de  cobre  a f e t a  o desenvolvimento 'da p lan t a  e opinou que 

p a r t e  do e f e i t o  do  s u l f a t o  de cobre ocasionado pe lo  s u l f a t o .  

Observou, a i n d a ,  que p l a n t a s  couve- flor ,  c u l t i v a d a s  com 

c i a  de e baixo t e o r  de  apresentaram sintomas 

mais pronunciados que a s  com dosagem normal. ou de 

ma , 
3 



primento, 

a a , 
foram co locadas ,  no dia sementes de  

L M ,  c o l h i d a s  em Cobrimos a s  s e-  

mentes com out ra  camada de 2 cm, de a r e i a  e ,  em seguida ,  regamo- 

la s .  C. Dia a d i a ,  rey-"" " 

A germinação 

mos a o  t r a n s p l a n t e  em 22-8-1955, Just  

a f a s e  de de onça", i s t o  - 
a b e r t a s  e l i v r e s  do pergaminho, O processo  de 

obedeceu cuidadosa escolha de t r i n t a  quan to  pog 

uniformes,  e foram bem 

3.1,2 Solução n u t r i t i v a .  . 
A s  p l a n t i n h a s  e sco lh idas  foram t r a m p l a n t a d a s  

para vasos  de que forramos 

negro para vedar a d e  luz  e 

mento de a l g a s ;  e com papel  branco, para r e f l e t i r  a i nc iden t e  

e e v i t a r  demasiado aquecimento da den t ro  

o e n s a i o  a's 

seguir:-  2 de c 

o 

molar 

6 
11 4 

2 

Para os 



E l  

Zinco 

Cobre 

( s o b  Mo o, 

Duas a t r ê s  por semana, acrescentamos - 
na forma de de 

t r o  g - De suprimimos o fornecimento de man- 

no i n t u i t o  de ,  pos te r io rmente ,  ve r i f i ca rmos  o 

elemento. t r a n s p l a n t e  d e f i n i t i v o  para vasos  

r e x  de 1 l i t r o  f o i  e fe tuado  em 17-12-1955. Servimo-nos, então,  em 

p a r t e ,  de  vasos  que encontramos pintados  de com a 

nos empregamos o processo a t r á s  d e s c r i t o ,  ou 

pro teg idos  por e branco. 

A s  p lan t a s  foram nos vasos  com três 

de f e r r o ,  z inco ,  cobre e a 

a )  a que chamamos zero ,  c a r a c t e r i z a d o  

l a  de um elementos,  

com a completa de 

e 

c )  maior dosagem do elemento 

que no ze ro  haviamos suprimido. 

dar-nos- ia o c o n t r o l e ,  s e r i a  a p l an  

t a  testemunha; por i s so  mesmo, o repetimos enquanto que - 
o6 r e s t a n t e s  so' t iveram duas 

VA 

1 ,  i 



1,25 de Zinco 

sem Cobre 

sem 

de  Mo) 

Conduzimos o ensa io  na casa de vegetação da 

a de Botânica. 

A s  foram renovadas de duas em duas s e  

e ,  a's vezes ,  de  com o pH d a s  semanalmente.- 

a ,  duas ou t rês  por semana completamos o volume nos va- 

com para s u p r i r  a perda por e ab-  

ao. 
,. 

A p a r t i r  de f e v e r e i r o ,  o f e r r o  na 

a de  pelo  Na Fe, um "que l a to" ,  com 

o orgânico de t e t r a c e t a t o  des id ra t ado  de  

O Na Fe Fe)'  e' um p6 verde nao 

e mesmo em f r i a .  
, , 

MALAVOLTA apresenta- nos urna boa d e f i n i -  

dos são compostos orgânicos que - 
o f e r r o ,  o zinc 2 ,  o cedendo-os, a o s  

o s ,  para a p l an t a ;  uma do 6 absorvida  como - 
i s t o  e', t a n t o  a p a r t e  como o penetram 

, 
os nas ra izes" .  

Estudos r e a l i z a d o s  mostraram que os agen te s  - 
( c h e l a t i n g  a g e n t s )  formam complexos de  î'erro m a i s  
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que os formados e 

JACOB! - 
achou que s a i s  uma a s  

t a s  c u l t i v a d a s  em n u t r i t i v a !  

e WALLACE mostraram a 

da a p l i c a ç ã o  do composto (Fe  nos s o l o s  

porque du ran t e  longo pequena a p r e c i p i t a ç ã o  do - 
f e r r o  

o novo produto que - 
empregamos, g r aças  gent -i1 doação do Dr. H. C. Mendes, do Departa 

mento d e  F i s io log i a  Vegetal  do I n s t i t u t o  Agronômico de Campinas, - 
voltemos exposição de nossos processos  de t r aba lho ,  

Providenciamos o adequado are jamento das  so lu-  

ções  n u t r i t i v a s ,  duran te  12 horas  o que s e  nos reve-  

lou s u f i c i e n t e .  

A temperatura ambiente no t r anscu r so  

da expe r i ênc i a ,  e n t r e  a e a r e l a t i v a  acusou 79 a 

Dentro dos vasos ,  a temperatura das  n u t r i t i v a s  va r iou  

e n t r e  260 

olvidamos a limpeza das  Fizemo-la 

a s  por semana , com algodão e s t e r i l i z a d o .  

3.1.5. O pH das  so luções  n u t r i t i v a s  conservou- se e n t r e  

e 5,5 e f o i  determinado no 

É de FRANCO e' MENDES a v e r i f i c a ç ã o  de 

e o absorve  d i f i c i l m e n t e  f e r r o ,  com pH a na 

de fó s fo ro .  Por ou t ro  lado,  cons t a tou  que 

redução dos na forma pe lo  

e pe los  grupos s e  r e a l i z a  mais em pH - 
ido. 

2.2 - da dos  s a i s  e d o s  

Em s e  t raba lhando  com todo o 
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cuidado pouco. a necess idade  de p u r i f i c a r  todos os 

que entram na composição do meio n u t r i t i v o .  

Como declararam STOUT e 19391, a s  

d e  contaminação encontradas  nas so luções  n u t r i t i v a s  derivam de 

a )  r e c i p i e n t e s ;  c )  produtos 

n o t a r  que a or 

de por l i t r o  

Qualquer t r a b a l h o  com os 

q u a n t i t a t i v a  depende d i re tamente  da e l iminação  de f o n t e s  

contaminantes do meio n u t r i t i v o .  

- Pur i f i cação  da - Util izamos o 

Barnstead Bantam, do I n s t i t u t o  Eliminamos 

os da a s e g u i r ,  e ssa  - 
desmineral izada;  f o i  para de 

r i a  orgânica e de  que permanecido. 

A f o i  ob t ida  en condensador - 
d e  v i d r o  Pyrex. 

- P u r i f i c a ç ã o  dos  s a i s  - Embora os sais usados - 
sejam puros "pro purif icamo- los de novo pe l a  

do Fe, Mo, com S.  Segundo a o r i en t ação  do Dr. 

a cada l i t r o  d e  n u t r i t i v a  dos 

juntamos de a 1%. Borbulhamos 

duran te  meia hora ,  por meio do apa re lho  de Deixamos 

em repouso 12 horas.  Depois, f i l t r a m o s  o prec ip i t ado .  A operação - 
f o i  to ta lmente  r epe t ida  e deixamos em ebu l i ção  a te '  e l i m i n a r  

que comprovamos quando o papel  d e  de chumbo mais 

P u r i f i c a ç ã o  dos Os a serem usa 

dos  nos e x t r a t o s  e foram De 

do  com PIPER 1950, os f o r t e s  m a i s  

t e  p u r i f i c a d o s  d e  meta i s  pesados por 
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e foram como em So- 

que desprezamos a s  p r ime i r a s  e a s  f r a ç õ e s  (100  

Quanto a o  fizemos a r e-  

devido a' boa qua l idade  daque le  e a' pequena - 
quant idade usada para os e x t r a t o s .  

3.3.  - Tes te  da e dos  s a i s  - A e 

os s a i s ,  a n t e s  de  guardados para uso f u t u r o ,  foram submetidos aos  

s egu in t e s  t e s t e s : -  

a )  - para cobre:- por ace l e r ação  da 

reação do t i o s u l f a t o  pág. 76-78). 

para fe r ro :-  com de p o t á s s i o  

idem, 153- 

c )  - paro com de 

e (idem, pág. 110-111). 

- para com n i t r a t o  

tito. 

t e s t e  pode ser a p l i c a d o  na presença de  

. 
É um t e s t e  para ( idem, 

e )  para zinco:-  com d i t i z o n a  a (idem, 

86). 

3.4. - Aná l i s e  das  p l an t a s .  

3.4.1. - Preparo do e x t r a t o  - R e t i r a d a s  a s  p l a n t a s  de 

seus r e s p e c t i v o s  vasos ,  dividimo- las em 3 c a u l e  e 

r a i z ,  que  reunimos em separado. 

As foram t r a t a d a s  com a 0,2 N. A g i-  

tamo- las, a s e g u i r ,  d u r a n t e  minuto e ,  lavamo-las com 

procedeu-se a' secagem de t o-  

d o  o m a t e r i a l  sob temperatura de 60 - Terminada essa  opera-- 

çáo,  fizemos a moagem. 
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m a t e r i a l ,  que haviamos de  acor-  

do com a tomamos de '2 a 5 g. para preparação dos e x t r a t o s .  

Preparamos e x t r a t o s  por v i a  (PIPER, 1944, 

265; MALAVOLTA e e e x t r a t o s  v i a  - 
(ARZOLLA, 1955, De i n i c i o ,  usamos a chapa quente  - 

para a d i g e s t ã o  de nosso m a t e r i a l ;  depois ,  preferimos ado ta r  o ba- 

nho de a r e i a  quente ,  que se reve lou  muito mais e f i c i e n t e .  

3.4.2. - 'Determinação dos elementos - Para determinação 

d o  Fe, Mo, foram f e i t a s  curvas  padrões e b lank 

e calcularam- se a s  equações d a s  r e t a s .  

L e i t u r a s  do e do f e i t a s  n o  

d e  - S é r i e  14816, com - 
f i l t r o  verde. 

Le i tu r a s  do Fe, Mo, f e i t a s  no 

de Beclanan, B - S é r i e  93980. 

L e i t u r a s  do P e do f e i t a s  

f i l t r o  vermelho e verde ,  respect ivamente .  

USADOS 

a ) ,  - e modificado 

r e s  1938 e 

- Potáss io:  Método pe lo  fo tómet ro  d e  chama 

da Research I n s t i t u t e .  

c )  - de e co laboradores ,  

1948 

- Método de de de 

c á l c i o  com de p o t á s s i o  e 

- Método do amarelo de - 
e NEARPASS, 1948). 

- de e co laboradores ,  

1948 e MALAVOLTA, 1952. 

- da 
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rimos a o  do porque para o f e r  

e sua co loração  6 Comprimento d e  onda:- 495 (mili- 

1950, e 1952, pág.. 

Método de usando 

o de p o t á s s i o  como agen te  oxidante .  1950, 

Ø 

i )  Método da d i t i z o n a .  Comprimento 

de onda:- 620 . 1950, e 621.. 

- Cobre:- Método d i r e t o  com d i t i z o n a .  

DELL, 1950, pág. . 

- Método de ex t r ação  com 

Comprimento de onda 475 SANDELL, 1950, 

459. 

3.4.3. - Medidas das  p l a n t a s  (comprimento das  e 

dos de e ramif icações ,  Îoram reg i s t ra  

das .  

7.4.4. - Cor tes  das  

Empregando o de Spencer e 

m a t r i z  de  goma a r á b i c a ,  fizemos c o r t e s  t r a n s v e r s a i s  d o  limbo, abran 

a s  dos sintomas e com a espessura  de a 20 . 
3.4*5. - Fo tog ra f i a s  

Como foram tomadas v á r i a s  f o t o g r a f i a s .  

a s  juntamos t e s e  por Guardamo-las para u1 

publ icação  e ,  havendo necess idade,  apresen tadas  no mo 

mento oportuno,  algumas d e l a s  ampliadas em aqua re l a s .  

RESULTADOS 

31 . 
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d o  mor 

Parece-nos conveniente  f a z e r  acompanhar o 

- 
ou do excesso dos por 

E ,  de antemão, 

g rau  de das  obedece s egu in t e  + 

No que  c l o r o s e  das pg 

e s t a b e l e c e r  a s e g u i n t e  + + + 0 

Para maior uniformidade na anotação das 

u t i l i z amos  o "Atlas  de  los  Colores"  de - e 

ou l e t r a s  indicam a e s e u  matiz;  o 

ou dão-nos o v a l o r  de luminosidade, ou s e j a ,  

os mat izes  pe lo  f a t o  de serem mais ou menos c l a r o s  ou mais ou 

menos escuros  e ,  f ina lmente ,  o grau expressa a t ona l idade  do mat iz ,  

4.1. - e Anatomia. 

4.1.1. - Plan ta  testemunha 

A s  novas de verde c l a r o  

que gradualmente s e  v a i  acentuando,  ate '  s e r ,  quando 

bem i n t e n s o  

s u p e r i o r  - Consta de camada. de 

lula;? grandes ,  j u s t a p o s t a s  e de forma geralmente r e t angu la r  e ,  me- 

nos 
, 

ter  

A 

e a s  l a t e r a i s  são mais f i n a s  e de  natureza  

Compõem-se a----- 

f i ada  de  a l t a s ,  pe rpendicu la res  

Ut 

unidas  

em quase a sua extensão,  confinando pe l-  

com a s  do p esponjoso. 

ma - É formado de 5 a 6 



t o s  de 

be grandes lacunas 

e 

c é l u l a s  

d a s ,  i s t o  com o e ixo  maior p a r a l e l o  do limbo. 

Via de r e g r a ,  nas cio e ocu- 

pando posição quase  c e n t r a l ,  oco r r e  um 

que os Apresenta- se sem pigmentação; tem a spec to  po- 

roso e d: a reação das g raxas ,  po i s  d i s so lve- se  n o  e co lore- se  

com o Sudan 

- Planta  sem 

O s  sintomas começaram a manifes tar- se  depois  - 
de um de  permanência na solução n u t r i t i v a ,  ou s e j a ,  em jane i ro .  

As bem desenvolv idas ,  apresentaram,  en t ão ,  co loração  - 

amarelo e scu ro  a s  novas tinham 

(LC-15-9") com manchas verde  aze i tonado  e scu ro  (Y- 6- 30)  e a s  

mesma com manchas nas  bordas ,  Notou-se - 
uma p a r a l i s a ç ã o  no c resc imento  das p lan tas .  

Os da r eg i ão  manchada (Y-6-30) - 
pouco numerosos e mostram-se um t a n t o  a l t e r a d o s  na forma e no 

tamanho. Essas mais pronunciadas nos - 
do amarelos do pa 

e s e  traduzem por de  granulosidade 

que s e  acentua medida que os perdendo s e u  

no Muitas possuem diminutos g rânulos  ver--  

des ,  em lugar  dos Os de  graxa - 
ocorrem em quase a s  c é l u l a s  e mostram a s p e c t o  poroso. 

- Plan ta  com mais 
" 

s e j a  a d i f e r ença  de e n t r e  a s  



e a porção do limbo, aque l a s  apresentam uma co loração  uni 

forme. No 

bo. A s  

c u r o  ( 

e s  

em ambos o s  co loração  verde e 

s a ,  como s e  a c l o r o f i l a  s e  houvesse condensado em pequeninos 

os apresentam-se como minús- 

cu los  g rânulos  e são poucas a s  que têm normais. 

- sem f e r r o  

A p r i n c i p a l  e a s  de - 
verde  e scu ro  mas a porção do limbo compreendida - 

e n t r e  a s  e a s  v e i a s  ap re sen t a  um verde  amarelado 

120 

O mesof i l o  e' de aparênc ia  normal e os cloro- -  

re l a t i vamen te  numerosos em ambos mostram- 

s e  separados  uns dos ou t ro s .  Seu tamanho l ige i ramente  menor que 

os da testemunha. de  verde- limão, havendo a lguns  bem 

descorados.  A forma dominante e' e o pouco 

gu l a r .  Os de  graxa menos desenvolvidos  que 

o s  das es tudadas  e apresentam um a s p e c t o  i r r e g u l a r  

um t a n t o  porosa e 

4.1.5. P 3 ,  com mais f e r r o  

escuro  (EL-5-12.) que a s  testemunhas. 

O mesof i lo  e' de a s p e c t o  quase normal. Os c l o r o  

t odav ia ,  apesar  de  ve rdes ,  numerosos quan to  - 
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nas  testemunhas. No conservam tamanho 

e a spec to  quase  normais,  a o  passo que no pouco 

dan te s ,  Poucas c é l u l a s  do 

possuem Os 

tamanho reduzido,  aparecem em grande de 

i lo .  

c . '  . 

4.1.6. - Planta  sem 

O s  sintomas in ic iaram- se em meados do de  - 
f e v e r e i r o .  

A s  muito mais l a r g a s  do que a s  da 

testemunha. O limbo, na supe r io r  das  novas, p i n t a 1  

gado de  pequeninos pontos ou " i l h a s "  amarelo esverdeado (Y-15-12"); 

na página i n f e r i o r ,  a apresen ta  pequeninas concavidades.  

A s  ve lhas  mostram manchas p e r t o  das  

r 

e nas  bordas. 

A s  bem desenvolvidas ,  eram, da metade 

a t e  a s  pontas ,  amarelo c l a r o  e ,  da para a base ,  
c 

amarelo escuro  

4.1,70 - Plan ta  com mais 

os s intomas nos f i n s  de f e v e r e i r o ,  

novas, a s  compreendidas e n t r e  a s  o 

limbo verde amarelado. Aparentemente, a s  bordas - 
d a s  apresentavam essa  ve rde  amarelada,  mas, observan-  

d o  a s  no b inocu la r ,  e s t a s  aparentavam um verde e scu ro  

Nas a d u l t a s ,  dos c a r a c t e r e s  acima 

mencionados, apareciam, na s u p e r i o r ,  algumas manchas 

r a s  de  forma e i r r e g u l a r e s .  

As de amarelo e scu ro  pas-  

sam a roxo 

Cor tes  t r a n s v e r s a i s  das  manchas e das p a r t e s  - 
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c l a r a s  exibiam menos verdes ,  com de  c l o r o f i -  

l a  o Ern c e r t o s  t r echos  do mesof i lo ,  os  

estavam fragmentados, permanecendo, e n t r e t a n t o ,  os - 
grânulos  uns dos ou t ro s ,  como s e  es t ivessem l igados  por 

subs tânc ia  Quanto forma, uns continuavam de 

normal; ou t ro s ,  formando pequenos grânulos .  

4.1.8. - Planta  sem z inco  

O s  sintomas a manifes tar- se  nos mea- 

dos do d e  março. 

Regular  o desenvolvimento r a d i c u l a r ,  

com A s  da p a r t e  s u p e r i o r  eram 

c u r t a s  e que a s  i n f e r i o r e s  ponta da r a i z )  e um 

t a n t o  recurvadas  para cima. cau l e  e ra  grosso.  

A planta  e r a  quase  A s  novas, de 

tamanho pequeno, apareciam d i s p o s t a s  em r o s e t a  na extremidade de 

a lguns  ramos. As ve lhas ,  bem desenvolvidas ,  tinham o limbo 

ern posição v e r t i c a l  descendente e sua era  geralmente 

Umas apresentaram- se com processo em anda-- 

mento, o q u a l  s e  na base  do limbo e prosseguia para 

o á p i c e ,  a o  longo da p r i n c i p a l .  Fato  i d ê n t i c o  oco r r i a  nas  

bases das 

* 

de a spec to  o s  

e n t r e t a n t o ,  em ambos os eram ex- 

tremamente pequenos, de conformação g r a n u l a r ,  a's 

Apesar dos  poucos cada c é l u l a  o - 

de graxa bem desenvolvido e d e  quase c i r c u l a r .  

4.1.9. Planta  com mais zinco, 

Os sintomas apareceram no do de mar  

As mostram manchas amareladas ("YO-19-9") 

a s  amarelecimento começa da base da e 



37 - 
v a i  i r r a d i a n d o  da p r i n c i p a l  e das  

ra  o limbo, e s c u r a s  

de co r i ácea .  

r a d i c u l a r  marron e scu ro  

A s  que s e  formam nas  do nó, depois  

de a t i n g i r e m  a lguns  mostram suas  extremidades 

Pa I e a 

escas sez  d e  US POUCOS pequenos.,. 

de forma v a r i á v e l  e de  

Planta  sem cobre 

Os sintomas apareceram no do de mar 

Ç O .  

A s  formando um conjun to ,  apre-  

sentam-se enro ladas  e s eu  limbo o fe rece  uma co loração  

fa  v ivo  e a s  têm uma verde esmeralda 

c l a r o  

Na p a r t e  da p l a n t a ,  o l imbo e a s  

r a s  das  mostram uma verde  e scu ro  (L-12-60). 

Os limbos d a s  v e l h a s  apresentam uma cor  

verde p á l i d o  e suas  de um amarelo leve-  

mente 

mostram uma marron c l a r o  

De uma maneira g e r a l ,  a s  destacam-se - 
com f a c i l i d a d e .  

As c é l u l a s  da medula da p r i n c i p a l  e 

grupos de  do floema e ate '  da - 
un conteúdo A s  

bem i d ê n t i c a s  p a r t i c u l a r i d a d e s .  

OS 



pequenos, descorados e de forma i r r e g u l a r .  a lguns  t r echos ,  a s  

membranas l ige i ramente  c o l o r i d a s  de pardo. 

Devido p l ac idez  dos  t e c i d o s ,  houve c e r t a  d i -  

f i cu ldade  na obtenção dos c o r t e s ,  quer  a mão com o 

de  congelação. 

- Plan ta  com mais cobre  

O s is tema r a d i c u l a r  pouco desenvolvido,  de  

co lo ração  marron e scu ro  Como nos demais casos  em que 

foram fo rnec idas  maiores doses de elementos,  os sintomas manifes ta  

dos  d e  Os- c u r t o s ,  

A s  parc ia lmente  de 

Algumas revelam manchas de mar- 

ron com forma, tamanho e d i s p o s t a s ,  

em g e r a l ,  na metade supe r io r  do limbo. 

c 

p l a n t a s  testemunhas,  houve r e-  

tardamento no 

A s  do mesof i lo ,  na r e g i ã o  

mostram-se i r r e g u l a r e s  quan to  forma. Algumas possuem um conteúdo 

pardacen to ,  ve r i f i cando- se  ocor rênc ia  nas  do f l o e  

ma que envolvem a s  p r i n c i p a l  e secundár ias .  

os  bem a f e t a d o s  na forma, t a-  

manho e Na maior ia  dos  c a s o s ,  apresentam-se de 

i r r e g u l a r .  Essas a l t e r a ç õ e s  mais pronunciadas nos 

do do que nos do Nes- 

t e  a lguns  de tamanho reduzido e t a n t o  

a t r o f i a d o s .  Os de subs tânc ia  graxa aparecem em 

d a s  a s  c é l u l a s ;  pequenos e de  i r r e g u l a r .  

Planta  sem Mo) 

exis tem d i f e r e n ç a s  

c a s  e n t r e  a s  sem e a s  testemunhas. Notamos, 



como s e  a s  p l a n t a s  procurassem assim r e a g i r  con t r a  o meio adverso.  

A s  ra izes  em ambos os t r a tamentos  Mo e Mo) apresentam uma co- 

loração  

O mesof i lo  d a s  de um verde i n t enso ,  - 

mais ca r regado  no 

na maior ia  d a s  c é l u l a s  do a 

do que  r e s u l t a  uma e s p e c i e  de massa e ,  t a l v e z  por essa  
0 

do que no 

. . . 

o verde e' mais v ivo ,  Os do mais 

c l a r o s ,  continuam i s o l a d o s ,  havendo muitos em f a s e  de fragmentação. 

A quant idade  de  em ambos os t e c i d o s ,  maior do que 

em qualquer  das  examinadas experimento. O 

de  maté r ia  graxa oco r r e  com c e r t a  embora muito 

d a ,  e conserva a sua forma arredondada.  

4.1.13. - Plan ta  com mais 

Do ponto de  vis ta  prevalecem a s  

mesmas apontadas para o caso  d o  t ra tamento sem mo- 

( -  Mo). Todavia, o e' de um verde  mais c l a r o ,  não 

havendo d i s t i n ç ã o  quanto  e n t r e  o e O s  

contudo, no de a s p e c t o  normal, a o  

s o  que no são pequenos, como grânulos  e agrupa-  

d o s  de a 5 ,  fazendo supor  que o p r i m i t i v o  s e  

O d e  matér ia  graxa aparece  em quase a s  

l a s  e de a s p e c t o  normal, 

, 

0 



5 - DAS PLANTAS DURANTE o EXPERIMENTO 

1 

I 

7 .  

TABELA I 

" 

1313 

1975 

" 

12 

20 

15 22 

34 

20 22 

33 

20 29 

20 32 

22 

20 29 

34 

em da idade  em meses. 
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5.1. e - A s  p l a n t a s  com 5 e 6 

meses não apresentaram marcante. Era a f a s e  

d e  adaptação d o  dos 7 meses, manifestaram- se, 

d i v e r s a s  meios. 

Passamos a indicá- las .  

- com meses ramif icações  aparece-  

ram nes t a  AS p l a n t a s  com mais ( +  e me-- 

nos a s  apresentarem. 
# 

e a s  

menos cobre ( - 
quando o houve, deu-se ou n a s  e x i s t e n t e s  ou no pro  

longamento do cau l e ,  

AS p l a n t a s  com mais f ó s f o r o  foram r e t i -  

r adas ,  por haverem murchado; o mesmo aconteceu com a s  

p l a n t a s  sem Como s e  pode v e r i f i c a r  na Tabela 1, a s  p l a n t a s  

'com menos f ó s f o r o  tiveram aumento de nem de rami- 

f i c a ç õ e s ,  cont inuou dar- se também nas  de 9 meses. 

com 9 meses houve novas 

mas, sim, formação de novas Retiraram- se a s  p l a n t a s  

mais apresen tado  s i n a i s  

ev iden t e s  de e haverem a s  

podemos a s s i n a l a r  que a s  p l a n t a s  

que,  du ran t e  c i c l o  de 9 meses, apresentaram mais rami 

foram, por  ordem decrescente:-  Testemunha... 

Quanto a ordem f o i  a seguinte:.. 

- Testemunha, 

d a s  P l a n t a s  

Resul tados  - A s  a n á l i s e s  

' do das p l a n t a s  aos  5 e 6 meses deram um 

Fizemos, en t ão ,  a a n á l i s e  conjunta d a s  p l a n t a s  aos 7, 8 e 



9 meses. 

munhas revelaram-se a t o d o s  os ou t ros  t ra tamentos .  

dos t ra tamentos  - 
- - Fe, 

O t r a tamento  d i f e r e  dos t ra tamentos  - 

- 

- Fe, + 

+ Fe, 

+ 

5.3. 

d l  

r e s t a n t e s .  

O d i f e r e  dos - 

O t r a tamento  d i f e r e  dos t r a tamentos  - 

O t r a tamento  P d i f e r e  dos t ra tamentos  Fe, 

Resul tados  

.ferem dos t ra tamentos  C 

Altura .  das  p l a n t a s  ( T o t a l )  

- As p l a n t a s  

+ mas di ferem dos 

A -  - d i f e r e  dos t r a tamentos  - 

6 - 
0.1. semente - A  a n á l i s e  da sen 

Os s e g u i n t e s  t e o r e s  nos elementos aba ixo  indicados:  

- P - K - 
- Fe 0,028 - 
- Mo 0,00025 
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6.2. - A n á l i s e  das p l a n t a s  - Na i n t e r p r e t a ç ã o  d a s  t a -  

l 

b e l a s ,  indicaremos os e f e i t o s  mats sa l i en tes .  

v a l o r e s  achados para Fe e expressa"  
, 

dos em e os obt idos  para Mo em 

Enxofre ..... 
. , 

Zinco ....... 
Cobre ....... 
Ferro  ....... 

ELEMENTOS 

... 

.... 

TABELA 

EFEITO DO 

0,31 

1 r77 

CAULE 1 

TABELA 



exp l i cação  para t a  1 fenômeno. 

o 

observamos a l t o  - 
t eo r  para ob 

- ausencia  observamos um 

s o  de p o t á s s i o  na e na r a i z ,  a o  passo que e t  a l .  - 
conseguiram t e o r  no cau l e ,  na cana d e  en-  

, 

o funciona como t r anspo r t ado r  do f ó s f o r o  d e n t r o  da planta .  

Dados semelhantes foram conseguidos por e t  a donde, 

6 de  r e s s a l t a r  a importância a dever s e r  dada a' a p l i c a ç ã o  do 

mento no para que o p r e s e n t e  possa s e r  u t i -  

l i z a d o  e f i c i en t emen te .  

4) - Na ausênc ia  de fósforo, houve grande acu-  

mulação de  f e r r o  nas  o que demonstra s e  t e r  dado a 

d o  f e r r o  na so lução  n u t r i t i v a ,  nas  e no 

dando, assim, a elemento. 

5 )  excesso d e  f ó s f o r o  provoca uma 

t a ç ã o  d e  nesse  elemento,  i s t o  mais do  que o n e c e s s á r i o  a' 

p l a n t a ,  e a o  mesmo tempo um decréscimo nos t e o r e s  de f e r r o .  
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EFEITO DO FERRO 

FOLHAS 

- Fe 

Ni t rogên io  

F e r r o  

Cobre .... 
Zinco .... 

. 
Enxofre 

. 
C á l c i o  ... 

. 

Fe 

6,66 

CAULE 

- Fe Fe 

8 

2 

9 9 

350 

- 

19 o, 00 

Colhemos nes ta  t abe l a  os s e g u i n t e s  dados:- 

1) - Na ausência  de f e r r o ,  encontramos a l t o  

v e l  de n i t r o g ê n i o ,  I s t o  t a l v e z  exp l ique  a s  do o 

t e o r  de n i t r o g ê n i o  condicionado pela  semi- carência de f e r r o ,  

pe lo  excesso de 

concorda dado com o de 

para quem a de  f e r r o ,  na presença de mangangs, nao dava - 
a l t o  t eo r  de n i t rogên io .  

2) - No t r a tamento  com mais f e r r o ,  o t e o r  em 

e' maior nas  e baixo nas e no c a u l e ,  o que l e  

va a c r e r  que s e  haja formado um p r e c i p i t a d o  de  - 
Houve, en tão ,  uma imobi l ização do f e r r o  e ,  t a l v e z ,  ou t ro s  ions.  

3) - A absorção  v a r i a  inversamente - 
com o n i v e l  de  f e r r o .  Tal  r e s u l t a d o  qu i çá ,  r e s u l t a d o  duma 



- A se r  f e i t a  em 

çáo a o  mo 

n 

EFEITO DO 

ELEMENTOS - 

Ni t rogên io  3,30 

P o t á s s i o  . 
c á l c i o  ... 

. 
Enxofre 

. 
Zinco .... 
Cobre .... 
Fer ro  .... 

c 

. 

TABELA V 

Observamos o seguinte :"  

de determinou uma - 
acumulação acentuada nas  sendo pouco 

locado. Houve, e n t r e t a n t o ,  nesse caso ,  c l o r o s e  de f e r ro  nas  p l a n t a s  

2 )  - O a l t o  de  determinou,  a i n-  

d a ,  acumulação de  f e r r o  nas  que o i n t e r  

f i r a  na do f e r r o  da r a i z  para a s  o u t r a s  p a r t e s  da plan 

t a .  SIDERIS suge r i a  que a maior p a r t e  do f e r r o  f i c a  em 

combinação com a s  f r a ç õ e s  das c é l u l a s .  
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3) - Na d e  notou-se f o r t e  

de z inco  nas  pouco para a s  o u t r a s  par-  

t e s  da' p lan ta  , o que,  a l i a s ,  f o i  v e r i f i c a d o  por ARZOLLA ( 
, 

- de v a r i a  inversamente 

com o do 

5 )  - O excesso  d e  aumenta o t e o r  de 

fó s fo ro .  Uma exp l i cação  seria o f a t o  de algumas - 
.no metabolismo dos exigi rem para sua a t i v a-  

ção; como s e  sabe,  a s  transformações dos mesmos dão-se na forma de 

é s t a r e s  

6 )  encontramos da acumulação 

de p o t á s s i o  nas  na ausênc ia  de E x i s t i r á  uma 

semelhança da que f o i  mencionada na l i t e r a t u r a  em 

7 )  excesso determinou grande - 
acumulação de c á l c i o  nas De c i t a n d o  

opina que  os e f e i t o s  t ó x i c o s  do excesso  sa  o 

grandemente por a l t o  de c á l c i o .  

EFEITO DO ZINCO 

ELEMENTOS 

Ni t rogên io  

Fósforo . . 
C á l c i o  

o , 
Enxofre 

. 
Zinco 

Cobre 

Ferro .... 

r 
+ 

0,12 

0,32 

100,oo 
3291 



dados:- 

- k r e s u l t a  cm menor absorção 

d e  d a s  e 

t a n t o  na 

como no excesso de z inco ,  o que d d e  

3 )  - achamos para o 

t e o r  de f ó s f o r o  nas  da p l an t a  com de  zinco.  
I .  

f e  

p l a  

mangangs para com o f e r r o ,  donde s e  deduzira' a e x i s t ê n c i a  duma re-  

lação  e com 
" 

5 )  É d e  n o t a r  ainda o t e o r  d e  

na no t ra tamento  com mais zinco.  

EFEITO DO COBRE 

ELEMENTOS 

Ni t rogên io  

Fósforo  

P o t á s s i o  . 
Cálc io  ... 

. 
Enxofre 

. 
Zinco 

Cobre .... 
Fer ro  .... 

l i  o 

0,98 

7960 

CAULE 

TABELA 
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dados:- 

cobre ,  obtivemos baixo teor  

de 

cob re ,  houve a inda ,  ma 

de zinco,  que concorda com os dados de ARZOLLA (1950). 

3) - o t e o r  d e  c á l c i o  nas  

na ausência  de  cobre.  uma r e l a ç ã o  

om de enxofre  na 

pos tos  

no 

t ra tamento  mais cobre  r e f l e t e  a r ea l i dade ,  I s s o  porque, quando 

a c l o r o s e  nas  p l a n t a s ,  aplicamos n a s  

que usáramos em nossas  so luções  n u t r i t i v a s .  t rês 

o desaparecimento quase t o t a l  dessa c l o r o s e  em algumas 

aquela  e t e r i a  s i d o  menor o t e o r  de  ferro. 

EFEITO 

P o t á s s i o  . 
C á l c i o  

Enxofre . . . 
Zinco ... 
Cobre ... 
F e r r o  .... 

I CAULE 

TABELA 

A t a b e l a  apresenta- nos os segu in t e s  dados:- 



1)  - O aumento no n ive l  do acar re tou  

uma diminuição da absorção do zinco, o que concorda, uma vez mais, 

com a s  observações de ARZOLLA 

2) - Parece, que e x i s t e  uma inibição 

en t r e  - cobre e - 
3 )  Curioso, a inda,  o t eo r  de no 

t o  do n í v e l  de Exis t i ra '  uma re lação  

In te ressan te  f r i s a r  a acumulação de enxo- 

f r e  na r a i z ,  no tratamento com mais encontramos ex 

para t a l .  

7 - RESUMO E 

1) presente  experimento f o i  d i r i g ido  no i n  

de 

a )  - os e f e i t o s  do fósforo, f e r r o ,  - 
zinco, cobre, e o crescimento e composição química 

do ca fee i ro  arabica  L, Caturra 

- a dos elementos c i tados  

e a com os 

c )  - os sintomas que apareceram, 

Para t a l ,  cultivamos a s  p lantas  na e s t u f a ,  em 

solução n u t r i t i v a ,  com três dos elementos - 
n í v e l  zero, em que deixamos de fornecer um elementos 

Fe, - - um (p l an t a s  testemunhas), em 

conformidade com a 2 de e t a n t o  pa- 

r a  os como para os - nive l  dois ,  - 
com maior dosagem do elemento suprimido no n i v e l  zero e que ve io  

a ser:- para P ( + Fe - 28 Fe); - 
12,5 1,25 + 0,5 

para Mo - Mo). 

Fizemos tratamentos com repet ições  para - 
a s  p lan tas  testemunhas e 2 para os res tan tes .  
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O pH das f o i  mantido e n t r e  5,0 - 

- A  e s t a t í s t i c a  revelou, no que con 

terne o das  p lantas ,  que a testemunha era super ior  aos outros 

t ratamentos,  seguindo-se os t ratamentos,  + Mo, + Mo, 

- Fe, + 

3 )  - Quanto a l t u r a  t o t a l  das p lantas ,  r e su l-  

tou  não d i f e r i r  a testemunha dos tratamentos:- - Mo, 

mas d i f e r i r  dos - - Fe. 

Fizemos c o r t e s  das e - 
descr ição das p lan tas  dos d iversos  tratamentos. Para 

anotação das ut i l izamos o "Atlas de  los colores"  de 

305 - e VILLALOBOS 1947 

Estabelecemos a segu in te  re lação para a c loro-  

se das + + + + P com uma verde amarela 

d o  desde ate'  O grau de das r a i z e s  - 
obedece seguinte  + + P 5 Mo. 

Nas p lantas  testemunhas, a s  novas são - 
d e  verde que se  v a i  acentuando ate' 

do  maduras, bem in tenso  Os do 

apresentam-se e Nas 

do mesofilo, ocorre um arredondado maior que 

de aspecto poroso e que a reação das graxas. 

p lantas  - P paral isaram em s e u  crescimento, 

a s  r a i z e s  apresentaram uma coloração amarelo escuro a s  

revest iram um tom verde c l a r o  com manchas 

verde azeitonado escuro (Y-6-30) e a s  cor com man- 

nas margens. Os da r e g i ã o  manchada - 
pouco numerosos e a l t e rados  na forma e no tamanho. Muitas 

l a s  possuem diminutos grânulos apresentam o de 

materia graxa. 

* 

Nas plantas  com + os têm, nos 
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e coloração verde e supe r f í c i e  - 

granulosa, como s e  a c l o r o f i l a  se houvesse condensado em pequeninos 

grânulos. 

Nas plantas  - Fe, a p r inc ipa l  e a s  se-  

cundárias de verde escuro e a porção do limbo 

e n t r e  a s  e a s  ve ia s ,  de verde amarelado 

Os em ambos os 

separados outros  e de tamanho que os da 

verde limão; de i r regu la r .  

Nas plantas  com Fe, o mesofilo de aspecto  

quase são menos numerosos que nas plantas 

testemunhas e no de pouco 

pequenos e Abundantes os de ma- 

t e r i a  graxa, de tamanho reduzido. 

Nas plantas  a s  mais largas  do 

que a s  das testemunhas. O limbo pintalgado de pequeninos pontos 

ou " i lhas"  amarelo esverdeado (Y-15-12"). A s  velhas mostram 

manchas As bem desenvolvidas, eram desde 

c l a r o  ate' amarelo escuro OS 

t o s  do l o  pequenos , numerosos, de forma Tudo - 
que s e  deu uma fragmentação dos 

Nas p lan tas  com os das man- 

chas,  t a n t o  no como no são de verde 

cento,  de c l o r o f i l a  o 

Nas plantas  com o sistema r ad i cu l a r  era 

regular  e a s  novas de. tamanho pequeno apareciam d ispos tas  

em roseta na extremidade de alguns ramos. 

extremamente pequenos. Igua i s  c a r a c t e r í s t i c a s  notamos - 
nos das  plantas com 

Nas plantas  - a s  
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se enroladas,  com coloração verde garrafa v ivo  limbo 

das velhas de verde pá l ido  com 

amarelas A s  destacam-se 

com f a c i l i d a d e  e a s  r a i z e s  são de c l a r o  

do l o ,  pequenos, descorados e de forma i r regu la r .  

Nas plantas  com e Fe, r e t a r-  

damento no crescimento c bem cur tos .  Was com + a s  

do mesofilo de forma i r regu la r .  Alguns possuem um con- 

teúdo pardacento. Produziram-se no t a n t o  na 

forma como no e 

Não encontramos di ferenças  e n t r e  

a s  com Mo, Mo e a s  testemunhas. Em ambos os tratamentos 

Mo e notamos formação de raizes novas; que apresentam co- 

loração Os no l a  

curioso estão, em ambos os tratamentos, em f a s e  de fragmenta 

apresentando-se pequenos, maneira de grânulos es fé r icos .  

5 )  - Das aná l i s e s  colhemos os 

resultados:-  

a )  - na ausência de .. a l t o  t eo r  

de caule ,  r a i z ,  provavelmente para obtenção 

d o  e q u i l i b r i o  Obtivemos um a l t o  teor  de K e 

' u m  a l t o  t eor  de Fe nas o que indica ,  no caso, que 

s e  deu a precipi tação do Fe. 

A f a l t a  de determinou um aumento no t e o r  de 

N e f o r t e  acumulação de nas ra izes .  

A f a l t a  de determinou um baixo de P nas 

e menor absorção de 

A fa I t a  de determinou a l t o  teor  de N, 

A f a l t a  de maior absorção d e  baixo - 
teor de Mo. 

- a o  aumento d o  de corresponde maior 
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t e o r  de I s so  sugere que o funciona como transportador do 

na p lan ta ,  e a importância a s e r  dada apl icação do elemento 

no solo para que o fós foro  presente  possa ser u t i l i z a d o  

Ao mesmo tempo observamos um decréscimo nos t eo re s  de - 
Ao aumento do de L Fe, baixo teor  de P nas e caule e 

a l t o  t e o r  nas  ra izes .  O a l t o  n i v e l  de Fe diminuiu o t eo r  de nas 

r a i z e s  e O a l t o  de trouxe grande acumulação 

nas r a i z e s  e de nas 

O mesmo acontece com o excesso 

do-se na acumulação de Fe nas ra izes .  

O de acar re tou  na absor- 

ção de nesse caso, aumento no t eo r  de nas 

como também uma acumulação de nas 

No a l t o  n i v e l  de verificamos a l t o  t eor  de 

S nas 

e x i s t e  uma e os - 
compostos para a t i vação  de. c e r t o s  

como f o i  mencionado na revisão da l i t e r a t u r a .  

c )  nd tratamento com e sem O de 

va r i a  inversamente com o do 

Com e a absorção de var ia  

mente com o do Fe. 

Esses f a to s  podem s e r  como 

tado de uma competição en t r e  e s t e s  elementos. 

o teor '  de Mo aumenta t a n t o  na 

mo no excesso de 

e )  a s  uma ou-- 

se  nos impõe. É que, examinando a s  t abe l a s  a veme-nos 

forçados a expender uma observação:- os es-  

t ã o  na dependência dos ponto, perguntamos, 

podemos a c r e d i t a r  na diagnose f o l i a r ?  Citamos um 



n a s  e baixo nas e caule, De com a diagnose 

l i a r ,  diríamos que, o so lo  precisa  de uma adubação O 

que não pois  que o fós foro  pode s e r  pelo  

so de fe r ro .  s e r á  o caso de opinarmos que se  a 

de de uma rev i são  da diagnose fo l iar?  

haviamos terminado nosso t raba lho  quando 

gou a nossas o of the Experimental S t a t i on  

f o r  e no a r t i g o  "Nutrient uptake by excised roots"  

declara:- que a ra iz  com mais preci-  

são o minera1 do solo que. qualquer outra p a r t e  da planta!' 

Ora, t a 1  vem corroborar a nossa conclusão. A f o l i a r  

apresentava como c r i t é r i o  absoluto de diagnose das ne- 

da planta .  o t r aba lho  que acabamos de c i t a r ,  t r a e  

um d i f e r en t e  - a a n á l i s e  .da - que, digamos, nos 

bem lógico. Ao menos, ocorra-nos a necessidade da importância - 
d e  ambas a s  anál ises .  

- AGRADECIMENTOS 

Não podemos s i l e n c i a r  nossa g ra t idão  por todos 

os morais e que nos levar a cabo 

nossa t a r e f a .  o da praxe, c a l a r  no 

mes. Mas, nos c a l a r  en t r e  os muitos, os nomes dos 

que mais credores de nosso reconhecimento. ficam consigna 

dos os nossos agradecimentos. 

Ao Dr. Malavolta, pela sugestão e - 
orientação do  trabalho, 

Ao Conselho Nacional de Pesquisas, na pessoa - 
de  seu Dire tor  Dr. pela. bol- 

sa que nos fo i  e para obtenção muito concorreu o Dr. 

Aos Tuft e Renato 



56 

p e l a s  suges tões .  e uso dos de suas  cade i r a s .  
I 

Aos do Amara1 e 

Junior p e l a s  sementes que u t i l i zamos .  

Ao Dr. Rocha de pe lo  uso do mate 

r i a  1 do I n s t i t u t o  

Ao Dr. Walter  p e l o  uso da 

f a  e ajuda na p a r t e  botânica .  

A Fundação Rockfe l l e r  por p a r t e  do equipamento 

usado nas  anál ises . ,  

Ao Research I n s t i t u t e ,  nas  pessoas  do Dr. 

e Romano Ga l lo  pe l a s  a n á l i s e s  

Ao Mendes, do Departamento de 

F i s i o l o g i a  do I n s t i t u t o  Agronômico pe lo  que f o i  mencionado. 

Aos Engenheiros agrônomos de O l i v e i r a  - 
do Brasi l  Sobrinho,  Domingos Francisco de A s-  

s i s  de Paulo e Dr. 

pela co laboração  e pa l av ra s  de 

Aos Gomes e Men 

des  Peixoto ,  pela p a r t e  

Aos meus co legas  de m a g i s t é r i o  Prof. 

Marcos P e r e i r a  e S a l e s  pela  r e v i s ã o  da e pro 

v a s  e Prof. De pelos  desenhos. 

Aos Srs .  Armando Po r t a ,  

do Mendes e pe lo s  no cu r so  do ex- 

perimento. 

Ao Sr. dos Santos  pela f a c i l i d a d e  con- 

cedida na 

Ao Sr. João Barbosa pe lo  t r a b a l h o  de da 

i a .  

Ao Sr. de Mello Coelho pe lo  t r a b a l h o  de 

E a todos que de uma forma ou ou t ra  nos a 



- 57 

9 - BIBLIOGRAFIA 

E., EULER, H. v. H., and 1939. I s o c i t r i c  
dehydrogenase and glutamic  a c i d  s y n t h e s i s  i n  animal t i s s u e s .  - 

J., 3 3 ,  

1946. Effects of phosphate d e f i c i e n c y  on r i c e .  Proc. - 
Ind i an  23 A b s t r a c t s  7473. 

Chlo ros i s  of deciduous f r u i t s  t r e e s  due t o  a 
copper de f i c i ency .  J. 10, - 4 6 .  

ANDERSON, 1942. Molybdenum Def ic iency  on a South - 
I rons tone  s o i l .  J. I n s t .  o f  8, 73 - 75. 

and THOMAS, 1946. P l a n t  responses  t o  
a s  a f e r t i l i z e r .  1. Molybdenum and symbiot ic  n i t r o g e n  f i x a t i o n .  

Res. Bu l l .  198. 

ANDERSON, and A.C. 1946. Plan t  responses  t o  molybdenum 
a s  a f e r t i l i z e r .  2. Fac tors  a f f e c t i n g  response p l a n t s  t o  
molybdenum. Res. Bul l .  198. 

1948. Em O f f i c i a l  and t e n t a t i v e  methods of a n a l y s i s ,  s i x t h  
e d i t .  t h e  Assoc. 

and STOUT, P.R. 1939. Molybdenum a s  an e s s e n t i a l  ele- 

ARZOLLA, J. P. 1955. a o  e s tudo  da absorção e da - 
do no c a f e e i r o  a r a b i c a  L.) 

se. 

and F. 1936. Stud ie s  on - 

ment f o r  higher  p l a n t s .  P l a n t  14, 

b i o l o g i c a l  V. Copper and a s  ca t a ly s t s  
f o r  t h e  ox ida t ion  of a s c o r b i c  ac id .  J. 

provoquees par  la  P a r i s ,  
BERTRAND, 1897. ,Sur d u  l e s  ox da-  

1032 5. 

R. P a r i s ,  208, 
1939. La d i f f u s i o n  du l e s  p l an t e s .  

1940. Importance du par 
l e s  C. R. P a r i s ,  211, 512. 

0. and E. 1952. The uptake of phosphorus by 
bean p l a n t s  w i t h  p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  of  i ron .  P l a n t  
27, 431 43. 

B. S. 1928. The d i s t r i b u t i o n  of i n  
i t s  importance i n  p l a n t  metabolism. J. - 

5,  125 - 41.  

E. 1956, On the  e f f e c t  of f e r r o u s  s u l p h a t e  on t h e  a v a i l a b l e  
manganese i n  t h e  s o i l  and t h e  uptake of  manganese by t he  p l a n t .  
11. P l a n t  and s o i l ,  7 237 - 52. 

and Role of i n  p l a n t  de  



"- 
U.R.S.S.; 29, 507 - 

- JONES, E. 1955 - The e f f e c t  o f  v a r i e d  n u t r i e n t  l e v e l s  on 

t o  p l a n t .  P l a n t  and s o i l ,  VI ( 
t h e  concen t r a t i on  and d i s t r i b u t i o n  of manganese w i t h i n  the  

y A. 1955. P r i n c i p i o s  de F i s i o l o g i a  Vegetal .  

H. 1930. d e r  - 
Version española de  F. P o r t i l l o .  

S t icks tof fb indung .  Arch, 333 - 
E. d i e  d e s  d i e  

i n  und und 
Bot., - 9. 

1946. Limites  u n i l a t e r a i s  e b i l a t e r a i s  na es 
Bragantla 6,  530. 

J.C., HOLMES, and 1955. I ron ,  the  l i m i t i n g  

c h l o r o s i s  dependent upon p l a n t  s p e c i e s  and v a r i e t i e s .  P l a n t  - element i n  a c h l o r o s i s .  P a r t  11. Copper Phosphorus induced - 
50,  457 - 62. 

J.C., and 1955. I ron ,  t h e  l i m i t i n g  element i n  
a c h l o r o s i s .  P a r t  I. A v a i l a b i l i t y  and u t i l i z a t i o n  of i r o n  

upon n u t r i t i o n  and p l a n t  spec i e s .  P l a n t  - 7. 

JOHNSON, and STOUT, 
Chlor ine .  A m i c r o n u t r i e n t  element f o r  higher  p l a n t s .  P l an t  

29, 526 - 32. 

and ,S, 1941. Composition of 
sugar cane p l a n t s  grown i n  d e f i c i e n t  n u t r i e n t  s o l u t i o n .  The Ha 

CHANDLER, 1937. Zinc a s  a n u t r i e n t  f o r  p l a n t s .  98, 
625 - 4.6. 

C. e MENDES, 1953. De f i c i enc i a  de em 
c a f e e i r o  adu l to .  Bol. Super. Serv iços  do Cafe,  318. Secre ta  
r i a  da Fazenda do Estado de Paulo. 

HUNTER, and O. r e l a t i o n s h i p  
between and i r o n  supply.  Ann. 41, 

666 8. 
1946. T rans loca t ion  of copper i n  p l an t s .  157, 

C.A. 1935. The b i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  of copper and i ts  
r e l a t i o n  t o  i r o n  metabolism. Rev. 14, 471 507. 

E. and STOUT, P. The m i c r o n u t r i e n t s  c a t i o n s  i ron ,  
manganese, z inc  and copper: t h e i r  uptake by p l a n t s  from t h e  

s t a t e ,  1 72 47 - 65. 

J. 1950. On t h e  e f f e c t  o f  copper and manganese on the  i r o n  
s t a t u s  of  h igher  p l a n t s .  Em e t .  a Trace Elements i n  
P l an t  Physiology p. 53 



E 

LEWIS, i . . 

F. 1954. de  Ralph E. Vol. 1, 
Inorganic  A Publ i sh ing  Company. 

J 3nd 1938. Act ion  of moly- 
bdenum i n  mi lk ing  c a t t l e .  Nature ,  141, 553. 

, and The a b s o r p t i o n  of phosphorus 
and i r o n  from n u t r i e n t  s o l u t i o n s ,  P l a n t  22, 627 - 

FRANCO, e MENDES, 1949. Sintomas de d e f i c i e n c i a s  minera i s  
no c a f e e i r o .  9 - 

and 1926. Re l a t i on  of 

81, 353 - 76, 
t o  growth of Ch lo re l l a  and t o  t he  a v a i l a b i l i t y  of  iron, 

growth of Science,  72, 609 - 1930. The n e c e s s i t y  and f u n c t i o n  i n  .the 

and CARRERO, 1916. Immobil i ty of  i r o n  i n  t h e  p l a n t .  
Jour. Res. 7, 83 - 7. 

WAIN, 1940. D i s t r i b u t i o n  i n  
t he  pea seed i n  r e l a t i o n  t o  marsh  spo t .  J .  

C. y 1952. de la  d e f i c i e n c i a  
en c a f e t o .  M i n i s t e r i o  de  Agr i cu l tu r a  e I n d u s t r i a s .  Costa 
Bol, 11. 

19 . Germinadores de a r e i a  para Cafe. Revi Agr i cu l tu r a  
29, 292 - . 

1956, Absorpt ion and Metabolism of I ron ,  Science,  123, 
87 - 90. 

1937. Zinc r e l a t i o n  i n  mot t l e- leaf  of C i t ru s .  Bot. 
65 - 86. 

1948. Rela t i on  of manganese .and some o the r  metals  t o  - 
t h e  i r o n  s t a t u s  of Nature ,  161, 489. 

, and WILLIAMS, 1949. Re t i  on of mo- 

c a u l i f l o w e r .  , 163, 
and manganese t o  t h e  f r e e  amino-acid con ten t  of t h e  

and JONES, 1950. E f f e c t  of 
s t a t u s  on t h e  a s c o r b i c  a c i d  c o n t e n t  of p l a n t s  i n  sand - 

c u l t u r e .  Nature 166, 1119. 

1951. The r o l e  o f  t h e  minera l  elements i n  p l a n t  n u t r i  
t i on .  Ann, Rev. 2 ,  25. 

and BOLLE-JONES, 1953. The i n t e r e l a t i o n s h i p s  of 

Sc ience ,  28, 185 - 93. 
i r o n  and potassium i n  t h e  p o t a t o  p l an t .  Jour.  of H o r t i c u l t u r a l  

CHANDLER, and 1936. L i t t l e - l e a f  



60 - 
or r o s e t t e  of f r u i t  t r e e s .  V. E f f e c t  of z inc  t h e  growth of 
p l a n t s  of v a r i o u s  types  in  c o n t r o l l e d  soil and wate r  c u l t u r e  - 
experiments. Proc. Am. 33,  131 

and 1950. The wa te r- cu l tu r e  method f o r  

C a l i f . ,  
growing p l a n t s  w i thou t  s o i l .  C a l i f .  Sta., Berkeley,  

and 1926. R e l a t i o n  of hydrogen ion  
t o  growth of Ch lo re l l a  and t o  t he  a v a i l a b i l i t y  of iron: 

Bot. 81, 353 - 76. 

1930. The n e c e s s i t y  and f u n c t i o n  of manganese i n  t h e  
growth of Ch lo re l l a  Science,  72, 609 

RESEARCH INSTITUTE. de ana 

and Re la t i on  of if-ion c o n c e n t r a t i o n  
of t i s s u e  f l u i d s  t o  d i s t r i b u t i o n  of  i r o n  i n  p l an t s .  P l an t  

6 ,  103 23. 

1912. Sur du z inc  

cause d e  - 
des elements la du z inc  l e  

C. R. P a r i s ,  158, 1216 - 9. 

BROWN, and 1956. 
of Almonds. C a l i f .  Sta. ,  10 13. 

C.A., e CARVALHO, A. Taxonomia d e  
a r a b i c a  L. 9, 157 - 63. 

LEE, and  1928. The e f f e c t  of a manganese d e f i -  
c i ency  of t he  sugar  cane p l a n t  a n d  r e l a t i o n s h i p  t o  
b l i g h t  of sugar  cane. Phytopathology, 775 - 86. 

and HOLMBERG, D.M. 1956, Zinc d e f i c i e n t  crops .  Cal i f .  
Sta. 10 4. 

LIPMAN, and 1931, t h e  n a t u r e  
of copper f o r  h igher  green p lan t s . .  6, 593 9. 

1950. I n j u r y  through excess of manganese Em WALLACE 
e t .  a l .  Trace Elements i n  P l a n t  Physiology,  pp. 76. 

and WALLACE, A. 1955. Use of I r o n  Chela tes .  C a l i f .  
9 

1922. The r o l e  of manganese i n  p l a n t s .  J. 
1592 - 8. 

s e  s u l p h a t e  on t h e  growth of p l a n t s  i n  a c i d  and n e u t r a l  s o i l s  
1923. E f f e c t  of d i f f e r e n t  concen t r a t i on  of 

and t h e  n e c e s s i t y  of manganese a s  a p l a n t  n u t r i e n t .  J. 



- 
c"---- 

Res., &, 781 - 94. 

i n  spinach.  Science 636 - 7. 
1925. a s  a cure  f o r  a 

E. - Estudos o enxofre. Ann. 

E. Elementos d e  l a .  

A ,  E. e A p o s t i l a s  d e  de  

Esc. Sup. d e  .9, 39 - 
E d i t .  Linotype. Paulo - B r a s i l .  

c o l a .  Centro de - 
E. Stud ie s  on t h e  n i t rogenous  n u t r i t i o n  of r i c e .  

P l a n t  

P., 1914. In f luences  des  elements de  la s o l u t i o n  
sur l e  du Ann. I n s t .  Pas teur  

. des  r a r a s  
du Paris, 160, 

du c u l t i v e  a des 
. 1919. Recherche s o l u t i o n  capab le  

microbes. Ann, I n s t .  Pas t eu r ,  33, 

,e t  E. 1920. Sur la du f e r  e t  les 
du vis- a- vis  des  

171, 218 22. 

J.C., TEETER, e 1955. Expe- 

1932. D i s t r i b u t i o n  of 130, 966. 

r imen ta l  Programs i n  Braz i l .  Research I n s t i t u t e .  

1947. E f f e c t  of Mo on t h e  s e v e r i t y  of t o x i c i t y  s p -  
i n  Flax induced by of e i t h e r  N i ,  

i n  t h e  n u t r i e n t  s o l u t i o n .  J .  I n s t .  v, 
6 .  

i n  p l a n t  n u t r i t i o n .  Mature, 
. Antagonism between Mo and heavy meta i s  

on f l a x  of a n  excess  of or Mo i n  the n u t r i e n t  
. 1950. Rela t i on  between n i t r o g e n  source  and t h e  

t ion. . .  J. Res. 3 ,  450 - 73. 

MORRIS, PIERRE, 1949. Minimum concen t r a t i ons  of Manga- 
nese  neces sa ry  f o r  injury t o  va r ious  legumes i n  c u l t u r e  

( 3 ) :  107 - 12. 

a s  a c o r r e c t i v e  for bronzing of Tung trees. Flor ida  
S t a .  Bull.  ,273. 

and CAMP, A p re l imina ry  r e p o r t  on z inc  su lpha t e  

1950. Mineral  n u t r i t i o n  of p lan t s .  Ann. Rev. 
21. 



62 - 
i n  r e l a t i o n  t o  h igher  plan-  

ts  and microorganisms P l an t  a 5, 368 - 
and 1952. Role of 

elements i n  the  metabolism of higher  p l a n t s .  Arch. 
and 38, - 12. 

C., d i e  der 
269, 329. 

Rendus des  Lab. S e r i e  21, 
15 63 .  

1935. abso rp t ion  and in green p l a n t s ,  

. 1939. The employment f o r  water  c u l t u r e  experiments of 
water  con ta in ing  t r a c e s  of copper.  Rendus des  

Lab. Ser ie  23 37 

OVERSTREET, R. and JACOBSON, L. 1952. Mechanisms of îon abso rp t ion  
by roo t s .  Ann. 3, 189 - 206. 

H. E., and MAIN, 1920. A no te  on t h e  hydrogen Ion 
c e n t r a t i o n  a t  which i r o n  is p r e c i p i t a t e d  from hydroch lor ic  a c i d  
s o l u t i o n ,  by ammonium sodium hydroxide,  and hydrogen 
s u l p h i d e ,  Jour.  Assoc. 4, 233 - 

F. 1955. Curso de Experimental .  . 
PIPER, 1940. Molybdenum a s  a n  e s s e n t i a l  f o r  p l a n t  

growth. J. I n s t .  6, 162 

32, 143 - 78. 
. 1942. on copper d e f i c i e n c y  i n  

, 1950. S o i l  and P l a n t  Analys is .  I n t e r s c i e n c e  Pub l i she r s  
New 

- WATSON, 
p l an t s .  Nature,  167, 

J. 1869, 
11, 93 - 299. 

. 3870. Sur les  
mes 

1951. Aldolase  a c t i v i t y  i n  zinc d e f i c i e n t  

s u r  la Ann. 

1033 - 

cond i t i ons  d e  l a  v i e  des  
, 70, - 8. 

and O ,  1953. The abso rp t ion  and 
t i o n  of  i ron.  P l an t  28, 576 - 93. 

REED, and J. 1935. The e f f e c t s  of z inc  and i r o n  s a l t  
on the c e l l  s t r u c t u r e  of mot t led  orange leaves.  9, 
113 37. 

REED, 1939. The r e l a t i o n  of copper and z inc  s a l t s  t o  l e a f  
J. Bot., 26, 29 33. 

and BURROWS, The e f f e c t  manganese sulpha-  
t e  on t h e  pho tosyn the t i c  of tung 

, 73 6. 



63 

ROBERTSON, of a b s o r p t i o n  t r a n s p o r t  of ìnor  
n u t r i e n t s  i n  p l a n t s .  Ann. Rev. 2 ,  1 20. 

and PIPER, 1928. Grey speck (manganese de f i c i ency )  
d i s e a s e  of o a t s .  S. - 705, 789 - 99. 

f o r  p l a n t  growth. Ann, 16, 493 524. 
. 1929. Manganese a s  a n  e s s e n t i a l  element 

SANDELL, 1950. Em Color imet r ic  de t e rmina t ion  of t r a c e s  of me- 
t a l s ,  2nd. E d i t . ,  I n t e r s c i e n c e  New 

O. and 1927. Manganese d e f i c i e n c y  i n  s o i l s  
and f e r t i l i z e r s .  Indo 400 - 4.. 

1941. S i g n i f i c a n t  r o l e s  of t r a c e  elements i n  t h e  nu- 
t r i t i o n  of p l a n t s .  P l a n t  16, 435 - 4.5, 

SIDERIS, 1950. i n t e r f e r e n c e  i n  and 
t r a n s l o c a t i o n  of r a d i o a c t i v e  i r o n  i n  - 
Plan t  .25,  307 21. 

F. 1940, Rela t i onsh ips  between z inc  and aux in  i n  t h e  growth 
of higher  p l an t s .  J. Bot., 27, 939 

8 1953. Heavy metal  n u t r i t i o n  and i r o n  - 
c h l o r o s i s  of c i t r u s  s eed l ings .  P l a n t  26, 371 - 82. 

and LIPMAN. 1926. Evidence of t h e  ind i spensab le  
of z inc  and bore f o r -h i g h e r  green p l a n t s .  P l an t  

231 49. 

1928. Fur ther  evidence of t h e  e s s e n t i a l  n a t u r e  of  z i n c  
f o r  the growth of h igher  green p l an t s .  P l a n t  3, 

Plan t  6, 339 45. 
1931. Copper a s  a n  e s s e n t i a l  element f o r  p l a n t  growth. 

and J o  1942. The iron-man r e l a t i o n  i n  

STEINBERG, 1936. R e l a t i o n  of acces so ry  subs tances  t o  
heavy meta l s  inc lud ing  molybdenum i n  t h e  n u t r i t i o n  of 

Research, 52, 439 - 

p l a n t  metabolisms P l a n t  17, 582 - 202. 

1937. Role of molybdenum i n  t h e  of am- 
monium and n i t r a t e  n i t r o g e n  by A s p e r g i l l u s  J. Re-- 
sea rch ,  55, 891 - 902. 

STEPHENS, and A.C. 1943. Responses of P l a n t s  t o  
i n  Pot  Experiments on t he  Clay-loam, J. 

Council  and Research,  16, 69 73. 

STEWART, and LEONARD, C.D. 1952. Che la tes  a s  sources  of Fe f o r  
p l a n t ç  growing i n  t he  f i e l d .  Sc ience ,  116, 564 - 6. 

STILES, Los v e s t i g i o s  de elementos en l a s  p l a n t a s  y en los 
ing lesa  por y 

T a l l e r e s  Madrid. 
L 

and 1939. Experimental methods f o r  t h e  



s t u d y  of the  r o l e  of copper manganese, and 
of h igher  p l an t s .  Am. J .  Bot., 26, - 9. 
s t u d y  of the  r o l e  of copper manganese, and z inc  i n  t h e  n u t r i t i o n  
of h igher  p l an t s .  Am. J .  Bot., 26, - 9. 

P.R. and 1948. Stud ie s  of t h e  molybdenum nu- 
of p l a n t s  w i th  r a d i o a c t i v e  molybdenum. Sc ience , ,  - - 73. 

STOUT, P.R., and JOHNSON, 1951. 
Molybdenum n u t r i t i o n  of crop p lan t s .  P a r t  I .  The in f luences  of 
phosphate and s u l p h a t e  on t h e  abso rp t ion  of molybdenum from - 
s o i l s  and s o l u t i o n s  c u l t u r e s .  P l an t  and soil, 3, - 78. 

Long - range o b j e c t i v e s  i n  s t u d i e s  of t h e  phy- 

PRINCE, WALLACE, A. and 1948. 
q u a n t i t a t i v e  de te rmina t ion  of e i g h t  mineral  elements i n  - 

me photometer.  1 66 459 66. 
p l a n t  t i s s u e  by a sys t ema t i c  procedure invo lv ing  use of a 

s i o l o g y  of co f f ee .  4 13 22 

and BECK, 1916. Antagonism between manganese 
and i r o n  i n  t h e  growth of wheat. P l an t  359 70. 

E ,  and  1947. - Phosphorus r e l a t i o n s h i p s  i n  p l a n t  n u t r i t i o n ,  S o i l  
63 19 - 25. 

C. 1948. The r o l e  of zinc i n  aux in  s y n t h e s i s  i n  t h e  tomato 
p l an t s .  J. Bot., 35, 172 - 79. 

. 1955. The effect  of seed t r ea tmen t  w i t h  microelements upon 

4 129 35. 
t h e  germinat ion and e a r l y  growth of wheat. - 

VERONA, O. 1952. I d i  

VILLALOBOS - C. y VILLALOROS. J. 1947. A t l a s .  de los co- 

Univers i t a .  

l o r e s .  E l  Ateneo. Buenos A i r e s  Argent ina .  

T. 1950. The a p p l i c a t i o n  of t h e  method o f  d iagnos i s  
t o  t r a c e  element problems i n  p l a n t s .  et.  Trace 
Elements i n  Physiology. 5 - 55. 

Ann. 33, 249 - 1946. a s  a f a c t o r  i n  t he  n u t r i t i o n  of 

. The in f luence  of i r o n  supply  on t o x i c  effects  
of and on soybean, peas and f l a x  
Ann. 22. 

1955. The in f luence  of high  concen t r a t i ons  of 
and sodium molybdates on f l a x ,  soybean and peas n u t r i -  
e n t  s o l u t i o n s  con ta in ing  d e f i c i e n t  or excess  i ron.  Ann. - 
8101. 43, 709 19. 

s o i l  Analys i s .  1st. e d i t .  London. 

. 1938. A g r i c u l t u r a l  Ana lys i s .  e d i t .  London. 



vado em n u t r i t i v a ,  

Página 

3 

4 
' 5  
6 

9 

10 

12 

12 

16 

r8 

21 

22 

25 

30 

, 3 0  

3 

45 

49 

53 

Linha 

13 

22 

2 

7 

12 

23 

8 

11 

27 

22 

6 

21 

3 

6 

6 

2 

25 

4 

5 

Contra-capa 

E R R A T A  

Onde se 

f 

S 

WARRINGTON 

3 

1949 

1949 

WARRINGTON 1956) 

1 

( sob  

O )  

t é cn i ca  

Método de  ....... 
de  . . . . agente  ox idan te  

Tal  r e s u l t a d o  e", quiç;, 
r e s u l t a d o  

ARZOLLA 

a )  na ausência  d e  

L 

4 

Leia- se 

suprima-se 

peroxidase  

, 

MORRI'S . 

r 

194.9 
t ado  por 

e t  a 

t ado  por 

195 

f l o r e s  

( s o b  

( s o b  H 

os 

t é cn i ca  de  l a b o r a t ó r i o  

Método de 
do c a l c i o  

por i a  

do de 

T a l  r e s u l t a d o  e', qu içá ,  

ARZOLLA 

a )  na ausênc ia  d e  

1949 - 


