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1. INTRODUCAO

A despeito do valor alimenticio do seu fruto, quer “in natura”,
quer industrializado, a goiabeira é uma planta muito pouco estu-
dada, no que se refere a necessidade em nutrientes minerais, tanto
no Brasil, como em outros paises.

Em nosso pais, as maiores planta¢cdes de que temos noticia,
se acham localizadas no Estado de Sdo Paulo, e notadamente nos
municipios de Piracicaba e Mogi-Mirim. Entretanto, em tédas as
culturas em que a adubacio tem sido praticada, o modo de empre-
gé-la € empirico e com o desconhecimento das necessidades reais
da planta para com os diversos nutrientes. Por ésse motivo, em
Piracicaba, foram instalados dois ensaios fatoriais NxPxKxCalagem
3x3x3x2, numa cultura de 40.000 pés, com a finalidade de se es-
tudar a reagdo da goiabeira as adubag¢des nitrogenada, fosfatada,
potéssica e calagem.

Diante da necessidade de se avaliarem os sintomas de carén-
cia dos macronutrientes, e ndo se tendo encontrado referéncias bi-
bliograficas, exceto a de SMITH (1957), na qual o autor descreve
somente algumas das deficiéncias e mesmo assim de um modo su-
mdrio, realizamos o presente trabalho. Além dos sintomas de ca-
réncia dos macronutrientes, estudamos também as alteragdes cito-
légicas por ela provocados.

2. MATERIAL E METODOS

Usamos mudas de Psidium guajava L. de seis meses de ida-
de. As plantas foram cultivadas em solu¢io nutritiva de HOAG-
LAND e ARNON (1950). Para os micronutrientes usamos os
mesmos sais das solu¢bes acima, em quantidades iguais as reco-
mendadas pelos autores citados, excetuando-se o Fe, que foi subs-
tituido por um quelato de Fe, Fe-EDTA. O arejamento foi conti-
nuo, renovando-se as solucbes semanalmente.

Apé6s a permanéncia das plantas durante um més, aproxima-
damente, em solucdo completa, foram as mesmas colocadas nos
vasos com dois niveis de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, mag-
nésio e enxdfre a saber:

a) nivel zero, caracterizado pela omissdo de um désses ele-
mentos;

b) nivel normal, com a solugdo completa de HOAGLAND e
ARNON (1950).

Os tratamentos foram 7 ao todo, com 4 repeticées. Uma vez
evidenciados os sintomas de deficiéncia, colhemos as félhas para
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descrigdo dos mesmos e estudo das alteracbes anatomicas. Os
cortes transversais do limbo, com a espessura de 15 a 20 microns,
foram feitos nas areas dos sintomas, com o auxilio do micrétomo
de congelacdo Spencer, empregando-se a conhecida matriz de go-
ma ardbica. Na montagem dos cortes utilizamos uma mistura de
glicerina e agua, em partes iguais. Em seguida, procedemos ao
exame microscopico das estruturas.

Conforme dissemos, pareceu-nos interessante fazer acompa-
nhar o exame anatdmico das félhas pela descricdo dos seus sinto-
mas externos (morfoldgicos) e internos (citologicos) a fim de tor-
narmos mais precisos os dados sobre a natureza da caréncia dos
macronutrientes por nés estudados.

Para maior uniformidade na anotagdo das cores, servimo-nos
do “Atlas de los Colores”, de VILLALOBOS-DOMINGUEZ e
VILLALOBOS (1947). O sistema de classificacdo de anotagdo ¢
o seguinte:

a) a letra ou letras indicam a cOr ¢ seu matiz;
b) o numero ou niumeros ddo-nios o valor da luminosidade;
c) o grau expressa a tonalidade do matiz.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
31. PLANTA TESTEMUNHA

3.1.1. Aspecto externo

Mencionaremos resumidamente as caracteristicas da fo6lha
testemunha, isto é, folha de plantas cultivadas em solugdo com-
pleta (nivel normal) as quais servirdo de base para uma com-
paragdo com as folhas que apresentaram sintomas de caréncia,

As folhas das plantas testemunhas exibem uma coloragdo ver-
de intensa (LG-7-4.?) na face superior do limbo € um pouco mais
clara na face inferior. A nervagdo na pagina superior quando
observadas por transparéncia, revela-se colorida de um roxo claro.
A coloragdo é mais acentuada nas nervuras secunddrias da pagina
inferior,

3.1.2. Estrutura anatomica

Descreveremos o essencial para uma boa comparagio das al-
teragbes que ocorreram em funcdo das deficiéncias. Assim, con-
sideraremos apenas a estrutura do limbo e da nervura principal.

a) Limbo,
b) Epiderme superior,
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A epiderme superior constitui-se de uma camada de células
baixas e longas, com membrana externa ligeiramente arqueada,
resultando dai o aspecto ondulado da epiderme. As células va-
riam um pouco no tamanho e na forma, conforme o trecho da epi-
derme.

c) Hipoderme,

A hipoderme compde-se de duas a trés camadas de células
(trés quando nas vizinhangas da nervura principal e duas nas de-
mais partes do limbo) bem maiores que as da epiderme. As cé-
lulas da primeira camada hipodérmica, em certos trechos, alter-
nam-se e em outros se superpdem as da epiderme; fato idéntico
ocorre entre a primeira camada hipodérmica e a segunda. O ta-
manho e a forma também variam, de acdrdo com o trecho da sec-
¢do do limbo e as suas membranas sdo bem espessas em relagio
as da epiderme. A hipoderme ndo apresenta cloroplastos. Seu
contetido é hialino e possui, freqiientemente, grdos de amido glo-
bosos, que foram identificados pelo reativo de Lugol.

d) Mesofilo.

O mesofilo consta de um tecido paligadico pluriestratificado.
As duas primeiras camadas, a partir da hipoderme, sdo formadas
de células retangulares, mais altas que largas, com as caracteris-
ticas tipicas do tecido palicadico, e repletas de cloroplastos, de
um verde vivo. A estas duas camadas seguem-se mais quatro, de
células retangulares, algumas com os cantos ligeiramente arredon-
dados, todavia bem unidas entre si, dispostas com certa regulari-
dade. Na camada de células proximas a epiderme inferior, ocor-
rem alguns meatos. Os cloroplastos mostram-se com o mesmo
aspecto das duas primeiras camadas, porém mais numerosos.

No mesofilo notam-se a presenca de glandulas secretoras, pro-
ximas a epiderme inferior e menos freqiientemente, junto & hipo-
derme ou no meio do mesofilo. Na 2.* camada hipodérmica e no
seio do mesofilo, ocorrem células com drusas de oxalato de calcio,
sendo as do mesofilo menores,

e) Nervura principal.

Nervura principal bem saliente e arqueada na face dorsal, e
bem pouco pronunciada na face ventral. Reveste-a uma epider-
me de células pequenas, com limen arredondado e paredes espes-
sas. Em seguida, vem um colénquima redondo, cujas células au-
mentam de didmetro a partir da epiderme e dai em dire¢io ao cen-
tro da nervura. Ao colénquima segue-se um parénquima, consti-
tuido de algumas camadas de células e em continuagdo déste dis-
pde-se novo colénquima, porém angular, que contorna o tecido li-
bero-lenhoso central.
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f) Tecidos vasculares.

O floema coloca-se ao redor do xilema como uma faixa con-
tinua. O xilema, por sua vez, é bastante desenvolvido e o con-
junto dos tecidos forma, em seccdo transversal, uma al¢a cujos ex-
tremos quase se tocam préximos a epiderme superior, desta se se-
parando apenas por um tecido colenquimatoso redondo.

32. DEFICIENCIA DE NITROGENIO

3.2.1. Sintomas externos (morfolégicoé)

As folhas de plantas deficientes em nitrogénio apresentavam
conformagdo normal e o limbo de coloragdo citrina (L-9-12¢) uni-
forme, em lugar do verde tipico das folhas de plantas testemunhas.
A nervagio era ligeiramente amarelada, sem manchas. A face in-
ferior das folhas apresentava coloracdo verde menos intensa que
a face superior,

3.2.2. Sintomas internos (anatémicos)

Nas células da hipoderme e no tecido colenquimatoso da ner-
vura principal notavam-se a presenca de grios de amido, embora
em pequeno numero.

Nas duas primeiras camadas do paligadico, a partir da hipo-
derme, os cloroplastos mantinham sua forma normal e eram de um
verde-claro uns, esbranquicados outros. Com o reativo de Lugol
davam intensa reacdo de amido nas partes descoradas. Nas de-
mais camadas do mesofilo, os cloroplastos revelavam-se irregula-
res, um pouco menores que os primeiros e um tanto aglutinados. A
quantidade de amido nos cloroplastos era maior do que em tddas
as folhas de plantas dos demais tratamentos (fato idéntico foi ob-
servado por HAAG (1958) e ACCORSI e HAAG (1959) em f6lhas
de cafeeiro. Os cortes tratados com o reativo de Lugol, quando
examinados com pequeno aumento, davam a impressdo de um te-
cido de reserva de amido, especialmente as duas primeiras cama-
das do mesofilo.

33. DEFICIENCIA DE FOSFORO

3.3.1. Sintomas externos (morfoldogicos)

A face superior do limbo exibia uma coloracdo escarlate
(S8-9-4.°), que progredia do &pice & base e das margens até as vi-
zinhangas da nervura principal, permanecendo verde (L-10-11.°)
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apenas a porcao adjacente a nervura. No estigio final, toda a
superficie do limbo ficava roxa.

Observando-se a folha contra a luz, podiamos verificar que as
nervuras secundarias permaneciam claras (transparentes), ao pas-
so que as vénulas extremas, em forma de arcos, mostravam-se li-
geiramente arroxeadas. A face inferior da ldmina nada de par-
ticular apresentava a ndo ser o fundo escuro proveniente da colo-
racdo escarlate da face superior e isto quando examinada contra
a luz. A conformacgdo da f6lha era normal,

3.3.2. Sintomas internos (anatémicos)

Examinando-se a epiderme superior ao microscopio, identifi-
camos a presenca de antocianina no suco celular, a qual respondia
pela coloragio do limbo.

A epiderme inferior, examinada em corte transversal do lim-
bo exibia um conteido de coloracdo ligeiramente arroxeado, em
correspondéncia aos sintomas da face superior,

As células hipodérmicas continham poucos graos de amido.
No mesofilo, os cloroplastos eram ligeiramente amarelados, meno-
res que os da folha testemunha, de forma irregular, freqiientemente
reunidos (aglutinados), em numero varidvel, formando pequenas
massas. Poucas células apresentavam-se com drusas de oxalato
de calcio,

34. DEFICIENCIA DE POTASSIO

3.4.1. Sintomas morfoldgicos (externos)

As plantas cultivadas em caréncia de potassio exibiam nas fo6-
lhas numerosas manchas marrons avermelhadas (SO-4-7.°), pe-
queninas, aglomeradas, com forma e contérno variaveis. Estas
manchas distribuiam-se pelo limbo, a partir dos bordos em diregdo
a nervura principal, mais concentradas na por¢cdo mediano supe-
rior do limbo, resultando um aspecto pintalgado. Sobre a nervu-
ra principal e em muitas secunddarias existiam manchas menores.
Com o progredir da caréncia, as manchas iam se fundindo, prin-
cipalmente na periferia, formando manchas maiores, mais escuras,
indicando processo necr6tico em andamento. Pequenas 4reas do
limbo permaneciam verdes (LLY-8-8.%).

A face inferior do limbo, em correspondéncia com as manchas
da pégina superior, mostrava uma colora¢cdo marron-avermelhada.

As f6lhas ostentavam conformagio normal.

3.4.2. Sintomas internos (anatémicos)
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Os cortes foram praticados perpendicularmente a nervura se-
cundaria, na area dos sintomas.

Do exame das estruturas pudemos registrar numerosas célu-
las com drusas de oxalato de calcio, mal conformadas; algumas
drusas apresentavam-se como massas amorfas. Nos tecidos da
nervura ocorriam grupos de duas a trés células com drusas.

As células da epiderme superior apresentavam-se comprimi-
das, e as paredes de coloragdo marron. Fato idéntico ocorria com
a epiderme inferior, porém a coloragdo era mais escura. Os clo-
roplastos perdiam gradativamente a coloragido verde, tornando-se
um tanto esbranquigcados. Com o reativo de Lugol davam a rea-
¢do do amido. Em muitas células das camadas inferiores do me-
sofilo, os cloroplastos eram bem pequenos, de forma irregular, as
vézes aglomerados, originando pequenas massas.

3.5. DEFICIENCIA DE CALCIO

3.5.1. Sintomas externos (morfologicos)

As folhas de plantas deficientes em calcio mostravam os bor-
dos como que crestados, em téda extensdo, porém acentuando-se a
partir da base (onde o efeito era menor) em direcdo ao apice, a
ponto de essa regido enrolar-se. Nesse mesmo sentido aumenta-
va também a largura da faixa crestada (SO-9-5.%), sendo mais pro-
nunciada, isto €, mais larga, na regido apical. Dela se originavam
faixas marrons, estreitas, que caminhavam para nervura principal,
permanecendo aproximadamente equidistantes das nervuras secun-
darias. Em conseqiiéncia déstes sintomas, o limbo, além de enro-
lar-se no apice, apresentava-se bulado e as nervuras principal e
secundarias bem escuras..

3.5.2. Sintomas internos (anatéomicos)

Os cortes foram feitos perpendicularmente & nervura princi-
pal, praticados na regido dos sintomas de caréncia. As reas afe-
tadas mostravam-se coloridas de marron, abrangendo o conteudo e
a membrana das células; nos estigios mais avancados, os cloro-
plastos, as células, estavam em fase de necrose. Essa coloragdo
invadia também as células epidérmicas e hipodérmicas e freqiien-
temente os elementos dos tecidos condutores da nervura principal
e das de diversas ordens, especialmente do xilema.

Na regido do mesofilo, adjacente as areas alteradas, os cloro-
plastos mostravam-se um tanto amarelados, chegando alguns a
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formar massas irregulares precisamente onde as alteragbes eram
mais acentuadas.

Nas células da hipoderme ocorriam numerosos grios de ami-
do, grandes, maiores que os cloroplastos, e mais abundantes do
que nas folhas de plantas testemunhas. Nio foram notadas pre-
senga de células com drusas de oxalato de calcio.

3.6. DEFICIENCIA DE MAGNESIO

3.6.1. Sintomas externos (morfolégicos)

Folhas de plantas cultivadas com omissdo de magnésio apre-
sentavam na pagina superior duas séries de manchas amarelas
(Y-13-7.2), paralelas & nervura principal uma de cada lado; cada
mancha situava-se entre duas nervuras secundérias e era limita-
da pela nervura principal. As séries comecavam na base do lim-
bo e terminavam a pequena distancia do apice. Além dessas man-
chas, ocorriam, ainda, numerosas outras marrons, de tamanho, for-
ma, contornos variaveis, as quais as vézes se fundiam.

Na péagina inferior a mesma sintomatologia da superior, po-
rém as manchas citadas eram menos nitidas. A nervura principal
era de um verde-claro.

3.6.2. Sintomas internos (anatémicos)’

As manchas marrons assinaladas em ambas as faces do lim-
bo resultavam da mudanca de cor do conteiido das células epidér-
micas que de hialino passava a pardacento. O contetido das cé-
lulas da hipoderme também se modificava.

Nas &reas cloréticas, os cloroplastos exibiam alteragdes na
cor, na forma, no tamanho e na posi¢do dentro da célula, atingindo
ora a por¢do inferior do mesofilo, ora a porgdo superior ou, nos
casos mais acentuados, todo o mesofilo. Provavelmente, com o
progredir dos sintomas, essas alteragdes iam também se acentuan-
do, modificando o aspecto inicial da félha.

3.7. DEFICIENCIA DE ENXOFRE

3.7.1. Sintomas externos (morfolégicos)

Deficiéncia de enxodfre se caracterizava pela ocorréncia de
manchas cloréticas, que variavam de forma, tamanho, contdrno e
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numero, localizadas principalmente na porg¢do mediano inferior do
limbo. Essas manchas eram mais nitidas quando se examinava a
folha contra a luz.

Coloragdo arroxeada em quase tdda a extensio da nervura
principal (excecdo dos extremos, nesta fase dos sintomas) e nas
nervuras secundarias (exceto as da regido basal e apical do lim-
bo). As éreas internervais se apresentavam com uma coloragio
verde citrina uniforme (LLY-11-6.2).

Na face inferior, a 1amina foliar além de ser pouco mais clara
que a superior, percebiam-se manchas cloréticas, embora pouco
nitidas. Somente as nervuras secundarias revelavam um roxo
mais claro que o da face superior. A nervura principal apresen-
tava coloragdo normal.

3.7.2. Sintomas internos (anatémicos)

No exame dos cortes feitos na regido dos sintomas, poucas
células se apresentavam com drusas de oxalato de célcio. Nas
areas cloréticas, os cloroplastos, além de esmaecidos, quase esbran-
quicados, apresentavam-se fusiformes, alongados, com pequenos
prolongamentos, aglomerando-se em niimero variivel. Estas al-
teragbes eram mais acentuadas nas primeiras camadas do paliga-
dico, isto é, em contacto com a hipoderme.

4. RESUMO E CONCLUSOES

No presente experimento cultivaram os autores mudas de
goiabeira de seis meses de idade, em soluc¢fes nutritivas com 7 tra-
tamentos e 4 repetigdes. ‘

Constataram e descreveram sintomas de caréncia em todos os
tratamentos (—N, —P, —K, —Ca, —Mg e —S).

a) Sintomas externos (morfoldgicos)

Nas plantas deficientes em N, Mg e S as folhas apresentaram
uma clorose que foi uniforme para o N, internerval para o Mg
(areas clordticas situadas entre duas nervuras secundarias e limi-
tadas pela principal e pelos bordos) e para o S manchas clor6ti-
cas que variavam de forma, tamanho, contdrno e niimero, sendo
que a nervura principal e secundaria apresentavam uma colora-
¢do arroxeada em quase tdda a extensdo, exceto nos extremos.
Plantas deficientes em P apresentavam as folhas com uma colora-
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¢do arroxeada, inicialmente nos bordos, e que progredia em di-
recdo A nervura principal, & medida que a caréncia se acentuava.
No caso da caréncia de K, as folhas apresentavam numerosas man-
chas marron-avermelhadas, pequeninas, aglomeradas, com forma e
contdrno variaveis, que se distribuiam pelo limbo a partir dos bor-
dos em diregdo a nervura principal. Na caréncia de Ca, as folhas
apresentavam os bordos como que crestados, em tdda a sua exten-
sdo, porém acentuando-se a partir da base em dire¢io ao apice, a
ponto de essa regido enrolar-se.

b) Sintomas internos (anatémicos)

As folhas que apresentaram sintomas de caréncia foram colhi-
das, fazendo-se cortes com o micrétomo de congelagio e monta-
gem em mistura de glicerina e agua, em partes iguais. Em segui-
da, procedeu-se ao exame microscopico, a fim de examinarem-se
as alteragdes morfolégicas e anatdomicas ocorridas nas folhas. Nos
diversos tratamentos foram observadas variagGes principalmente
nos cloroplastos que mudavam de forma, contérno, tamanho e as-
pecto. Igualmente notaram-se alteragbes no citoplasma, quanti-
dade de amido, drusas de oxalato de calcio e outros componentes.

5. SUMMARY

The present work was carried out in order to study:

(1) The symptoms of deficiency of macronutrients (N, P,
K, Ca, Mg, S) in guava (Psidium guajava L.).

(2) The modifications induced by those treatments in the
histological make up of the leaves. Young guava plants were
grown in nutrient solution two treatments being used, namely: com-

plete solution (HOAGLAND and ARNON, 1950), deficient solu-
tion, in which a given element was ommitted.

The main conclusions can be summaryzed as follows.
a) Symptoms

Clear cut symptoms of malnutrition were observed in the treat-
ments: —N, —P, —Ca, —K, —Mg, and —S. The signal —
stared respectively for deficient level.
b) Histological effects

Usually the characteristics of the chloroplasts were affected:
loss of the green and coalescence into irregular bodies.
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