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RESUMO 

O presente trabalho teve o objetivo de estudar alguns aspectos da 
nutrição da ervilha (Pisum sativum, L.), variedade Okaw ("Torta-de-Flor-
Roxa") e Asgrow 40 no que concerne: 

1 — Efeitos das omissões dos macronutrientes e do boro, na obten­
ção de um quadro sintomatológico das carências, na variedade 
Asgrow 40. 

2 — Efeitos das carências dos macronutrientes e do boro na pro­
dução de matéria seca e composição química na variedade As­
grow 40. 

Sementes de ervilha (Pisum sativum, L.) da variedade Asgrow 40, 
foram postas a germinar em silica, mantendo-se um teor de umidade 
adequado. Passou-se a regar as plântulas com soluções nutritivas com 
omissões dos nutrientes, entre 20 e 25 dias após a germinação. Tão logo 
se delineou o quadro sintomatológico das carências, as plantas foram 
coletadas, mensuradas em altura (cm) e peso da matéria seca (g). Di­
vididas em raízes, caules, folhas inferiores e superiores, flores, vagens e 
analisadas. 

Os dados mostram que: 

1 — As omissões dos macronutrientes com excessão do magnésio e do 
enxofre, apresentaram sintomas visuais de deficiência caracte­
rísticas. 

2 — A produção da matéria seca foi afetada em todos os tratamen­
tos com omissão de nutrientes, com excessão daqueles nos quais 
foram omitidos o magnésio e/ou enxofre. 

3 — Os teores dos nutrientes expressos em porcentagem e/ou p a r ­
tes por milhão em folhas apresentando ou não sintomas de 
carências foram: 
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INTRODUÇÃO 

A ervilha (Pisum sativum, L.) pertence a família Leguminosae, 
subfamília Papilionoidae. Erva cultivada em todo mundo em um gran­
de número de variedades, todas com alto valor nutritivo (HOWARD 
et alii., 1962). 

Originária provavelmente da Etiópia, da Europa Meditarrânea e 
do Sudoeste da Ásia, no entanto mesmo nestas regiões nunca foi en­
contrada em estado nativo (ROCHA, 1960). 

As variedades são agrupadas em: ervilha para debulhar e ervilha 
de vagens comestíveis. Em ambos os grupos são encontradas varie­
dades de pequeno porte (25 a 50cm), de porte médio (50 a 100cm) e 
de porte elevado (mais de 100cm). Dentre as do grupo de vagens co­
mestíveis, destaca-se a Torta-de-flor-Roxa (Okaw), de porte elevado, 
muito rústica, que no Estado de São Paulo tem apresentado os melho­
res resultados, segundo BERNARDI (1961). Possue maturação esca­
lonada e o seu cultivo se restringe a pequenas áreas. O seu mercado 
é como vagens verdes e grãos secos. 

Nas variedades para debulhar, é onde se apoiam as indústrias de 
enlatados, a variedade Asgrow 40 de porte médio, é uma das que tem 
se destacado pela produtividade e uniformidade de maturação. 

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de ervilha do Brasil. 
A cultura ocupa uma área de cerca de 4.800 ha, em duas regiões de 
produções distintas: Sudeste e Sudoeste do Estado. A produção do 
ano agrícola de 1966 foi de cerca de 4.000.000 kg de grãos verdes 
(OLIVEIRA et alii., 1968). 



Trata-se de uma cultura que tende a se expandir tanto no Estado 
do Rio Grande do Sul, como também em outros Estados de clima fa­
vorável. Entretanto, são excassos em nosso meio os experimentos 
com esta leguminosa no que se refere a sua nutrição, base necessária 
para os programas de adubações. 

Os objetivos do presente trabalho são: 

1 — Obter um quadro sintomatológico das deficiências de nitro­
gênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre e boro. 

2 — Verificar os efeitos das omissões dos citados nutrientes no 
crescimento e sobre os teores químicos nos diversos órgãos 
da planta. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Em vasos de barro pintados internamente com Neutrol 45 * con­
tendo aproximadamente 7 kg de silica lavada, foram semeadas cerca 
de 6 sementes por vaso, mantendo-se um teor de umidade adequado 
mediante adições periódicas de água. A variedade utilizada foi 
Asgrow 40. 

A germinação deu-se 6 dias após, e passou-se a regar as plântulas 
por percolação com solução nutritiva conforme Tabela 1 diluida 1:2 
nos primeiros 5 dias. Após este usou-se solução nutritiva completa 
1:1 e aos 10 dias com solução nutritiva completa sem diluição. As 
regas eram feitas tantas quantas necessárias ao dia. As soluções 
deficientes foram administradas de acordo com esquema a seguir, na 
página seguinte. 

As soluções nutritivas eram trocadas a cada 5 dias, sendo que 
neste período completou-se o volume dos frascos coletores (1 litro) 
com água destilada para os tratamentos deficientes nos macronu­
trientes e com água desmineralizada para o tratamento com omissão 
de boro. 

Quando os sintomas de deficiência tornaram-se evidentes, pro­
cedia-se a descrição, sendo as cores fixadas com a ajuda do atlas de 
cores de VILALOBOS E VILALOBOS (1947). Por ocasião da coleta 
as plantas eram medidas em altura (cm) a partir do colo até o ápice. 
Em seguida divididas em caules, folhas inferiores e superiores, flores 
e vagens, lavadas convenientemente com água desmineralizada e colo­
cada a secar em estufa de circulação contínua de ar a 80°C. O esquema 
experimental foi ao acaso. O material seco dos diversos órgãos foram 
moidos em moinho Wiley de peneira n.° 20, sendo posteriormente 
analisados quimicamente. 
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O nitrogênio foi determinado pelo método Kjeldahl semi micro 
descrito por MALAVOLTA (1957). 

No extrato nítrico-perclórico foram seguidas as recomendações 
de LOTT et alii (1956) na dosagem do fósforo; potássio por foto-
metria de chama, método de SARRUGE, (1971); enxofre pelo método 
do sulfato de bário de CHAPMAN E PRATT (1961). O boro foi deter­
minado pelo método de JOHNSON e ULRICH (1959). 

Cálcio e magnésio foram determinados no extrato nítrico-per­
clórico por espectrofotometria de absorção atômica, PERKIN-ELMER 
(1966). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1. Sintomas e deficiência 

1.1. Nitrogênio 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão de 
nitrogênio, eram raquíticas e pouco desenvolvidas. Os órgãos das 
plantas deficientes eram reduzidos a metade dos das sadias. 

Após 11 dias de uso da solução nutritiva em que se omitiu o 
nutriente, observou-se um amarelecimento e secamento das folhas 
mais velhas. Os folíolos e estipulas inferiores apresentaram colora­
ção amarelada (LLY 11-7.°), posteriormente secaram e cairam. Os 



correspondentes as plantas sadias eram de uma coloração verde vivo 
(LGL 6-9.°). 

Esta clorose progrediu com o decorrer da deficiência, até atingir 
as folhas medianas e superiores. 

Os folíolos e estipulas medianos apresentaram-se amarelados 
(L 11-10.°), enquanto as plantas sadias apresentaram coloração verde 
intensa (GGL 7-6.°). 

Folíolos e estipulas superiores das plantas deficientes apresen­
taram-se menos amarelados (LLG 10-10.°) que os inferiores e me­
dianos, porém em nítido contraste com os correspondentes das 
plantas sadias de coloração verde intensa (GGL 7-5.°). 

Houve floração intensa das plantas deficientes, superior a 
observada nas plantas sadias. 

A sintomatologia descrita aos 32 dias de uso da solução nutritiva 
deficiente concorda com a observada por Laurie e Wagner, (1940), 
citados por MALAVOLTA (1967). 

Sendo a ervilha uma leguminosa, ela fixa o nitrogênio atmosfé­
rico através da simbiose das bactérias com as suas raízes, condições 
de solo tais como: má drenagem, ausência ou pequeno número de 
Rhizobium leguminosarum, reduzido teor de nitrogênio orgânico e 
inorgânico, reduzido teor de fósforo e potássio solúveis, presença de 
ferro e alumínio solúveis e indispobilidade do molibdênio devido ao 
baixo índice de pH, limitam esta fixação segundo ALEXANDER 
(1961). 

1.2. Fósforo 

Plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão de fósforo, 
apresentaram-se pouco desenvolvidas e tombadas. Os órgãos aéreos 
das plantas eram reduzidos e menores do; que os das plantas sadias. 

Após 26 dias de uso da solução nutritiva deficiente, iniciou-se o 
murchamento dos bordos das folhas inferiores. Os folíolos e estipulas, 
de coloração verde azulada (GGL 6-6.°), secaram e cairam com o 
progredir da carência. Os correspondentes das plantas sadias eram 
de coloração verde vivo (LG 5-7.°). 

Folíolos e estipulas medianos apresentaram também a coloração 
verde azulada (GGL 6-5.°), ao passo que os correspondentes das 
plantas sadias eram de coloração verde vivo (LG 5-10.°). 

A sintomatologia descrita aos 37 dias de uso da solução nutritiva 
deficiente, concorda a observada por WALLACE (1944). 



1.3. Potássio 

Plantas vegetando em solução nutritiva na qual o potássio foi 
omitido, eram pequenas. Os órgãos foliares eram menores e os caules 
quebradiços. 

Após 22 dias de uso da solução nutritiva deficiente, observou-se 
o amarelecimento das margens das folhas e estipulas mais velhas 
que secaram com o progredir da carência. 

Os folíolos e estipulas medianos, com os bordos crestados, 
murchos e o interior do limbo de coloração amarelada (L 8-7.°). Os 
correspondentesd as plantas sadias eram de coloração verde escuro 
(LLG 5-5.°). 

Observou-se que os folíolos e estipulas superiores das plantas 
deficientes, apresentaram início de crestamento dos bordos e amare­
lecimento do limbo (LLB 6-7.°). Os correspondentes das plantas 
sadias eram de coloração verde vivo (LLG 5-5.°). 

As plantas deficientes apresentaram flores em menor número 
que as sadias, como também vagens mal formadas e em menor nú­
mero por planta. 

O quadro sintomatológico observado aos 51 dias de uso da solu­
ção nutritiva deficiente concorda com o descrito por WOODMAN 
(1944). 

1.4. Cálcio 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão deste 
nutriente eram menos desenvolvidas que as sadias. 

Após 24 dias de uso da solução nutritiva deficiente, as folhas 
mais velhas tornarams-e amareladas. Os folíolos murcharam com o 
progredir da carência e apresentaram os bordos voltados para a 
página inferior. 

Folíolos e estipulas medianos com coloração internerval ama­
relada (L 9-11.°). O amarelecimento progrediu da ponta para a base 
do órgão foliar. Os correspondentes das plantas sadias permanece­
ram verdes (LLG 5-5.°). 

Flores e vagens eram em número reduzido quando comparadas 
com as plantas sadias. 

O quadro sintomatológico descrito aos 51 dias de uso da solu­
ção nutritiva, concorda com o observado por DAY (1929). 



1.5. Magnésio 

Plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão de magnésio, 
tiveram desenvolvimento normal, devido talvez a grande quantidade 
do nutriente na semente e o absorvido nos primeiros dias de uso da 
solução nutritiva. Diferiram das sadias, no entanto, pela queda das 
folhas que foi mais evidente nas plantas deficientes. 

Folíolos e estipulas inferiores murchos. 

Os folíolos e estipulas medianos eram de uma coloração verde 
descorado (L 7-10.°), ao passo que- as sadias eram de coloração verde 
vivo (LLG 4-5.°). 

Os órgãos foliares superiores das plantas deficientes pouco dife­
riram quanto a coloração das plantas sadias. Apresentaram tonali­
dade verde vivo (LLG 5-7.°) para as plantas sadias. Flores e vagens 
abundantes. 

A sintomatologia descrita aos 72 dias de uso da solução nutritiva 
deficiente em magnésio, discorda totalmente com a observada por 
Carolus e Brown (1935), citados por MALAVOLTA (1967). 

Ciferri (sem data), citado por MALAVOLTA (1970), observou 
fato semelhante com o feijoeiro. A planta completou o ciclo vegetativo 
sem demonstrar falta de magnésio. O autor afirmou que a quan­
tidade de magnésio contida na semente foi suficiente para atender a 
necessidade da planta. 

1.6. Enxofre 

As plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão de 
enxofre, tiveram desenvolvimento semelhante às sadias. 

Folíolos e estipulas inferiores murchos. Os medianos amarelados 
(L 5-12.°), ao passo que os das plantas sadias apresentaram coloração 
verde vivo (LLG 4-5.°). 

Os órgãos foliares superiores das plantas deficientes eram ama­
relados (L 5-12.°), e os correspondentes das folhas normais eram de 
coloração verde vivo (LLG 5-11.°). Flores e vagens abundantes. 

Este quadro sintomatológico foi observado aos 72 dias após o 
uso da solução nutritiva deficiente. 

HAAG et alii., (1968), também não obteve sintomas de deficiên­
cia de enxofre em cebola. Atribuíram ao sulfato ferroso, necessário 
para a preparação do Fe-EDTA, como fonte de enxofre suficiente 
para o desenvolvimento da planta. 



1.7. Boro 

Plantas cultivadas em solução nutritiva com omissão de boro, 
eram menos desenvolvidas que as sadias. Apresentaram morte da 
gema apical e caules e folhas quebradiças. 

Após 21 dias de uso da solução nutritiva deficiente, as folhas 
mais novas apresentaram escurecimento e murchamento dos ápices. 
Com o progredir da carência, observou-se que os folíolos e estipulas 
ficaram deformados devido ao secamento dos bordos apicais e a 
saliência das nervuras. A coloração destes órgãos era verde escuro 
(GGL 6-6.°), ao passo que os sadios tinham coloração verde mais 
clara (LG 5-10.°). 

Os folíolos e estipulas medianos eram coriáceos, com os bordos 
queimados e de coloração verde escura (GGL 4-6.°), e os correspon­
dentes sadios também eram verde, porém mais claros (LG 5-9.°). 

Folíolos e estipulas inferiores de coloração verde escura (GGL 
5-9.°) e posteriormente amareleceram e caíram. Os folíolos e estipulas 
sadios eram também verdes, porém mais claros (LG 5-7.°). Ausência 
total de flores. 

A sintomatologia descrita aos 47 dias após o uso da solução nu­
tritiva deficiente em boro, concorda com as observadas por Peper 
(1935), citado por MALA VOLTA (1967) e WOODBRIDGE (1969). 

2. Desenvolvimento das plantas 

O desenvolvimento das plantas dos tratamentos completos e defi­
cientes foi avaliado através da altura (cm) das plantas verdes e o 
peso da matéria seca (g) e os dados acham-se na Tabelai 2. 

Observou-se aos 57 dias após a germinação, que o tratamento 
que recebeu todos os nutrientes na solução nutritiva, apresentou o 
peso da matéria seca das raízes, cerca de cinco vezes âo observado 
para o tratamento com omissão de nitrogênio. Tal redução no peso 
seco também foi observado, para os tratamentos que foram omitidos 
o fósforo e o boro. Por outro lado, as omissões de potássio, cálcio, 
magnésio e enxofre apresentaram pesos da matéria seca superiores 
aos tratamentos completos. 

McMURTREY (1933), trabalhando com algodoeiro, ARZOLLA 
(1961) com abacaxizeiro, HAAG (1965) com cana-de-açúcar e COBRA 
NETO (1967) com feijoeiro, observaram que o peso da matéria seca 
das raízes das plantas cultivadas em solução nutritiva deficiente em 
enxofre, apresentaram pesos semelhontes às plantas sadias. 





Também para os órgãos vegetativos, o nitrogênio apresentou-se 
como o nutriente mais limitante da produção da matéria seca. Os 
nutrientes fósforo, cálcio, potássio e boro seguiram-lhe em impor­
tância na limitação. As plantas cultivadas com omissão de magnésio 
e enxofre apresentaram peso da matéria seca superior^ às sadias. 

O peso da matéria seca das flores para os tratamentos completo 
e deficiente em nitrogênio, foram iguais, devido a intensidade de 
floração do segundo. As produções de vagens de todos os tratamentos 
com omissões, com excessão da do magnésio, foram inferiores aos 
completos correspondentes. O boro foi o nutriente que mais afetou 
a produção. 

Atribuindo-se aos tratamentos completos o valor 100 e expri-
mindo-se os deficientes em percentagens destes, observou-se que os 
tratamento reduziram a matéria seca na seguinte ordem decrescente: 
nitrogênio 77%, fósforo 59%, boro 40%, cálcio 37%, potássio 18%. 

O fato de plantas cultivadas em solução nutritiva deficiente em 
magnésio e enxofre, apresentaram peso de matéria seca maior que 
as completas, foi observado também por HAAG (1965), em estudos 
com cana-de-açúcar e posteriormente HAAG et alii., (1968), em tra­
balhos com cebola. Neste último, os autores observaram que a 
ausência do nitrogênio reduziu em 74% e a do cálcio em 67% o peso 
da matéria seca em relação às sadias. Valor para o nitrogênio, apesar 
de a cebola ser outra espécie vegetal, bastante próximo do encontrado 
para ervilha. 

3. Teores dos nutrientes 

Os teores dos macronutrientes e boro nos órgãos das plantas 
para os diversos tratamentos encontram-se na Tabela 3. 

O teor nitrogênio observado nas folhas das plantas sadias aos 
50 dias, foi superior a 3,5%, citado por LAVALLEYE e STEPPE (1966) 
como adequado. Por outro lado, o teor 3,0% para o potássio, consi­
derado pelos autores como adequado, foi superior ao observado. 

O teor de fósforo encontrado nas folhas superiores das plantas 
deficientes neste tratamento, foi igual ao citado por KLACAN e 
BERGER (1963) e LAVALLEY e STEPPE (1966), como teor adequado 
(0,2%) e para as plantas sadias, o teor encontrado foi o dobro 
daquele indicado pelos autores (0,25%). 

O teor de cálcio encontrado, concorda com 1,0%, valor consi­
derado como adequado na ocasião do florescimento por MACLEAN 
e BYERS (1968), no entanto o valor correspondente ao magnésio, 
0,3%, foi inferior ao observado neste estádio. 





E para o boro, os autores afirmam que mesmo sem surgirem 
sintomas visuais de deficiências, o teor de 18 ppm observado, estava 
possivelmente na faixa de fome oculta. O valor encontrado neste 
trabalho concorda com o observado pelos autores. 

Apesar de não se ter constatado a deficiência de magnésio e 
enxofre nas plantas cultivadas com omissão dos nutrientes, obser­
vou-se que os teores dos citados nutrientes nos órgãos vegetativos 
das plantas deficientes eram reduzidos quando comparados com as 
sadias. Nos órgãos reprodutivos, no entanto, esta diferença era 
menor, devido talvez, a mobilização deste dos órgos vegetativos. 

A distribuição dos nutrientes nos órgãos das plantas deficientes 
e sadias não foi idêntica. Enquanto nas plantas sadias o nitrogênio 
concentrou-se nas folhas, nas plantas deficientes, no entanto, as flores 
é que apresentaram o teor mais elevado do nutriente, devido talvez 
a mobilização deste dos outros órgãos da planta. Tal fato também 
ocorreu com o fósforo, no entanto, foi na porção superior das folhas 
das plantas sadias que verificou-se a maior concentração do nutriente. 
O mais alto teor de potássio, tanto nas plantas sadias quanto nas 
deficientes, foi verificado nos caules. As folhas inferiores das plantas 
sadias e deficientes, apresentaram teor mais elevado de cálcio. As 
plantas sadias apresentaram teores mais elevados de magnésio e en­
xofre nas folhas, porém as deficientes em magnésio apresentaram 
uma distribuição igual do nutriente nos órgãos da planta; ao passo 
que nas deficientes em enxofre, o nutriente concentrou-se nas folhas 
inferiores. Os teores mais elevados em ppm de boro nas plantas 
sadias e deficientes, encontrou-se nas folhas infreiores. 

Os teores totais em miligrama dos nutrientes nitrogênio, fósforo, 
potássio, cálcio e boro encontrados nas plantas sadias foram 80% 
maiores que os das plantas deficientes; nas plantas deficientes em 
magnésio e enxofre, a diferença foi de cerca de aproximadamente 
75% e 55%, respectivamente. 

Atribuindo-se o valor 100 aos teores em miligrama dos nutrien­
tes nas plantas completas, e exprimindo-se os teores destes nutrientes 
nas plantas deficientes em percentagens, observa-se os seguintes va­
lores: para nitrQgênio e cálcio houve uma redução de 88%, para o 
magnésio 87%, para o boro 85%, para o fósforo 80%, para o potássio 
78% e para o enxofre 55%. Observa-se que o enxofre foi o nutriente 
que mais acumulou-se nas plantas deficientes, reforçando portanto, 
os fatores citados anteriormente como responsável pela inexistência 
do aparecimento dos sintomas visuais de carência. 

CONCLUSÕES 

1 — As omissões dos macronutrientes com excessão do magnésio 



e do enxofre, apresentaram sintomas visuais de deficiência 
características. 

2 — A produção de matéria seca foi afetada em todos os trata­
mentos com omissão de nutrientes, com excessão daqueles 
nos quais foram omitidos o magnésio e/ou enxofre. 

3 — Os teores dos nutrientes expressos em porcentagem e/ou 
partes por milhão em folhas apresentando ou não sintomas 
de carências foram: 

SUMMARY 

— MINERAL NUTRITION OF PEAS (Pisum sativum L.3, 
VARIETIES ASGROW 40 AND OKAW. 

Deficiencies of the macronutrients and boron. 

The presente work was carried out in order to study: 

a — The effect of the omission and presence of the macronu­
trients and boron on the growth of the plants — variety 
Asgrow 40; 

b — deficiency symptoms of macronutrients and boron in the 
same variety; 

c — the effects of the deficiencies of each macronutrient and 
boron on the dry matter production and on the chemical 
composition of the plant-variety Asgrow 40. 



I — Deficiencies of the macronutrients 

Young peas plants (Pisum sativum, L.), variety Asgrow 40 were 
grown in pots containing pure quartz. Several times a day they 
were irrigated by percolation with nutrient solution. 

The treatments were: complete solution and deficient solution, 
in which each one of the macronutrient was omitted as well boron. 
Soon as the malnutrition symptoms apperared, the plants were 
harvested and divided into: roots, stalks, inferior and superior leaves, 
flowers, husk containing the seeds. The dry matter was analysed 
chemically. 

Conclusions: 

1 — Symptoms of malnutrition were observed for N, P, K, Ca 
and B ; 

2 — The omission of the macronutrients and boron affected 
the dry matter production, excepted for magnesium and 
or sulphur; 

3 — The nutrient content in the dry matter, expressed in por­
centages (%) and or parts per million (ppm) in deficient 
leaves and healthy leaves were: 
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