DEFICIENCIA NUTRICIONAL EM MUDAS DE GOIABEIRA

DECORRENTE DA OMISSAO SIMULTANEA DE DOIS MACRONUTRIENTES!

JOAO ODEMIR SALVADOR?, ADONIS MOREIRA? e TAKASHI MURAOKA®

RESUMO - O trabalho, conduzido em casa de vegetagio, objetivou avaliar o desenvolvimento ¢ as
alteracdes morfoldgicas decorrentes da desordem nutricional em goiabeira, provocada pela omissio
combinada de dois nutrientes, estabelecida entre os elementos N, P, K e S, Os tratamentos foram assim
constituidos: (1) solugio completa {testemunha); (2} menos N; {3) menos NP; (4) menos NK;
{5) menos NS; (6) menos P; (7) menos PK; (8) menos PS; (9) menos K; (10) menos KS e (11} menos S.
Ocorreram sintomas tipicos de caréncia nutricional referente a cada elemento, bem como os que carac-
terizam as deficiéncias simultineas, cujo diagndstice visual foi comprovado mediante as concentragies
obtidas pela andlise do terceiro par de folhas, & partir do 4pice. O acimulo de matéria seca total foi
reduzido em todos os tratamentos com omissdo dos nutrientes, mormente nos portadores de caréncia de
N e de P, cujaredugio chegou a ser de 77% e 54%, respectivamente. A anélise revelou também que nos
tratamentos com omissdo de nutrientes, a concentragdo encontrada em relagdo a qualquer elemento
omitido foi sempre menor do que a encontrada no tratamento completo, com exceg3o do K no tratamen-
to -NK. Os sintomas simultineos de deficiéncia foram, inicialmente, caracteristicos de cada elemento, e
a ocorréncia nas folhas novas ou velhas foi determinada pelo grau de mobilidade de cada nutriente. Os
resultados indicam que ocorreram deficiéncias conjugadas de NS, PK, PS e KS.

Termos para indexagio: Psidium guajava, solugdo nutritiva, sintomas de deficiéncia.

NUTRITIONAL DEFICIENCY ON YOUNG GUAVA PLANTS DUE
TO THE SIMULTANEOUS OMISSION OF TWO MACRONUTRIENTS

ABSTRACT - This work, carried out under greenhouse conditions, had the objective of evaluating the
effects of N, P, K and § deficiencies, when omitted in pairs, on young guava plants. Eleven treatments
were applied, namely: complete, minus N, minus NP, minus NK, minus NS, minus P, minus PK, minus
P3, minus K, minus K5, and minus S. Typical deficiency symptoms for each individual element and
combinations thereof were observed and confirmed through mineral analyses of the third leaf from the
tip. Dry matter yield was reduced in all treatments, particularly in the minus N and minus P treatments,
in which dry matter reduction was about 77% and 54% respectively. Omission of a given nutrient
caused a drop on its concentration with reference to the complete treatment, except for the leaf X level
in the minus NK treatment. When a pair of elements was not present in solution, typical visual
symptoms for each element were observed, either in the young or older leaves according to its mobility,
These results therefore showed that double deficiencies of NS, PK, PS and KS were evident.

Index terms: Psidium guajava, nutrient solution, chemical composition, deficiency symptoms.
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Pertencente 4 familia das mirtaceas, nativa da
América do Sul, a goiabeira esta dispersa nas regi-
Oes tropicais e subtropicais, principalmente no Bra-
sil, onde encontra amplas condi¢des de desenvolvi-
mento. Seu produto, além do contetido mineral e ele-
vado teor vitaminico, é muito apreciado in natura ou
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industrializado na forma de doces de massa, compo-
tas, geléias, sucos e licores (Accorsi et al., 1960),
qualidades que ddo a cultura grande proje¢3o no
contexto de nossa fruticultura; é uma das frutiferas
mais difundidas, cujo produto, quando proveniente
de pomares bem cuidados, compete, inclusive, com
espécies estrangeiras (Brasil Sobrinho etal., 1961).

H4 algumas décadas, a goiaba, em condigdes de
fruta inferior, era consumida somente pelas colheitas
oriundas de plantas de vegetagio espontinea (pé
franco). Todavia, com as perspectivas promissoras
de mercado, com expansao da industria alimenticia, a
abertura do Mercosul e a introdugio de cultivares
com étimas qualidades agrondmicas por Pereira
(1984), maior atengo foi destinada a cultura, justifi-
cando, inclusive, o trabalho de Natale et al. (1996),
que condensa os resultados de pesquisas com adu-
bag#o realizadas nos Gltimos oito anos, com implica-
¢des praticas para o manejo desta cultura.

Por haver, ainda, poucas informagdes sobre as
reais necessidades da frutifera em nutrientes, o pre-
sente trabalho teve por objetivo avaliar o desenvol-
vimento da goiabeira e suas alteragdes morfolégicas
decorrentes da desordem nutricional provocada pela
omissdo combinada de dois nutrientes.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetagio do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP),
localizado no municipio de Piracicaba, SP, situado a
22042'30" de LS ¢ 47°38'00" de LW.

As mudas de goiabeira (Psidium guajava), resultantes
da propagagio sexuada (seedlings), com cinco pares de
folhas, foram transplantadas para vasos com dois litros de
capacidade, com substrato resultante de duas partes de
areia fina lavada e uma de silica grossa, com capacidade de
retengio de 450 mL de solugio. Durante 65 dias, as plan-
tas permaneceram em solugdo nutritiva completa de
Hoagland & Arnon (1950), diluida a 1/5 da concentragio
usual, Apds esse periodo, as plantas foram submetidas
aos tratamentos, por 70 dias. Os onze tratamentos, com
quatro repeticdes, originaram-se a partir de uma solugo
nutritiva completa (testermunha) e suprimindo-se desta os
nutrientes N, NP, NK, NS, P, PK, PS, K, KS e §
(Tabela 1), dispostos em delineamento inteiramente
casualizado. Cada elemento suprimido isoladamente ser-
viu de testermnunha para visualizar e distinguir os sintomas
individualizados dos considerados miltiplos. Semanalmen-
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te, a solugdo foi monitorada, mantendo o pH entre 5,5 ¢
6,0, com a adi¢do de HCI1 0,1N ou NaOH 0,1N. A solugio
nutritiva completa teve as seguintes concentragdes de nu-
trientes em mg L*'; 182 de N-NQy;; 42 de N-NH,; 31 de P;
195 de K; 120 de Ca; 48 de Mg; 64 de SO4; 0,5 de B;
0,02 de Cu; 5,0de Fe; 0,5de Mn; 0,05 de Zne 0,01 de Mo,
Para cada troca, feita a cada 25 dias, destinou-se | litro de
solugdio, precedendo a lavagem do substrato com 4 litros
de figua destilada, para a remogdo de possiveis residuos de
sais. Procedeu-se A irrigacdo didria com as solugdes, tantas

svezes quanto necessarias, sendo o percolado recebido em
coletor, € o volume sempre completado a 500 mL com
gua deionizada, _

Aos 63 dias sob os tratamentos, apds processada a
documentacio sobre as alteragdes morfoldgicas, foi feitaa
primeira amostragem, para determinar a concentragio dos
macronutrientes em estudo, tendo estabelecido como refe-
réncia a terceira folha, a contar do dpice, seguindo a reco-
mendagio de amostragem referente 4 cultura ¢ adotada por
Natale et al. (1994a). Na segunda amostragem, aos 70 dias,
foram coletadas trés plantas de cada tratamento, separan-
do-as em caule, folhas e rafzes, para a determinagio do
peso da matéria seca de cada segmento e do total por plan-
ta. Todo o material colhido foi lavado em 4gua corrente ¢,
posteriormente, em dgua destilada, evitando, desta forma,
possiveis contaminag&es por fontes externas. Em seguida,
as amostras foram secadas em estufa a 65°C, para a deter-
mina¢io do peso da matéria seca, € procedeu-se & moagem
¢ A analise quimica dos macronutrientes, segundo os méto-
dos descritos por Sarruge & Haag (1974).

A produgio de matéria seca foi analisada estatistica-
mente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Pimentel-Gomes, §990).

RESULTADOSE DISCUSSAQ

Apos o perfodo dos tratamentos, obteve-se a
evidéncia dos sintomas foliares individualizados ou
conjugados de deficiéncia, cujas alteracdes
morfoldgicas encontram-se resumidas na Tabela 2.
Os primeiros sintomas observados foram os de falta
de N, 25 dias ap0s sua omissdo. Constatou-se, ini-
cialmente, que as folhas mais jovens tomaram-se de
coloragdo verde-palida, com pigmentagfo vermelho-
-arroxeada se concentrando em manchas irregulares
nos bordos do limbo das folhas recém-maduras
(Fig. 1), prenunciando uma clorose generalizada re-
sultante do decréscimo de clorofila (Jones, 1966). As
gemas laterais permaneceram dormentes, e, conse-
qilentemente, sem ramificagdes, ¢ com redugfo no
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crescimento. As folhas dispuseram-se em angulo
mais agudo em relagio a um caule rigido e mais ereto.
O sistema radicular apresentou-se de aspecto mais
claro do que o considerado normal. A redugio acen-
tuada no crescimento das mudas carentes de N, com
desenvolvimento de apenas quatro ou cinco pares
de folhas, ajusta-se as afirmagdes de Raij (1991) e
Tisdale et al. (1993), de que o elemento, além de par-
ticipar da composigaio da molécula de clorefila, parti-
cipa também da reagdo de sintese protéica. A inibi-
¢do desta sintese (Malavolta et al,, 1989) reduz o
processo de divisdo celular, e, conseqllentemente,
afeta o crescimento da planta. Com a omiss3ode N, a
quantidade de matéria seca foi reduzida em 77%
(Tabela 3), com concentra¢des também reduzidas
nas folhas, nos tratamentos -N, -NK, -NP e -NS, o
que confirma o diagnéstico visual e a importancia do
nutriente para o desenvolvimento da planta
(Tabela 4).

A deficiéncia de P caracterizou-se por apresentar
folhas de aspecto coridceo e de coloragdo verde-
-escura opaca. O limbo foliar estampava faixas de
coloragio marrom-avermelhada ou aglomeragdes
punctiformes entre as nervuras, em vdrios graus de
intensidade e em vérios pontos da planta, permane-

TABELAL
{(mL L"),
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cendo, porém, as nervuras ¢ dreas adjacentes de to-
nalidade verde. Com o avangar da caréncia, com o
aumento de antocianina no suco celular (Accorsi
et al., 1960), sintese favorecida pelo maior actimulo
de agticares (Mengel & Kirkby, 1987; Silva Junior
etal.,, 1995), as manchas internervais transformaram-
se em plrpuras, estendendo-se por toda a l&mina
(Fig. 1). Os bordos foliares sofreram um repuxamento,
formando ondulagdes, conferindo as folhas certa
tortuosidade. O crescimento lateral se limitou a pou-
cos ramos, de porte raquitico e com folhas peque-
nas. Entre as importantes funges exercidas pelo P
na planta, o relevante papel na sintese de proteinas
determina que sua caréncia se reflitano menor cres-
cimento vegetal (Malavolta, 1980; Marschner, 1995).

Com a caréncia de P, a redugfo da quantidade de
matéria seca atingiu 54% (Tabela 3), com concentra-
¢Oes também reduzidas nas folhas, notadamente nos
tratamentos -P e -PK (Tabela 4).

Em auséncia de K, na ordem ascendente das fo-
lhas, as nervuras, a comegar pela principal, transfor-
maram-se em vermelho bem vivo, com difusio nas
por¢des internervais, formando manchas maiores
sobre um fundo verde opaco. Quando a demanda de
K excede a taxa de fornecimento, o transporte de

Solugfio nutritiva utilizada no cultivo da goiabeira para obtencie de deficiéncias conjugadas

Substincia Completa -N -NP -P

-K§

KH,PO, 1M
MgSO, 1M

KCl 1M

KNO, IM
NaNQ, 1M
Ca(NOy), IM
Ca(H,P0O,), 0,05M
NHNO,; 1M 3 2
NaH,PO, 1M

Mg(NO,), 1M

CaCl, IM 3 3

KOH IM 1

MgCl, 0,5M

MICRO (-Fe") 1 1 i 1
Fe-EDTA? 1 1 1 1

—_

o G e N o
L =t LAy

(VN IR VNI S )
o

—
—

2,5 2,5

1Sarruge (1975).
2 Jacobson (1951).
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carboidratos produzidos nas folhas ndo se faz de
maneira adequada (Malavolta, 1979), e a alta con-
centragdo de agucares favorece a sintese de
antocianina nas folhas, a qual confere a coloragio
avermelhada (Mengel & Kirkby, 1987). Com aevolu-
¢do da deficiéncia, houve uma descoloragio
gradativa do vermelho das nervuras, a partir da base
do limbo, em diregio & ponta; iniciou-se uma clorose
que gradualmente foi se intensificando, a comegar
das margens, envolvendo as dreas internervais. Mais
tarde, as manchas clordticas se intensificaram para
lestes necréticas, iniciando no dpice e caminhando,
em forma de um “V”, dos bordos para o centro do
limbo (Fig. 1). A necrose decorreu da possibilidade

TABELAZ.
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de ter havido um acimulo de putrescina
(tetrametileno diamina), cuja sintese é desencadeada
pela falta de K (Epstein, 1972; Malavolta, 1980). Nes-
ta fase, na regifio apical da folha, houve enrolamento
para cima da duas faces do limbo, limitado pela
nervura principal. A coloragio verde das folhas mais
jovens contrastava com o amarelo das folhas mais
velhas, e 2 dominéncia apical foi diminuida.

Feito o contraste entre a média da matéria seca do
tratamento com omissdo de K com a do tratamento
completo, verifica-se que a redugio na quantidade
produzida de caule, folha e raiz atingiu 37%
(Tabela 3}, com redugdes aproximadamente de trés
vezes nas concentragdes de K nas folhas dos trata-

Descrigiio dos sintomas visuais de deficiéncias de nutrientes em mudas de goiabeira.

Tratamento

Sintomas

-N

-P

-8

-PK

Angulo agudo entre o caule ¢ as folhas, dorméncia das gemas laterais (sem ramificagdes); plantas sem vigor
vegetativo; diluicfio gradativa da pigmentagio arroxeada das folhas emergentes, concentrando-se nos bordos
das folhas recém-maduras em forma de manchas avermelhadas, at¢ desaparecerem; clorose generalizada;
caule mais ereto e sistema radicular mais claro,

Folhas coridceas e de coloragio verde-escura opaca; nas folhas mais velhas aparecem manchas de coloragio
marrom-avermelhada internervais e depois purpuras, com as nervuras e dreas adjacentes permanecendo de
tonatidade verde; repuxamento dos bordos das folhas redundando em ondulagdes marginais, hd poucas e
raquiticas ramificagdes.

De maneira ascendente, as nervuras, a comegar pela principal, transformam-se em vermetho bem vivo sobre
um fundo verde opaco; descoloragdo gradativa do vermelho das nervuras e clorose, mais intensa nos espagos
internervais, necrose em progressio em “V” a comegar pelo dpice; enrolamento dos bordos para cima nas
partes necrosadas; folhas jovens mais estreitas e maior curvatura do limbo para baixo a partir da base,
diminuigio da domindncia apical.

As folhas mais novas sdo pequenas, clordticas, estreitas com recurvamento dos bordos para ¢cima (céncavas),
as folhas do tergo médio para baixo permanecem verdes; dngulo agudo das folhas, a severidade produz
brotagdes com folhas cada vez menores na regifio apical; raizes mais escuras,

Inicialmente clorose generalizada, depois manchas de coloraglo vermelho-escura internervais nas folhas mais
velhas e de menor intensidade nas medianas; pontuagdes necroticas avermelhadas no apice das folhas velhas.

Intensificagdo dos efeitos da caréncia de N. Ao longo das margens das folhas novas forma-se uma extensa
area avermelhada e depois necrosada. Segue-se enrolamento dos bordes a partir do apice igual a uma folha
queimada por fogo. A drea central permanece clorotica; redugéo da area foliar.

Nas folhas mais velhas surgem faixas que simbolizam a deficiéncia de P, porém mais escuras ¢ de contorno
melhor definido, formando ilhas paralelas, com as nervuras e adjacéncias realgadas em verde; no interior das
manchas, surgem pontua¢des verdes em salpicos até dispersar toda 4rea avermelhada; folhas verde-escuras e
formagdes ondulares nos bordos.

Sintomas parecidos com os de falta de N.

Folhas superiores cloréticas, pequenas, estreitas e cdncavas; folhas basais com faixas vermelhas internervais
em progressdo ascendente e gradativa até ocorrer a mescla dos sintomas, ramificagSes com folhas mais
amarelas ¢ com ondulagdes marginal.

Folhas novas com sintomas da falta de S inicialmente e depois as caracteristicas da caréncia de K, de baixo
para ¢ima, até os sintomas se interagirem.
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FIG.1. A - deficiéncia de nitrogénio; B - deficiéncia de fosforo; C - deficiéncia de potissio; D - deficiéncia de
enxofre; E - folha normal.

TABELAJ3. Produgio de matéria seca pelas partes vegetais, aos 70 dias em tratamentos. Média de trés
repeticoes (g vaso™)l.

I'ratamento Raiz Caule Folha l'otal IR (%)
Testemunha 19.43a 26,24a 28.03a 73,70a 100
-N 7.86bc 4.11¢ 4.69d _16.66cd 23
-NP 6.56¢ 4,46¢ 5i55d 16,57d 22
-NK 7.99bc 4,80c 4.98d 17.77¢d 24
-NS 5,10¢ 4.44c 5.93cd 15,47d 21
-P 9,06bc 12,42bc 12.70bcd 34,18bed 46
-PK 9.03bc 11,90bc 11,90bcd 32.83bcd 44
-PS 11,28bc 12,21be 11,65bed 35.14bed 48
-K 12,02bc 15,36b 19,28ab 46.66b 63
-KS 12,76b 14.31b 14.51bc 41.58b 56
-S 10,39bc 15,11hb 13,12bcd 38.62bc 52
Média 10,13 11,40 12.03 33,56 45

! Médias seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
* Indice relativo
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mentos -K, -PK e -KS (Tabela 4). A importancia do K
para a goiabeira se baseia principalmente no fato de
ser considerado o nutriente mais exportado pelos
frutos (Natale et al., 1994b).

As plantas-deficientes em S apresentaram-se com
as folhas do ter¢o superior pequenas, cloroticas,
estreitas, com os bordos formando uma concavidade
para cima ou encanoadas, como uma colher. A arqui-
tetura das folhas, em relagdo ao caule, era de forma-
¢do angular mais aguda. As folhas, do ter¢o médio
para baixo, permaneceram, de aspecto normal, de-
monstrando a insuficiente redistribuigdo deste
macronutriente devido a pouca mobilidade no floema
(Malavolta, 1980; Marschner, 1995). Em estdgio mais
evoluido de caréncia, houve redugio de crescimen-
to, e, proximo a regido apical, surgiram brotagoes com
folhas cada vez menores e mais achatadas (Fig. 1). O
sistema radicular foi considerado mais escuro do que
o normal. Hewitt (1983) destaca que a deficiéncia de
S nas plantas reduz principalmente o tamanho das
folhas, a concentragdo de clorofila e dos pigmentos
vermelhos ou purptreos. Como o S € um dos consti-
tuintes dos aminoacidos essenciais cisteina e
metionina (Mengel & Kirkby, 1987; Marschner, 1995),
e estes, por sua vez, das proteinas (Dell et al., 1995),
¢ concebivel que a deficiéncia do nutriente provo-
que a inibigdo da sintese protéica ou um efeito
depressivo da sua qualidade (Tanaka etal., 1993), e,
conseqiientemente, paralisagdo no desenvolvimen-
to. A redug@o da matéria seca resultante da faltade S

TABELA4. Concentragio de macronutrientes
(g kg'') no 3¢ par de folha, aos 63 dias,
em fung¢io dos tratamentos. Média de 4

repeticoes.
['ratamento N p K S
Testemunha 16,22 1.99 14.62 2,86
-N 7,90 - - -
-NP 7,90 1,84 - -
-NK 9,25 - 23.00 -
-NS 6.97 - - 1.38
-P - 0,70 - .
-PK - 0.97 5,12 -
-PS - 1,25 - 0,56
-K - - 4.87 -
-KS . - 4,75 0.53
-S - - - 0,72
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atingiu 48% (Tabela 3), com reduzidas concentragdes
do nutriente nas folhas, mais notadamente nos trata-
mentos -S, -KS e -PS, (Tabela 4).

As respostas obtidas das descrigdes sintoma-
tologicas de elementos deficientes em pares, com as
descritas para os elementos omitidos isoladamente,
permitem dizer que a falta de N determinou a maior
redu¢do do crescimento da planta, razdo pela qual
outros nutrientes, quando suprimidos juntos com
este mineral, formando uma dupla omissdo, pouco
se pronunciaram através de sintomas foliares. A ex-
cegdo, porém, aplica-se ao tratamento -NK, onde a
caréncia de K pareceu intensificar os efeitos da falta
de N, formando-se ao longo das margens das fclhas
novas uma extensa area de manchas avermelhadas,
com a parte central permanecendo de coloragdo ver-
de-palida (Fig. 2). Essas manchas evoluiram para le-
sdes necroticas, que se desenvolveram em diregdo

FIG. 2.

Efeito da omissio simultanea de nitrogénio
e potassio.
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ao centro da folha. Posteriormente, ocorreu o
enrolamento dos bordos da lamina foliar para cima, a
partir do dpice, conferindo-lhes o aspecto de uma
folha queimada por fogo. Como a concentragdo de
23 g kg'! de K obtidas nas folhas do tratamento -NK
(Tabela 4) ndo configura deficiéncia do elemento, ¢
provavel que, devido a redugdo do crescimento da
planta, imposta pela caréncia de N, ndo tenha ocorri-
do uma dilui¢do a ponto de reduzir a concentragdo
do nutriente, a qual permaneceu semelhante a obtida
no periodo de preparagdo das mudas. Outra possi-
vel causa, ligada, porém, a redistribui¢ao de nutrien-
tes, é que, em conseqiiéncia da interrupgao do supri-
mento de K. houve maior mobilizagdo do elemento
das folhas velhas para as mais jovens, local, inclusi-
ve, da amostragem.

Quando houve a supressdo do P e do K, forman-
do um par deficiente (-PK), as plantas apresentaram
em suas folhas sintomas que lembraram, de certa for-
ma, a caréncia de P. As faixas que simbolizavam a
deficiéncia de P eram, porém, mais escuras e de con-

FIG. 3. Folhas com deficiéncia de fosforo e potissio.
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torno melhor definido, formando “ilhas™ paralelas,
com as nervuras e adjacéncias realgadas em verde;
no interior das manchas surgiram, mais tarde, salpicos
de cor verde e vermelho-escura até dispersar toda
area avermelhada (Fig. 3). As folhas apresentaram-
se, de uma maneira geral, de tonalidade verde mais
escura e também com formagdes ondulares nos bor-
dos. Comparando-se a produgdo de matéria seca do
tratamento completo com as produgdes dos trata-
mentos -P, -K e -PK, estima-se que a reduc¢io da sua
quantidade, no tratamento -PK, esteja mais relacio-
nada com a falta de P (Tabela 3). Todavia, as redu-
¢Oes nas concentragdes de P e K, neste tratamento
(-PK), inferem haver ocorrido uma deficiéncia
conjugada destes dois elementos (Tabela 4).

As folhas superiores de plantas carentes em P,
conjuntamente com S (-PS). apresentaram-se
clordticas, pequenas, estreitas e concavas (deficién-
ciade S). As folhas basais exibiam faixas vermelhas
internervais em progressdo ascendente e gradativa
(deficiéncia de P), até ocorrer a mescla dos sintomas
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de deficiéncia conjugada de P e S (Fig. 4), confirma-
da pela redugdo nas concentragdes dos dois nutri-
entes nas folhas (Tabela 4).

Ao confrontar os valores médios da quantidade
de matéria seca produzida nos tratamentos -P e -S,
com a média contida no tratamento -PS, estima-se
haver pouca evidéncia de qual foi o elemento que
mais limitou a produgdo (Tabela 3).

Os sintomas foliares causados pela falta conjun-
tade K e S, em ocorréncia simultanea, foram, inicial-
mente, distintos e de localizagdo também distinta,
caracterizados pelo comportamento de cada nutrien-
te dentro da planta. A mobilidade dos nutrientes,
mencionada por Epstein (1972) e Marschner (1995),
explica a manifestagdo dos sintomas de caréncia de
K, elemento movel. que surge inicialmente nas fo-
lhas mais velhas, enquanto os de S, de baixa
redistribuigdo, aparecem nas partes mais jovens.

FIG.4. A - deficiéncia de enxofre; B - deficiéncia de
fosforo e enxofre; C - deficiéncia de fosforo.
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Com as redugdes de matéria seca de caule, folhae
raiz, nos tratamentos -S (48%), -K (37%) e -KS (44%),
estima-se que no tratamento -KS, essa redugdo este-

ja mais relacionada com caréncia de S (Tabela 3). O

registro dos baixos teores de K e de S no tratamento
-KS, além de confirmar o diagndstico visual, denota
haver ocorrido deficiéncia conjugada entre os dois
nutrientes (K ¢ S).

Os sintomas de deficiéncia no tratamento -NS§,
embora sejam parecidos com os de falta de N, a
redugdo nas concentragdes de N e S nas folhas con-
duz a suposi¢do de haver ocorrido uma caréncia
conjugada destes dois nutrientes (Tabela 4).

CONCLUSOES

I. A omissdo dos elementos estudados, isolada-
mente ou formando pares deficientes, produz altera-
¢oes morfologicas, detectadas por sintomas visuais
de caréncias nutricionais caracteristicos de cada
nutriente.

2. O crescimento da goiabeira € mais afetado pela
auséncia de N, seguida pela de P, obedecendo a se-
guinte ordem decrescente nos tratamentos estuda-
dos: -K, -KS, -8, -PS, -P, -PK, -NK., -N, -NP, -NS,

3. As concentragdes em g kg-! obtidas no terceiro
par de folhas de N (7,90), P (0,70), K (4,87) e S (0,72),
sdo consideradas baixas, e devem figurar como ina-
dequadas para o crescimento da goiabeira.

4. Dada a possibilidade de ocorrerem caréncias
conjugadas ou maltiplas de nutrientes em condigdes
de campo, o diagnostico de deficiéncias minerais em
golabeira, pela andlise visual. deve ser confirmado
pela diagnose foliar.
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