NUTRIGAO MINERAL DO GRAO-DE-BICO!

SANDRA DOS SANTOS SEVA NOGUEIRAZ?, CELI TEIXEIRA FEITOSA® e RUI RIBEIRO DOS SANTOS?

RESUMO - Estudou-se a fisiologia da nutrigdo do griio-de-bico (Cicer arietinum L.) atavés de
dois diferentes experimentos. No experimento I, em casa de vegetagiio, avaliou-se o efeito da
omissdo de cada macronutriente na solugéio nutritiva. Foram analisados pardmetros de crescimen-
to, composigiio quimica e sintomas visuais de desnutri¢o nas partes da planta. Constatou-se que
a omissdo de qualquer macronutriente afetou o crescimento da planta, € que a omissio de célcio
interferiu na absorgfio dos demais elementos em estudo. No experimento II, em condigdes de
campo, foi avaliada a absorgSo, o acimulo e a translocagio da matéria seca e dos macronutrientes
pelas partes da planta durante o ciclo da cultura. Os nutrientes foram absorvidos, quantitativa-
mente, na seguinte ordem decrescente: nitrogénio, potdssio, clcio, magnésio, fésforo e enxofre.
Conclui-se que o padriio de nutrigio mineral do grio-de-bico é semelhante ao das demais legumi-
nosas comestiveis estudadas, e que o cilcio é o elemento nutricional indispensavel para o sucesso
da cultura.

Termos para indexagio: fisiologia, solugdio nutritiva, crescimento, composi¢ao quimica, célcio.

MINERAIL NUTRITION OF CHICKPEA

ABSTRACT - The chickpea (Cicer arietinum L.) nutrition physiology was evaluated in two
different trials. Under greenhouse conditions, in trial L, the hunger symptoms due to the omission
of each nutrient in nutritive solution was studied. The growing parameters, the chemical
composition and the visual hunger symptoms of the chickpea plant, were analysed. The omission
of any nutrient affected all growing parameters, and the calcium omission affected the other
nutrients absorption. Under field cenditions, in trial I, the dry matter and nutrient absorption,
storage and translocation by the chickpea culture during its biological cycle were evaluated. The
nutrients were absorbed in the following quantitative order: nitrogen, potassivm, calcium,
magnesium, phosphorus and sulfur. It was concluded that the chickpea mineral nutrition pattern
is similar to the other eatable leguminous and that the calcium is the key nutrient for a successful
chickpea culture in Brazilian conditions.

Index terms: physiology, nutrient solution, growing parameters, chemical composition, calcium.

INTRODUCAO

O grio-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma le-
guminosa comestivel, conhecida desde a antigui-
dade, ou seja, desde o inicio do século I da Era
Cristd. E originaria da regido compreendida entre
o norte da Pérsia, o sul da Catcaso ¢ a Grécia.
Seu cultivo espalhou-se através do mundo. No
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entanto, existem paises como a India, Espanha ¢
México, que cultivam € consomem este grio em
grandes quantidades.

O consumo do grio-de-bico no Brasil ¢ ainda
restrito aos descendentes de drabes e espanhdis, ¢
o grio ¢ quase todo importado. No entanto, vem
sendo incentivado, por ser um alimento protéico
de alto valor biologico.

Do ponto de vista agrondmico, a planta do
grio-de-bico apresenta boa adaptabilidade em
climas amenos e secos, sendo uma Gtima alterna-
tiva como cultura de inverno.

O objetivo da presente pesquisa € o estudo da
fisiologia da nutrigio mineral da planta do grio-
-de-bico em condigdes do Estado de Sao Paulo.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi dividido em dois experimen-
tos distintos.

Experimento 1

Avaliagio da desnutri¢do causada pela omissfio dos
micronutrientes essenciais (N, P, K, Ca, Mg, S) através
dos sintomas visuais ¢ analises quimicas.

Plantas de grdo-de-bice (Cicer arietinum 1..), culti-
var JAC-Marrocos, foram cultivadas em vasos tipo Mi-
tscherlich, contendo 6 kg de silica, em casa de vegeta-
¢do. Apds a germinagdo e desbaste, as plantas (quatro
por vaso) comegaram a ser irrigadas com solugfo nu-
tritiva de Hoagland & Amon (1950), modificada por
Sarruge & Haag (1975). Os tratamentos utilizados fo-
ram os seguintes: solugfo nutritiva completa e solugdes
nutritivas com omissdo de cada nutriente por tratamen-
to (sem N, sem P, sem K, sem Ca, sem Mg, sem S).

O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
€OS a0 acaso, com sete tratamentos e cinco repeticdes.

Aos 60 dias ap6s a germinagdo, os sintomas de de-
ficiéncia de cada nutriente estudado eram visiveis. As
plantas foram entdio medidas quanto 4 altura, fotografa-
das e colhidas. A parte aérea e a raiz foram separadas,
lavadas com agua destilada, secadas em estufa a 60°C
até peso constante, e pesadas para a obtengiio do peso
da matéria seca das referidas partes. A parte aérea foi
moida e analisada quanto aos teores de macronutrien-
tes, pelos métodos descritos por Bataglia et al. (1983).

Experimento IL

Absorgfio, acimulo e transloca¢ido de macronutrien-
tes ao lengo do ciclo biologice da cultura.

A cultura do grio-de-bico, cultivar IAC-Marrocos,
foi instalada na Estac8o Experimental de Monte Alegre
do-Sul (777 m alt.;22°41" lat. S e 46°43' long. W, num
solo podzolico Vermelho-Amarelo, com espagamento
de 0,5 m entre linhas e 0,10 m entre plantas. Foi feila
uma adubacfio corretiva com 2 t/ha de calcario dolomi-
tico e 42 kg/ha de P,O; na forma de superfosfalo sim-
ples. As sementes receberam inéeulo de Bradyrhizo-
bium sp.

O experimento foi instalado em 2 de abril de 1988.
A partir de 15.4.88, foram colhidas semanalmente cin-
¢0 amostras ao acaso, no Campo Experimental. Cada
amostra consistia da parte aérea das plantas contidas
em metro linear.

As plantas eram trazidas ac laboratorio, onde suas
partes aéreas (folhas, caules, vagens € gréos) eram se-
paradas, lavadas ¢ secadas em estufa a 60°C até peso
constante, obtendo-se, assim, o peso da matéria seca. O
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material pesado era moido, e avaliado quanto aos teo-
res de macronutrientes, pelos métodos descritos por
Bataglia et al. (1983).

- As quantidades acumuladas dos elementos mine-
rais, em cada &poca amostrada, foram calculadas atra-
vés de sua percentagem na matéria seca.

Os dados originais permitiram a obtengdo de grafi-
cos demonstrativos das quantidades acumuladas e
translocadas dos nutrientes durante o ciclo da cultura.
Os mestnos dados foram utilizados para a deten‘nmag:ﬁo
das equagdes de regressdo e dos coeficientes de ‘corre-
lagdo entre a idade da planta (x) e as quantidades de
minerais absorvidas por ela (y).

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Experimento I

Os resultados obtidos neste experimento sio
apresentados nas Tabelas 1 ¢ 2 e na Fig. 1.

Observou-se, pelos dados da Tabela 1, que a
matéria seca acumulada na parte aérea foi afetada
significativamente por todos os tratamentos em
que houve omissido premeditada de um dos ma-

TABELA 1. Peso da matéria seca da parte aérea e da
raiz ¢ altura das plantas de grio-de-bi-
co, cultivadas em solugio nutritiva
completa e com omissio de cada macro-
nutriente, aos 60 dias de idade (médias
de cinco repeticdes).

Peso da matiéria seca

Tratamento Altura
Parte aérea Raiz
-------------- [UaTf:E o JE A v | R
Completo 17,69 a 3,642 528a
Sem N 245d 1,00 bc 309 cd
Sem P 285d 1,00 be 364c
Sem K 6,87c 1,30 bc 434b
Sem Ca 0,33d 0,40c 165e
Sem Mg 1,20d 0,50 be 28,0d
Sem S 13,04 b 1,72 ¢cb 34,2 ¢d
Tukey 5% 3,75 1,23 6,32
CV % 29,6 4522 9,14

Letras diferentes nas colunas das médias indicam dife-
rengas significativas determinadas pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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TABELA 2. Teores de macronutrientes na parte adrea de plantas de grio-de-hico, cultivadas em solugio nn-
tritiva completa & com omissio de cada elemento, aos 60 dins de idade (médias de cinco repe-

tighes).

Tratamento N g K Ca Mg 5
............................................................ L — .

Completo 4,10 b 0370 289 ab 1A b 072a 0,386 ah
Sem M 1B8l¢ (1,333 h 30948 209k 0,78 4 04724
Sem P 4350 n2185e 2,60 ab 1,39¢ 0,65 ah 0,327 h
Sem K 44581 0,376 h 050 2ula 0,71 ah 01,355 b
Sem Ca 0,190 0,555 a 238 b 0,24 0,54 be 0,424 ah
Sem Mg 5,20 ah 0,534 a 2.62ah 1.35¢ 0ndse 0437 a
sems 439 b (1,366 b 30 ab 1.74 be (1,65 ab 0215¢c
Tukey 5% 1,24 (08 0,62 01,0 o7 0,105
OV R 14,18 10,87 12,77 2081 1287 402

lLetras diferentes nas colunas das médias ndicam diferengas significativas determinadas pelo teste de Tukey
(P< 0,05).

FIG. 1. Sintomas de deficiéncias minerais em grio-de-bico,
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cronutrientes, comparativamente ao tratamento
completo. Ocorreu, também, variagio entre os
tratamentos nio completos. O tratamento sem S
foi o menos afetado, seguido do tratamento sem
K, ¢ os demais igualaram-se quanto aos efeitos
depressores da produgio da matéria seca das par-
tes aéreas. O efeito depressivo apareceu na se-
guinte ordem; Ca>Mg>N ¢ P>K=>S
Comportamento semelhante foi observado por
Rodrigues Filho et al. (1988) com a cultura do
amendoim, sendo a anica diferenga com relagio
ao S, que ndio ocupou o mesmo lugar na escala
depressora. Comportamento idéntico foi obser-
vado por Malavolta ct al. (1980) com a cultura do
feijdo.

O mesmo efeito redutor do acimulo da matéria
seca foi observado na raiz. O tratamento completo
foi significativamente diferente dos demais. O
efeito apareceu na seguinte ordem: Ca>Mg> N
eP>K>8§.

A altura da planta foi bastante afetada pelos
tratamentos sem os nuirientes minerais. O trata-
mento sem K mostrou ser menos afetado do que o
sem P, sem S e sem N, ¢ estes, menos afetados do
que o sem Mg. O tratamento mais afetado foi o
sem Ca. A altura da planta ¢ uma varisvel impor-
tante na fisiologia da planta, pois avalia o ¢resci-
mento. No entanto, no presente estudo, o fato
mais relevante ndo foi a variagio na altura, mas
da arquitetura. A planta do grio-de-bico tem uma
arquitetura peculiar, ou seja, niio tem um caule
principal como a maioria das leguminosas: da
base da planta varios caules com folhas alternadas
¢ compostas se dispersam, formando uma copa ar-
redondada. Esta arquitetura foi bastanic afetada
pelos tratamentos sem elementos minerais
(Fig. 1). A omissdo de N, Ca ¢ Mg fizeram com
que a planta nfio ramificasse na base. O pequeno
desenvolvimento apresentado foi através de um
unico caule, ereto, com pequeno mimero de fo-
Ihas, sem ramificagdes. Nos demais tratamentos,
houve ramificagbes, porém ndo tdo vigorosas
como as do tratamento completo.

Os sintomas de deficiéncias nutricionais visu-
ais observados na Fig. 1 foram: uma - redugiio
drastica do porte das plantas em todos os trata-
mentos, com exceglio do sem S; clorose generali-
zada nos tratamentos sem N e sem S; clorose leve
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nas folhas mais velhas do tratamento sem P, ¢
clorose apical do foliolo no tratamento sem K. Os
sintornas mais  drasticos apareceram nos
tratamentos sem Ca e sem Mg, que tiveram um
crescimento muito pequeno.

A Tabela 2 apresenta o efeito da omissdo de
cada macronutriente na absorgio dele préprio e
na dos demais, através da andlise estatistica dos
teores na parte aérea.

O teor de cada elemento foi significativamente
mais baixo no tratamento em que esse elemento
era omitido, com relagdo ao tratamento compleio.

A omissio do Ca acarretou aumento na absor-
¢80 de N. O mesmo efeito foi observado no traba-
lho de Rodrigues Filho et al. (1988) com a cultura
do amendoim. A omissdo do Ca e do Mg aumen-
tou o teor de P da parte adrea. A omisso de
quaisquer dos elementos estudados ndo afetou a
absor¢fio de K e de S, na parte aérea, excelo guan-
do foram omitidos os proprios K ¢ S. O trata-
mento sem K afetou a absorgio do Ca, aumen-
tando-a significativamente com relagio aos de-
mais tratamentos. O mesmo tipo de resposta foi
verificado por Rodrigues Filho et al. (1988) com a
cultura do amendoim, A omissio do Ca interferiu
negativamente na absorgio do Mg, fato bastante
conhecido na literatura pertinente (Mengel &
Kirkby, 1987).

Experimento 11

Os resultados obtidos sfo apresentados nas
Figs. 2,3,4,5,6, 7e 8 e nas Tabelas 3 e 4.

O ciclo bioldgico da cultura do grdo-de-bico.
¢v. IAC-Marrocos, foi de 148 dias. O florescimen-
to ocorreu aos 70 dias. No entanto, a matéria seca
da parte aérea continuou a acumular-se depois
dele, o que indica que a planta ¢ de crescimento
indeterminado.

O crescimento ¢ rapido a partir do 28° dia apds
a germinagiio da semente, e acelerado apés o flo-
rescimento, fendmeno, este, cujo resultado ¢ o
armazenamento de produtos da fotossintese para
translocacdo as partes reprodutivas. A matéria
seca da parte aérea atingiu um valor maximo aos
103 dias, caindo, entdo, drasticamente, 0 que in-
dica que o material fotossintético ¢ mineral esta
sendo translocado para as partes reprodutivas,
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FIG. 3. Acimulo e translocagio do nitrogénio pelas
diferentes partes da cultura do grio-de-
-bico, ao longoe do ciclo biolégico.

FIG. 2. Acamulo e translocagic de matéria seca
pelas diferentes partes da caltura do grao-
-de-bice, a0 longo do ciclo biclogico.
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FIG. 5. Acamulo e translocacio do potassio pelas
diferentes partes da cultura do griao-de-
-bico, ao longo do ciclo biologico.

FIG. 4. Acamulo e translocacdo do fosforo pelas di-
ferentes partes da cultura do grao-de-bico,

ao longe do ciclo biolégico.
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FIG. 6. Acimulo e translocagiio do cilcio pelas dife-

rentes partes da cultura do grao-de-bico, ao
longo do ciclo biologico.
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FIG. 8. Acamulo ¢ translocagiio do enxofre pelas di-

ferentes partes da cultura do grao-de-bico,
ao longo do ciclo biologico.
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FIG. 7. Acimulo e translocacdo do magnésio pelas
diferentes partes da cultura do grio-de-
-bico, ao longe do ciclo biolagice.

fato verificado pelo acamulo nas referidas partes a
partir de 112 dias.

O acimulo maximo de nutrientes minerais na
parte aérea. em termos quantitativos, ocorreu aos
105 dias para todos os macronutrientes avaliados.
com excegiio do P. cuja absorgdo maxima ocorreu
aos 98 dias. O acumulo miximo de minerais na
vagem ocorreu aos 112 dias. A partir dessa dala.
os teores dos minerais comecaram a cair drasti-
camente na parte aérea € na vagen, Com excegio
do Ca ¢ do Mg da vagem, cujos teores permanece-
ram estaveis.

A marcha de absor¢dio dos macronutricntcs
acompanha a da matéria seca da parte adrea ¢ é
semelhante para todos os nutrientes estudados. O
padrio de translocagdo. da parlc vegetativa para a
reprodutiva varia com o mineral estudado (Tabe-
la 3): o P tem a vagem como dreno primario. acu-
mulando nela 53.0% da quantidade absorvida na
matéria seca da parte aérea. Desta quantidade.
transloca para o grjo mais da metade (32.5%). A
vagem pode ser também considerada um dreno
pritario para o K. uma vez que da quantidade
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TABELA 3. Acimulo e particio de matéria seca e de macronutrientes pelas diferentes partes da planta de
grio-de-bico, cv. IAC-Marrocos, durante o ciclo vegetativo da cultura.

Parte aérea Vagem Gréo

OMA OMA QFC OTG QAMS OMA QAMS
kg/ha kg/ha % L Fo------
Matéria seca 5600,0 1283,00 1101,00 14,18 22,90 1702,00 30,39
Nitrogénio 189,0 43,94 32,14 26,85 23,24 56,16 29,71
Fésforo 9,7 522 2,48 52,49 53,81 299 30,82
Potdssio 108,0 22,71 10,45 53,98 21,02 41,86 38,75
Calcio 60,0 333 231 30,63 5,55 22,23 37,05
Magnésio 15,6 2,62 1,63 37,02 16,79 4,25 27,24
Enxofre 88 2,85 2,23 21,75 3220 3,50 39,50

QMA = quantidade maxima acumulada (kg/ha); OFC =

quantidade acuniulada no final do ciclo (kg/ha).

QTG = guantidade translocada para o grao (% de QMA na vagem); QAMS = % da OMA na parte acrea:

TABELA 4. Equagies de regressio exponencial quadriticas do efeito da época (x) sobre a quantidade de
kg/ha de matéria seca e macronutrientes acumulados (y) na cultura do grio-de-bico e coeficiente

de correlagiio entre as varidveis.

Varidvel Coef. correlagiio Equagdo exponencial quadratica
Matéria seca 0,99 y = 1548835 . Fxp. (0,11153x - 0,000533x2)
Nitrogénio 0,99 y= 0,60516. Exp. (0,12325x - 0,000690x%)
Fésforo 0,98 y = 0041849 . Fxp. (0,12889% - 0,000764x2)
Potissio 0,99 y= 056285 . Exp. (0,10749 - 0,000515x%)
Célcio 0,99 y= 0,14036 . Fxp. (0,12415% - 0,00649x%)
Magnésio 0,99 y= 05127 Exp. (0,11303x - 0,000587)(2)
Emnxofre 0,99 y= 0,03526 . Exp. (0,11335x - 0,000637x%)

absorvida pela parte aérea, 54% ¢ translocada. O
Ca tern um comportamento inverso. Muito pouca
quantidade absorvida pela parte aérea ¢ a acumu-
lada na vagem (5,5%). Vai diretamente ao dreno
principal, em cada estddio da planta, como pode-
se observar através dos dados originais do traba-
lho.

As variagOes percentuais de aciimulo entre os
macronutrientes, no grio, sio menores do que nas
demais partes da planta, indicando a existéncia de
um mecanismo interno de controle de fisiclogia
da nutrigio, que garante uma boa composi¢do
quimica do grio.

Os macronutrientes estudados foram absor-

vidos quantitativamente pela cultura do grio-
-de-bico na seguinte ordem decrescente: N
(189 kg/ha) > K 108,8 kg/ha) > Ca (67.2 kg/ha) >
Mg (15,6 kg/ha) > P (9.7 kg/ha) > S (8.8 kg/ha).
Esses valores sfio muito semelhantes aos obtidos
por Saxena (1980 para N ¢ P. Comparando-sc a
capacidade do grio-de-bico de absorver macronu-
trientes em condigdes de disponibilidade normal
do clemento no solo, com a capacidade da soja
(Bataglia & Mascarenhas 1982), do feijdo
(Oliveira & Thung 1988) e da ervilha (Santos et
al. 1981), verificou-se gque a cultura acumula
muito maior quantidade de N do que o fetjdo e a
ervilha, muito mais K que soja ¢ ervilha e princi-
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palmente muito mais Ca do que as demais lcgu-
minosas. o que indica, portanto. uma necessidade
grande deste nutriente.

Os dados obtidos no cxperimento permitiram
calcular as equagdes de regressfio para cada um
dos nutrientes avaliados. ¢ respectivos coeficientes
de correlagdo enire as variaveis (Tabela 4). Para
todos os nutrientes. a equagio exponencial qua-
dratica adaptou-se melhor a fungio. As cquagdes
permitirdo o calculo do estado nutricional de cul-
tura em qualquer estadio do ciclo biolégico.

CONCLUSOES

1. A omissdo de qualquer um dos macronutri-
entes afeta o crescimento da planta do grao-de-
-bico.

2. O célcio ¢ o elemento-chave na cultura, por-
que, além de afetar as rclagdes com os demais
nuirientes. € exigido em grande quantidade du-
rante o ciclo biologico.

3. Os macronutrientes sio absorvidos quanii-
tativamente, na seguinic ordem decrcscenle: ni-
trogénio, potassio. calcio. magnésio. fésforo c en-
xofre.
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