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RESUMO

O pinhdo-mansoJatropha cucasL.), pertecente a familia Euphorbiaceae, € uma planta oleaginosa que tem
recebido expressiva atencao para producdo de biocombustivel. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
deficiéncia de macro e micronutrientes no crescimento e estado nutricional de pinhdo-manso, cultivado em solugéo
nutritiva. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com treze tratamentos e trés
repeticées. Os tratamentos constituiram-se de solu¢cdo completa e omisséo individual de cada um dos seguintes
nutrientes: N, X, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo, Zn ou F&.ordem decrescente de restricdo da producdo de massa de
matéria seca foi N>Mg>S>K>Ca=P>Zn>B=F&s omissfes de N e deféram as que mais afetaram os teores dos
macronutrientes da parte aérea das plantas e os sintomas de deficiéncias observados foram clorose, reducao dc
crescimento e folhas deformadas.

Palavras-chave Jatropha cucasL., solucao nutritiva, elemento faltante, Euphorbiaceae.

ABSTRACT

Effects of nutrient omission on growth and chemical composition
of physic nutin hydroponics cultivation

Jatropha cucas L. belongs to the Euphorbiaceae familyis an oleaginousplant and it has received much
attention because of the production of biofuels. The objective of this study was to evaluate the nutritional status of
Jatropha cucas under deficiency of macro and micronutrients in nutrient solufite. experimental design was
completely randomized with thirteen treatments and three replications.The treatments consisted of a complete
solution and individual omission of each of the following nutrients:, K, Ea, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo, Zn or FEhe
decreasing orderofproductionrestriction ofdry matterwasN>Mg>S>K>Ca=P>Zn>B=Fe. Omissions of N and P
affected mots the contents of macronutrients in the shoots of physic nut and the deficiency symptoms observed
were chlorosis, reduced growth and deformed leaves.
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INTRODUCAO tindo-se da solucéo nutritiva de HoaglanA&on (Resh,

A maior parte da energia consumida em todo mund@®13), diluida a ¥ da concentracdo usual, e omitindo-se
¢é derivada de fontes n&o renovaveis como petréleo, cam elemento de cada vez. O delineamento experimental
vao mineral e gas naturdl.producéo de engia de for utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeti-
ma alternativa tem adquirido importancia significativagdes e os tratamentos foram: solu¢cdo completa, omissao
no cenario mundial de crise energética (Ginetahl, individualde N, PK, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo, Zn ou Fe,
2005). Neste contexto, os 0Oleos vegetais utilizadastalizando 39 parcelaé cada sete dias 0s vasos eram
como biocombustiveis contribuem com o meio ambirocados de posicéo.
ente, reduzindo os niveis de poluicdo. O pinhdo-manso A solucao nutritiva completa apresentou a seguinte
(Jatropha curcas L.), pertecente a familiacomposi¢do: N = 3,75 mmdl(0,25 de NH); P = 0,25
Euphorbiaceae, conhecido também como pinh&oimoL?; K= 1,5 mmol?*; Ca = 1 mmol}; Mg = 0,5
paraguaio, purgueira, pinha-de-purga, pinhdo-de-cerecamolL?; S; = 0,5 mmolt}; B = 11,5umoL?*; Cu = 0,075
purgante-de-cavalo, figo-do-inferno e gréo-de-malucgmolL?; Fe = 22,5umoL?; Mn = 3,15umoL?; Mo =
€ uma planta oleaginosa que tem recebido express®¥825umoL?; Zn = 0,325umoL™. As fontes de nutrien-
atencao, por causa de o 6leo de suas sementes ser wéii-utilizadas foram: KHPO,, MgSO,, Ca(NQ),, KNO,,
zado como biocombustivel (Padilla, 2007). NaNOQ,, CaCl, KCI, Ca(HPQ),, K,S0,, Mg(NQ,),,

O pinhdo-manso pode cresceu ser plantado, em FeCl, e N@QEDTA. A solucdo nutritiva foi mantida sob
solos arenosos, salinos e em fissuras de rochas (Sieghacéo constante, o volume foi completado, diariamen-
et al, 2007), porém, seu crescimento € limitado ere, com agua deionizada e o pH foi monitorado diaria-
solos alagados e em declividades superiores a 3@énte e ajustado a 5,5 + 0,5, com HCI 0,1N ou NaOH
(Biswaset al,, 2006) A produtividade do pinhdo-manso0,1N. Foi realizada somente uma troca das solucdes,
depende muito da regido e da condugéo da cultura, vam base no critério de 30% de reducéo da condutividade
ando de 100 a 8.000 kg hde sementes, quando emelétrica inicial (Bracciniet al, 1999).
condicdes de aridez (Hellel996), e o teor de 6leo pode  Trinta e nove dias, apés o transplantio, as mudas fo-
variar de 34 a 54% (Quintilianet al, 2006), porém a ram retiradas das solu¢@es, sendo seus principais sinto-
alta produtividade desta planta depende de solos fértaias fotografados e descritos. Foram avaliadas as seguin-
(Laviola & Dias, 2008). tes caracteristicas: comprimento das raizes e do caule,

InformagBes sobre as necessidades nutricionais dedume das raizes, diametro do caule, nimero de folhas,
plantas sdo de suma importancia para se conhecer a éah foliar e indice ¥ da quarta folha a partir do api-
demanda de cada nutriente, determinando-se as quaoé-(Coelhoet al,, 2010), sendo as plantas, posterior-
dades corretas dos fertilizantes a serem utilizados (Bragsente, separadas em raiz, caule e folhas, submetidas a
1983). A diagnose por omissao, ou técnica do elemensecagem em estufa, com circulacado de ar a 70 °C, até
faltante, fornece informacdes semiquantitativas, relaagnassa constante e, assim, determinada a producédo de
onadas com os nutrientes que podem limitar o desanassa de matéria seca de cada parte. Em seguida, as amos-
volvimento da planta (Malavolta, 1980) e, consequeltras de caule e de folhas foram juntadas e moidas. Pos-
temente, a produgéo de Gleo vegetal. teriormente, uma subamostra foi submetida a digestéo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da definitrico-percldrica, sendo o teor de K determinado por
ciéncia de nutrientes no crescimento e estado nutricioiatometria de emissdo de chama; o de P dosado,
de plantas de pinhdo-manso, cultivadasselu¢do nu- colorimetricamente, pelo método de reducado do

tritiva. fosfomobilidato pela vitamina C; o de S por turbidimetria
3 do sulfato e, o de Ca e Mg, por espectrofotometria de
MATERIAL E METODOS absorcéo atébmica (® A C ,1975). Outra subamostra

O experimento foi conduzido na casa de vegetacao fc?é subr}neﬂda a dlges_tao sulfurica para a analise de N
elo método micro-Kjeldahl.

Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas, do Departg— ) o .
Os dados foram submetidos a analise de variancia e,

mento de Fitotecnia da Universidade FederaVigesa, >
de setembro a novembro de 2088roducdo de mudas as médias, comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de

de pinh&o-mansalétropha cucasL.) foi feita por meio probabilidade, com o programaafistical Analysis

de sementes, germinadas em bandejas com areia Iav§é’5’,tem (SAS).

sem a adi¢éo de solucéo nutnu@q; 15 dias, pIanta; RESULTADOS E DISCUSSAO

que apresentaram duas folhas definitivas foram seleciona-

das pela uniformidade, transferidas para vasos plasticosDe modo geral, e comparativamente ao tratamento
de 8 L de capacidade e submetidas aos tratamentos, pampleto, a omissdo de nutrientes promoveu maior res-
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tricdo na acumulacdo de massa de matéria seca de raétém do teor de clorofila medido pelo indiceABRTa-
qgue na de folhas e caules. Para massa de matéria sedaeties 1 e 2). Massa de matéria seca de raizes, massa de
raizes, as reducfes variaram de 50 a 93%, paramatéria seca de folhas e area foliar sofreram reducdes
macronutrientes, e de 14 a 30%, para os micronutrientds, ordem de 93, 91 e 87%, em relacéo as do controle.
enquanto, para massa de matéria seca de folhas, e§ss® resultado era esperado, ja que esse elemento é re-
valores estiveram entre 53 e 92%, para 0os macrguerido em grande quantidade pelas culturas agricolas e
nutrientes, e ndo foram significativas para os micronég-o mais limitante para o crescimento das plantas (Souza
trientes. J4, para os caules, houve reducgfes de entre&2Bernandes, 20067 sintese de proteinas e de &cidos
e 88% na producdo de massa de matéria seca, comualeicos é comprometida pela auséncia de N, o que pro-
omisséo de macronutrientes. Considerando-se a produeve reducdo do crescimento vegetal (Marschner
¢ao total de massa de matéria seca, a ordem de restrigdd2). Plantas submetidas & deficiéncia de nitrogénio
foiN>Mg>S >K>Ca=P >Zn>B = Fe. Devem-sepodem apresentar reducéo da taxa assimilatéria liquida
a baixa demanda das plantas e ao tempo de conducaaedQ (Evans, 1989), determinante do crescimento ve-
experimento, os menores efeitos das omissdes detal (Cruzet al, 2007).Além disso, 0 nitrogénio
micronutrientes, que, ademais, podem ter sido supridosrrelaciona-se positivamente com o teor de clorofila
pelas sementes e pelo substrato usado em sua germdaafolha (Schadchina & Dmitrieva, 1995), por isso o in-
¢do, em quantidades que, embora pequenas, foram sdite SRRAD foi menor para plantas sob omisséo de N.
cientes para impedir efeitos mais pronunciados em 39 A parte aérea das plantas cultivadas em solucédo nu-
dias de experimentacao. tritiva completa apresentou 30,5 g'kde N total, en-
As caréncias de nitrogénio, enxofre, fosforo e cafjuanto as deficientes apresentaraiy6lg kg do ele-
cio, nessa ordem, tiveram efeito marcante na area folrento. Os teores de Ca e K reduziram-se com a defici-
total das plantas, sendo o efeito do P relacionado, prigncia de N, enquanto o deaBmentou. (@bela 3). Os
cipalmente, com a redu¢é@o do numero de folhas emitienores teores de potassio e de calcio da parte aérea
das e, 0o do Ca, com a reducédo da area de cadaAslhapoderiam ser justificados pela existéncia de um sistema
de N e S promoveram reducdes em ambos, areas indk- cotransporte cation-anion, que participa na absorcéo
viduais das folhas e nimero de folhas emitidas. Omide nitrato, cujo funcionamento ficaria limitado em defi-
sbes de N, Mg, K e Ca resultaram em reducfes entiéncia de N (Liet al, 2013), enquanto o maior teor de
64 e 76% do volume de raizes, enquanto as omiss@provavelmente, seja um efeito de concentracdo do P
de Mg e N promoveram redugfes de 67 e 41% no indibsorvido na menor massa de matéria seca produzida.
ce SAD. As plantas deficientes em N apresentaram intensa re-
Os teores dos macronutrientes da parte aérea das ptiuzdo do crescimento e clorose generalizada (Figura 1),
tas do tratamento completo apresentaram a seguinte@ue se deveu a reducdo de seu teor de clorofila
dem decrescente: K> N > Mg > Ca > P > S, sendo @&lalavoltaet al, 1997), além de menor desenvolvimento
40,9; 30,5; 12,4; 9,4; 2,3 e 1,0 g'kgespectivamente. das raizes (Figura 2). Esses resultados corroboram os
Camargoeet al (2013) obtiveram concentra¢cdes médiasbtidos por Silvaet al, (2009), também, com mudas de
de 36,52; 3,05; 28,13; 6,02; 9,0 e 3,0 d kig N, PK, pinhdo-manso em solu¢éo nutritiva.
Ca, Mg e S, em folhas de mudas de pinhdo manso de 60 L .
dias, submetidas a doses de biossélido no substrato. Omisséo de magneésio
Laviola & Dias (2008) encontraram teores de 31,4; 2,8; Em ordem decrescente de restricdo do crescimento,
13,7; 19,0; 4,8 e 1,1 g kgle N, PK, Ca, Mg e S para & de nitrogénio seguiu-se a omissao de magrisigan-
folhas de plantas jovens de pinhdo manso, conduzidas submetidas a esse tratamento tiveram comprimento,
no campo, enquanto Limet al (2011a) obtiveram teo- Volume e massa de matéria seca de raiz reduzidos signi-
res de 43,5; 3,2; 38,0;4,9; 3,9e 2,7 g g N, PK, Ca, ficativamente. indice ¥, area foliay nimero de fo-
Mg e S, em folhas jovens de plantas de 3,5 anos, cultivhas, massa de matéria seca de folhas, comprimento, di-
das no campo. ametro e massa de matéria seca do caule foram também
o _ . reduzidos pela caréncia de Mgapelasl e 2)A omis-
Omissao de nitrogénio sdo de Mg restringiu em maior grau a producdo de mas-
A omisséo de N foi a que apresentou maior efesa de matéria seca de raizes (79%), caules (72%) e vo-
to restritivo do crescimento das plantasaréncia de N lume radicular (71%). O magnésio foi, também, o nutri-
reduziu, significativamente, area foliamimero de fo- ente cuja falta causou maior reducao do teor de clorofi-
lhas e massa de matéria seca de folhas; comprimeng,avaliado pelo indice 3P (67%). O teor de Mg na
diametro e massa de matéria seca do caule; comprimaratéria seca da parte aérea reduziu-se de 124 g&g
to do sistema radicular e massa de matéria seca de rplantas do tratamento completo, para 7,5 grias plan-
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tas do tratamento em que o elemento foi omitido. O teprimento de enxofre teve efeito mais severo na produ-
de fosforo, por sua vez, foi significativamente maior corpdo de massa de matéria seca de folhas (72% de redu-
a omissdo de magnésio, o que provavelmente se devegdia), area foliar (69% de reducdo) e massa de matéria
um efeito de concentracdoafdela 3). seca de raizes (64% de reducéo). Sob omissao, sua con-
O magnésio é essencial para o desenvolvimento noentragdo na matéria seca da parte aérea reduziu-se a
mal das plantas e sua deficiéncia limita o crescimentoetade, ou seja, caiu de 1,0 ¢'kgra 0,5 g k@ Houve
vegetal. Esse elemento atua na fotossintese e em ouefesto de concentracdo do teor de fésforo, que foi mai-
processos, como glicdlise e via das pentoses fosfaiona auséncia de enxofreafela 3).
(Epstein & Bloom 2004, Cakmak & Kirbp008, Guha Na auséncia de enxofre, geralmente, o crescimento
& Rao 2012).Tem papel destacado como ativador oda parte aérea é mais afetado do que o crescimento das
regulador de varias quinasesTPases, carboxilase/ raizes (Marschner2012). O enxofre participa de
oxigenase RuBP e vérias outras enzimas do metabobsninoacidos essenciais e sua deficiéncia interrompe a
mo de carboidratos (Marschn2012; Cakmak & Kirkby sintese de proteinas e aclcares, ocorre também acumulo
2008). Dessa forma, néo € inesperado que sua deficiéie-N-organico e N-NQ resultando em plantas de me-
cia cause reducdo do crescimento da parte aérea endatamanho e nimero de folhas (Malavolta, 1980,) fato
raiz (Yanget al, 2013; Cakmak, 20137s concentra- observado neste trabalho.
¢Oes de clorofila (indice 8B) foram significativamen-
te menores na auséncia de magnésio, em virtude de esse

elemento ser integrante da molécula de clorofildabela 2.Valores médios de indice 8P (SFAD), massa de
(Marschner 2012) matéria seca de folhas (MSF), caules (MSC) e raizes (MSR) de

. . . L. mudas de pinh&o-manso sob omisséo de macro e micronutrientes
As plantas submetidas a omissédo de magnésio apre-

sentaram clorose internerval, que evoluiu para o braffatamento  MSF (g) MSC (g) MSR (g) SPAD

gueamento, necrose das areas branqueadas, seGmrepleto 5,8A 3,2A 1,4A 36,07A
abscisédo foliarHouve, também, moderada redugdo daN 058B 06C 01C 21,17B
emisséo de raizes (Figuras 1 e 2). S#éval (2009) -P 248 23B 0,7C  34,63A
observaram, ainda, encarquilhamento e enrolamento d&s 198 198 04C  3317A
folhas velhas e, antes da absciséo, as folhas passaraﬁpﬁa 2,18 208 06C 36334
coloragdo amarela a arroxeada, com posterior necrdglg 2,68 09¢ 03C 1L73C
nos bordos foliares. ’ 168 188 05C 23578
-B 49A 3,1A 10B 36,67A

Omiss&o de enxofre “Cu 5,7A 3.8A L6A 39,074

L. N ... .-Mn 6,5A 4,8A 1,6A 35,55A

A omisséo de enxofre causou reducao significativg, 6.5A 37A 1.0A 36,67A
em: indice SRD, area foliay nimero de folhas e massa z, 4,5A 23B 10B  36,00A
de matéria seca de folhas; comprimento e massa de ngar 4.8A 2.9A 12B  32,10A

téria seca do caule; comprimento, volume e massa fJ&ias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste
matéria seca de raizesapelasl e 2)A restricAo no su- Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 1 Valores médios de area foliar (AF), nimero de folhas (NF) comprimento do caule (CC), diametro do caule (DC), comprimento
do sistema radicular (R) e volume do sistema radicular (VR) de mudas de pinh&o-manso sob omissdo de macro e micronutrientes

Tratamento AF (cm?) NF CC (cm) DC (mm) CR (cm) VR (cm?®)
Completo 1285A 14,00A 30,67A 0,5A 36,87A 14,0A
-N 169B 4,33B 13,23C 0,3B 21,95B 3,3B
-P 492 B 6,67 B 18,83C 0,5A 31,70B 7,7B
-K 535B 7,33B 18,50C 04B 36,83A 43B
-Ca 479B 9,33B 24,33B 0,5A 29,17B 50B
-Mg 581B 8,33B 20,83C 04B 25,90B 40B
-S 404 B 7,67B 2450B 0,5A 30,17B 6,7B
-B 1089A 10,00 B 30,00A 0,5A 40,17A 8,7B
-Cu 1293A 12,33A 33,83A 0,5A 37,93A 16,7A
-Mn 1506A 15,50A 33,00A 0,5A 32,00B 20,0A
-Mo 1464A 15,67A 32,50A 0,5A 46,17A 21,3A
-Zn 1083A 11,00B 25,93B 0,5A 39,63A 12,0A
-Fe 1347A 14,67A 31,67A 0,5A 38,07A 13,0A

Médias seguidas de mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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A auséncia de enxofre provocou reducdo do cresgileto, a omisséo de K teve efeitos mais acentuados na
mento das plantas, acompanhada de clorose generalpaducdo de massa de matéria seca (71% de reducgéao)
da, principalmente nas folhas novas, corroborando esno volume de raizes (69% de reducdo), vindo, em
resultados encontrados por Sikkal (2009) e Lavres seguida, a reducdo da producdo de massa de matéria
Junioret al (2009). O sistema radicular também foi basseca de folhas, que foi 67% mendrconcentragédo de
tante comprometido pela omiss@o de enxofre neste ékna matéria seca da parte aérea reduziu-se de 40,9 g
perimento (Figuras 1 e 2). kg! para 9,6 g k@, enquanto nessa mesma condicao,

L L por causa do efeito de concentracdo, P e Mg tiveram
Omissao de potassio suas concentraces aumentadabéla 3). Em virtude

A omisséo de potassio reduziu a area foland-  de o K ser requerido em grandes quantidades pelas plan-
mero de folhas e a massa de matéria seca de folhasa®, (Niuet al, 2013), a reducdo do crescimento da
comprimento, o diametro e a massa de matéria secagfote aérea e das raizes em sua auséncia era esperada.
caule; o volume e a massa de matéria seca de raigesutriente esta envolvido nos processos de osmor
(Tabelas 1 e 2). Comparativamente ao tratamento copegulacéo, extensédo celylabertura e fechamento de
estdbmatos, ativacao de enzimas, sinteses de proteinas
(Marschner 2012; Pettigrew2008), entre outros.

Nas plantas submetidas a auséncia de K, foram ob-
servados clorose, que se iniciou nos bordos e foi mais
acentuada em folhas velhas, encarquilhamento das fo-
Ihas e reducdo da emissao de raizes (Figuras 1 e 2). Os
sintomas observados foram semelhantes aos encontra-
dos por Silvaet al. (2009) com pinh&o-manso e por Bar-
rosoet al (2005) com mudas de tecke¢tona grandis
Linn. F).

Omissao de fésforo

A omissao de Fosforo afetou éarea folimimero
de folhas e massa de matéria seca de folhas; compri-
mento e massa de matéria seca do caule; comprimen-
to, volume e massa de matéria seca de raiz®e(ds
1 e 2). Houve reducao do numero de folhas (52%), area
foliar (62%) e producdo de massa de matéria seca de
folhas (59%)A concentracdo na parte aérea reduziu-
se de 2,3 para 1,1 g kgAs concentragfes de K, Ca, S

Figura 1. Sintomas visuais de deficiéncia de macronutrientes édnN Na parte aérea também se reduziram com a omis-
folhas de mudas de pinhdo-manso. sdo de RTabela 3).

Tabela 3.Teor de macronutrientes (gRga parte aérea de mudas de pinhdo-manso sob omissao de nutrientes, em cultivo hidropénico

Tratamento K Ca Mg P S N-total
Completo 40,9A 9,3A 12,4C 2,3C 1,0A 30,5A
-N 32,6B 7,2B 14,8C 3,2B 0,9A 11,6 B
-P 256 C 75B 10,9C 1,1D 0,6B 18,6 B
-K 9,6 C 9,6A 21,2A 5,4A 1,2A 32,9A
-Ca 30,9B 6,3B 16,2B 2,7B 1,1A 27,5A
-Mg 44 ,9A 9,8A 75D 3,5B 1,0A 29,0A
-S 38,9A 9,2A 10,3D 37B 0,5B 31,0A
-B 38,9A 8,9A 12,8C 2,3C 0,8B 29,8A
-Cu 42,7A 7,6B 116C 25C 1,0A 32,2A
-Mn 46,8A 79B 126 C 3,1B 0,9A 33,2A
-Mo 35,6B 9,4A 13,4C 2,7B 1,2A 32,9A
-Zn 35,6B 9,1A 14,4C 29B 0,8A 33,1A
-Fe 43,6A 8,7A 12,2C 24C 1,0A 30,3A

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O Fosforo € muito requerido pelas plantas (&in me bastante reduzidos (Figuras 1 e 2). De maneira geral,
al., 2013). Sua auséncia limita o crescimento, por fas sintomas de deficiéncia de fosforo sdo mais brandos
zer parte de moléculas-chave do metabolismo celde que os de nitrogénio e potassio (Raij, 1991), porém,
lar, comoATP e acidos nucleicos, (Geaga et al.,, Silvaet al (2009) a partir dos 40 dias da aplicagcdo do
1995). Limaet al. (2011b) estudaram o efeito de do-tratamento de omissao deden plantas de pinhao-man-
ses de P na producdo de mudas de pinhdo manssogobservaram o aparecimento de coloracdo arroxeada
observaram que, em plantas de 30 dias de idade, o aas bordos e na parte abaxial das folhas mais velhas que
mento da dose de fésforo disponibilizada as plantasoluiu para necrose.
resultou em concentracdes foliares aumentadas de N,

K, Mg e S, o que atribuiram ao efeito do P na produ- Omiss&o de calcio

cdo de raizes e ao seu papel na absorcédo de ions, po® tratamento com omissdo de calcio reduziu, signi-
via do consumo dATP. Essas observacdes corroboficativamente, area folianimero de folhas e massa de
ram o encontrado neste estudo, em que a omissdond&téria seca de folhas; comprimento e massa de mateé-
P determinou a reducédo das concentracdes de K, @a,seca do caule; comprimento, volume e massa de ma-
S e N da parte aérea das plantashiatoet al., (2009), téria seca das raizesafielasl e 2)Volume radicular
trabalhando com a interagdo fésforo-magnésio, eérea foliar e producdo de massa de matéria seca de raizes
mudas de mamoeiro, relatam que o estado nutriciorfatam as caracteristicas biométricas mais afetadas pela
de fosforo na planta pode alterar a absorgcéo de outmsissdo de Ca, com reducdes de 64, 62 e 57%, compa-
nutrientes. rativamente as das plantas do tratamento completo. O

A omisséo de fosforo causou reducdo de tamanhde®r de Ca na matéria seca da parte aérea das plantas do
namero de folhas de pinhdo-manso, mas néo alterowratamento completo foi de 9,4 gkgCom a omisséo
coloragdo das folhas, cujo valor de indicdBHRoi se- do elemento, houve reducgéo significativa em sua con-
melhante ao observado nas plantas do tratamento carentragéo, que passou a 6,4 g.kgom a omisséo de Ca,
pleto. O sistema radicular teve seu comprimento e volbeuve reducdo do teor de K, enquanto os teores de

Figura 2. Sintomas visuais de deficiéncia de macronutrientes em raizes de mudas de pinh&o-manso.
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magnésio e fésforo sofreram efeito de concentracaadacar o Zn, cuja omisséao afetou, significativamente, com-
elevaram-se @bela 3). primento e matéria seca de caules, nimero de folhas e
Célcio € um macronutriente essencial para as plaproduc¢do de massa de matéria seca de raizes, e a do boro,
tas (Funlet al, 2013), desempenhando a importante furgue restringiu, significativamente, nimero de folhas, vo-
¢ao de estabilizac&o da parede celular (White & Broadldyme radicular e producdo de massa de matéria seca de
2003). Sua omissédo reduz o crescimento e desenvolraizes A omissédo de Fe afetou a producdo de massa de

mento de plantas como milhe@gnnisetum tiphoideum
Stapf et Hubb. - Prado &/idal, 2008), tomate
(Lycopersicon esculentuMill. - Freitaset al, 2012) e
orégano Qriganum vulgae L. - Dordas, 2009).

Na auséncia de célcio, foram observados encarquil
mento e necrose das folhas mais novas, comprome
mento e morte da gema apical, paralisacao da emis:
de raizes novas e apodrecimento das secundarias (F
ras 1 e 2). Segundo Marschner (2012), a deficiéncia
Ca pode retardar o crescimento e causar a morte ¢SS
meristemas. Os resultados obtidos concordam com W)
de Silvaet al (2009) com pinhdo-manso e com os d .
Lavres Junioet al (2009) com mamoneira cultivar iris.

Omissao de micronutrientes
As omissOes de micronutrientes nao resultaram

efeitos tao acentuados, quanto as de macronutrienteigura 3. Sintomas visuais de deficiéncia de micronutrientes em

sobre as caracteristicas biométricas avaliadas. Cabe delsas de mudas de pinh&do-manso.

Figura 4. Sintomas visuais de deficiéncia de micronutrientes em raizes de mudas de pinhdo-manso.
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matéria seca de raizes e, a de Mn, o comprimento @ONCLUSOES
sistema radiculaTabelas 1e 2). Quanto as concentra- _ . .
~ . - .~ . O desenvolvimento das plantas de pinhdo-manso foi
¢Oes dos macronutrientes, as omissdes de molibdénio e. , S
. . f mais comprometido pela deficiéncia dos macro-
de zinco reduziram os teores de potassio da parte aérea . o ~ L
A . o m&nentes, justificado pelas reducdes da matéria seca
e as de cobre e manganés reduziram o teor de célcio. .
. L de raiz, caule e folhas.
teor de fésforo aumentou pelas omissdes de manganes,
molibdénio e zinco e o de enxofre reduziu-se, significa- A ordem de restrigdo do crescimento provocada pela
tivamente, pela omissao de boralf€la 3). omissdo de nutrientes foi: N>Mg>S>K>Ca=P >
O boro tem como funcéo fisioldgica a formacgédo dén > B = Fe.

ligagbes cis-diol na parede celular (O'Nedl al, As omissdes de N e P foram as que mais afetaram os

1 .Assim ficiénci lemento ini . ,
996_) ssim, a'de cliencia de§te eleme to i .be %Yeores dos macronutrientes na parte aérea das plantas de
paralisa o crescimento dos tecidos meristeméticos dﬁﬁhéo-manso sendo que plantas cultivadas em solucéo

folhas e raizes, por interromper a divisao CeIU|a(‘,rompIeta apresentaram 40,9; 9,38: 0,23 e 30,5'glkg
(Wimmer & Eichert, 2013). O zinco atua como atlvadok, Ca, P e N, respectivamente, enquanto plantas cultiva-

enzimatico, sendo responsavel pela maturagdo e crgs- = o
. o d lant P it p~ ; I? } f3s em solucdo com omissédo de N apresentaram 32,6;
imen n r mor i 5 . R
¢ de 0 das p?j f"fls_;e gs a~e ag.(;est 0 o.og.caT C%L,'ZQ; 3,2e1,6 gkgtde K, Ca, R N, e as submetidas a
r iciénci viden rincipalmen-. .~
tsa as porsua deticiencia Sag € |e t‘?;’ Q SC PaiMhissso de P 25,6, 7,51; 1,1 e 18,6 gdg K, Ca, P e
nas regi mais joven ntaki rra- .
e, nas regibes mais jovens das plantatii( .e a N, respectivamente.
no, 2007). Corroborando os resultados aqui observa-
dos, este micronutriente foi o mais limitante para mu- Nas folhas, as omissdes de N e de S promoveram
das de pinhdo manso cultivadas em Neossolo Quargtorose uniforme das laminas foliares, iniciando-se os
arénico (BRnure, 2010). sintomas nas mais velhas no caso do N, e nas mais no-
Nos tratamentos com omisséo de Zn, observou-¥@s, no caso do S. Folhas de plantas deficientes em Mg,
clorose internerval e encarquilhamento de folhas nové8, Fe e Mo apresentaram clorose internerval, inician-
para cima (Figura 3), concordando com os resultados @e-Se 0s sintomas nas mais velhas, no caso do Mg, e nas
Silva et al (2009). Foi observada também ligeira redumais novas, nos casos de Fe e Zn.omissoes de K,
cdo do volume radicular (Figura 4). Mn, Cu e B resultaram em clorose dos bordos, mais acen-
As plantas sob deficiéncia de B apresentaram folh#igada nas folhas mais novas, no caso do B e nas mais
novas encurvadas, deformadas e espessas, de forma\glieas, no caso do s omissoes de Ca, B e Cu promo-
o limbo tornou-se mais arredondado (Figura 3). Eieram deformidade das folhas.
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