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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da omissdo de nutrientes no
crescimento de plantas de espinafre, bem como descrever os sintomas de deficiéncia
nutricional.O experimento foi realizado em condicBes de casa de vegetacdo, no IFTM-
Campus Uberaba. Mudas de espinafre foram transplantadas para solo preenchido com
Latossolo Vermelho, que apresentava baixo teor de matéria organica e nutrientes. Adotou o
delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos e 3 repeti¢cdes. Os tratamentos
constaram da omissdo de N, P, K, B, Mn, Zn e um tratamento completo (fornecimento de N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo e Zn). Antes do transplante das mudas corrigiu-se a acidez
do solo. Apos 28 dias do transplante das mudas, avaliaram-se a massa seca e fresca da parte
aérea. Os sintomas visuais de deficiéncia foram anotados durante todo o periodo
experimental. Verificou-se que a omissdo de N e K reduziu significativamente (cerca de 25¢g
por planta) a massa fresca da parte aérea do espinafre. Os principais sintomas da deficiéncia
de N foram: amarelecimento total da planta e raquitismo; e de K com requeima das pontas
mais velhas e palidez das folhas.A omissdo dos demais nutrientes ndo afetou
significativamente as varidveis avaliadas.
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DEFICIENCY OF MACRO AND MICRONUTRIENTS IN SPINACH CROP

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of nutrient omission in
the growth of spinach plants as well as describe the symptoms of nutritional deficiency. The
experiment was carried out in conditions of vegetation House in IFTM- Campus Uberaba.
Spinach seedlings were transplanted to soil filled with Rhodic, which showed low organic
matter and nutrients. Adopted a completely randomized design, with seven treatments and
three repetitions. The treatments consisted of the omission of N, P, K, B, Mn, Zn and
complete treatment (supplying N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo and Zn). Before
transplanting seedlings corrected to soil acidity. After 28 days the seedlings were
transplanted, they evaluated the fresh and dry weight of shoot. The visual symptoms of
deficiency were noted throughout the experimental period. It was found that the omission of
N and K reduced significantly (about 25 g per plant) fresh weight of shoot spinach. The main
symptoms of N deficiency were total yellowing and stunting of the plant; and K with late



blight of the older tips and pallor of folhas.A omission of other nutrients not significantly
affected the variables.
KEYWORDS: omission of nutrients, visual diagnosis, Spinacia oleracea

INTRODUGCAO: O espinafre (Spinacia oleracea) é uma hortalica, da familia
Amaranthaceae, que se desenvolve melhor em temperaturas médias e amenas, entre 15 e 21
°C. Em locais com temperaturas um pouco mais altas, dependendo da variedade, o ambiente
pode ficar mais favoravel ao florescimento. Atualmente, o consumo no Brasil é bastante
elevado, apesar de proporcionalmente ser menor que nos paises europeus e nos Estados
Unidos. Trata-se de uma hortalica consumida, em geral, cozida e é uma planta bastante
apreciada pelas suas caracteristicas nutritivas, por conter muitas vitaminas, principalmente a C
e por ter cerca de 25 calorias em cada 100g. Os nutrientes em dose e momento correto,
melhoram a qualidade e quantidade do produto final, por estar diretamente relacionado com
reagbes metabdlicas na planta. S&o divididos em macro e micronutrientes, sendo 0s que 0s
macronutrientes sdo exigidos pelas plantas em maior quantidade. A recomendacdo de
adubacdo para espinafre é antiga, em estudos de Barker (1971), dentre dos nutrientes testados
(nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio), apenas o nitrogénio teve influéncia
significativa sobre o acimulo de nitrato nas folhas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da omissdo dos nutrientes na cultura do espinafre sobre o crescimento e discorrer sobre
os sintomas de deficiéncia apresentados.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em casa de vegetacio localizada
no Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM), Campus Uberaba, no periodo de 09 de
novembro a 8 de dezembro de 2015. Utilizaram-se vasos contendo amostras de 3,5 kg de solo,
classificado como Latossolo Vermelho distréfico, textura média. Estas amostras foram
coletadas da camada subsuperficial (0,20 — 0,40 m) do solo e, posteriormente, analisadas
qguimicamente para fins de fertilidade segundo Raij et al. (2001) e apresentaram 0s seguintes
atributos quimicos: pH (CaCly) 4,3; MO = 10,7 g dm™; P (resina) = 1,0 mg dm™; K = 0,47
mmol. dm™; Ca = 1,5 mmol. dm™; Mg = 0,2 mmol, dm™; H+Al = 22,0 mmol. dm™; CTC =
24,18 mmol, dm™; Al = 5,0 mmol. dm™; V = 9,0%: S-SO, = 9,6 mg dm™; B = 0,1 mg dm;
Cu =0,3mg dm™; Fe = 6,4 mg dm™; Mn = 0,9 mg dm™; Zn = 0,1 mg dm™. O solo possuia
190 g dm™ de argila, 95 g dm™ de silte de 715 g dm™ de areia. Adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado com sete tratamentos e trés repeticBes, totalizando 27 unidades
experimentais. Os tratamentos constaram da omissdao do fornecimento de N, P, K, B, Mn, Zn
e um tratamento completo (fornecimento de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). Ao
solo de cada vaso foi misturado calcario (CaO = 39,7%, MgO = 12,0%, PN = 96,18% e
PRNT = 80,41%) em quantidade calculada para elevar a saturacdo por bases a 80%. Em
seguida, adicionou-se agua destilada até que o solo atingisse 90% da capacidade maxima de
retencdo de agua. Deixou-se que o corretivo de acidez reagisse com o solo imido por 15 dias
dias. Terminado este periodo, o0 solo de cada vaso recebeu a aplicacdo as seguintes doses de
nutrientes, em mg kg™: 0 ou 80 de N [CO(NH,), p.a.], 0 ou 200 de P (CaHPO,), 0 ou 150 de
K (K2SO4 p.a.), 0 ou 1,0 de B (H3BO3 p.a.), 0 ou 3,0 de Mn (MnS0O4.4H,0 p.a.) e 3,0 de Zn
(ZnS0,4.7H,0 p.a.), conforme o tratamento. Em todos os vasos foram aplicados, em mg kg™:
0,5 de Cu (CuSOQ,. 5H,0 p.a.) e 0,1 de Mo [(NH4)sM070,4.4H,0 p.a.]. Ao solo foi aplicado o
fosfato bicalcico e, logo ap0s, foi pulverizada uma solugdo aquosa preparada com as outras
fontes de nutrientes. Todos os fertilizantes foram misturados ao volume total de solo e, em
seguida, adicionou-se agua até que o solo atingisse 90% da capacidade de retengdo de agua.
Deixou-se que as fontes dos nutrientes reagissem com o solo Umido por mais sete dias.
Concluido este periodo, procedeu-se o plantio de uma muda de espinafre por vaso. Vinte e
oito dias apds o transplantio, a parte aérea das plantas foi cortada rente ao solo. O material



vegetal coletado foi levado ao laboratorio, pesado para determinacdo da massa fresca da parte
aérea e, entdo, seco em estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C por 72 h. Posteriormente,
procedeu-se a pesagem do material para determinacdo da massa seca da parte aérea. Os
resultados foram submetidos a anélise de variancia e, quando o teste F apontou significancia
(p < 0,05), aplicou-se o teste de Tukey (o = 0,05) para comparacdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As plantas cultivadas nos vasos que receberam todos os
nutrientes (tratamento completo) apresentavam-se normais durante todo o periodo
experimental, com a folhas com coloracdo verde escuro, suculentas e com aspereza tipica,
além de caules forte e brotagdes. Aos 15 dias ap6s o transplantio das mudas, as plantas do
tratamento com auséncia de nitrogénio, apresentaram amarelecimento homogéneo nas folhas
mais velhas com inicio de necrose nas pontas destas folhas, além de raquitismo e pequeno
numero de brotacGes. Com o progredir da deficiéncia, aos 20 dias ap0s o transplantio, essas
plantas j& apresentavam amarelecimento total, e as folhas mais velhas estavam murchas ou
totalmente necréticas. Estes sintomas sdo semelhantes aos reportados por Jones (1966), Gauch
(1972) e Malavolta (1980), para culturas diversas. As plantas que ndo receberam fosforo
apresentaram, aos 15 dias apos transplantio, um leve amarelecimento das folhas mais novas;
Aos 30 dias, notou-se nestas plantas uma coloragédo verde mais escura nas folhas mais velhas.
Estes sintomas sdo semelhantes ao descritos por Baradi e Shafie (1963), estudando a absor¢éo
de *P para outras hortalicas. Quanto ao potassio, os sintomas observados aos 15 dias ap6s
transplantio das mudas, foram necrose nas pontas mais velhas e pontuacbes cloroticas
internervais, progredindo posteriormente para enrugamento das folhas mais novas, folhas
velhas com manchas clordticas onduladas e arroxeadas, coloracdo verde-palida entre as
nervuras e amarelecimento. As plantas cultivadas com omissdo de boro possuiam, apds 25
dias de transplantio, folhas enrijecidas e c6ncavas, coloracdo verde-palida e brotacédo
excessiva. Esses sintomas se assemelham aos descritos por Purvis e Hanna (1940), para a
cultura do espinafre. A falta de zinco ocasionou amarelecimento das folhas mais novas e
crescimento um pouco reduzido, apés 25 dias do transplantio. Com o avanc¢o da deficiéncia de
zinco, aos 25 dias, a severidade do amarelecimento aumentou nas folhas mais velhas. Quanto
ao acumulo de massa seca das plantas aos 30 dias ap0s transplantio, verifica-se que houve
diferencas significativa entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1: Analise de variancia para varidvel massa seca da parte aérea de plantas de espinafre
em funcéo da omisséo de macro e micronutrientes.

Causa de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 6 15,5 2,58 9,62
Residuo 14 3,75 0,26

Total 20 19,26

CV% =17,28

GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrado médio; F = valor do Teste F;
** = significativo a 1% de probabilidade; CV% = coeficiente de variagéo.

Na Tabela 2 nota-se que a omissdo de nitrogénio e potassio ocasionou redugédo
significativa na massa seca da parte aérea das plantas em relagdo as plantas do tratamento
completo, o que pode ser explicado pela grande exigéncia das plantas por estes nutrientes, 0s
quais estdo intimamente ligados a taxa fotossintética, divisdo celular e acimulo de matéria
seca. Maynard (1970), estudando o efeito da caréncia de nutrientes sobre o crescimento do
espinafre, verificou que no tratamento sem nitrogénio a plantas apresentavam reduzida massa
seca. Quanto aos outros tratamentos em que se omitiu um nutriente, ndo se observou diferenga



significativa quando foram comparados ao tratamento completo. Provavelmente isto se deve a
baixa exigéncia das plantas pelos demais nutrientes, uma vez que o0s teores destes elementos
no solo, mesmo que baixos, foram suficientes para proporcionar boa producdo de massa seca.

Tabela 2: Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas de espinafre em funcdo da omissao de
macro e micronutrientes.

Tratamentos MSPA (g)
Completo 3,4a
- Manganés 3,8a
- Potassio 1,7b
- Nitrogénio 1,7b
- Fésforo 3,9a
- Zinco 3,3a
- Boro 3,3a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES: A massa seca da parte aérea das plantas de espinafre ¢é significativamente
reduzida pela omissdo de potassio e nitrogénio. Os principais sintomas visuais da deficiéncia
de nitrogénio sdo: amarelecimento generalizado das folhas mais velhas e reducdo drastica no
crescimento. Os principais sintomas visuais da deficiéncia de potassio sdo: folhas com
coloragdo verde-pélida e necrose das pontas das folhas mais velhas. A omissdo de manganés,
fosforo, zinco e boro ndo reduz a massa seca da parte aérea do espinafre cultivado em solo
com baixos teores destes nutrientes.
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