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EFEITO DA OMISSAO DE MACRONUTRIENTES E BORO NO CRESCIMENTO, NOS
SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS E NA COMPOSICAO MINERAL DE
PLANTAS DE CAMUCAMUZEIRO?!

ISMAEL DE JESUS MATOS VIEGAS?, MARIA ALICE ALVES THOMAZ3, JEFFERSON FELIPE DA SILVA* HERACLITO
EUGENIO OLIVEIRA DA CONCEICAQ®, ANA PRISCILLA MIRANDA NAIFF®

RESUM O - Com o objetivo deavaliar o efeito daomissdo de macronutrientes e do micronutriente boro no crescimento, nos sintomas de deficiéncias
nutricionais e nacomposi ¢do mineral em plantas de camucamuzeiro, conduzi u-se experimento em casa de vegetacdo, mediante atécnicado elemento
faltante. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repetices e oito tratamentos, sendo completo (N, P, K, Ca, Mg, Se
micronutrientes) eomissdoindividual deN, B, K, Ca, Mg, SeB. Ossintomasvisuais de deficiénciasforam, de modo geral, defacil caracterizagdo para
todos os nutrientes. Com excegdo do fésforo, as omissdes dos demais nutrientes afetaram a producdo de matéria seca, quando comparados ao
tratamento completo. Com base nosteores em g kg, dos macronutrientes, e em mg kg, do micronutriente boro nasfolhas, infere-seem umaprimeira
aproximagao dos valores adequados (completo), ousgja: 16,9a18,2deN; 1,2a1,9deP;5,2a6,0deK;9,9a11,7deCa; 1,4a3,6 deMg; 2,4a2,8de
S; 8,4a9,5deB edodeficiente (omissdo) ,6,5a7,9deN ; =0,9deP; =1,7deK ; 54a6,5deCa; =0,7deMg; 0,7al1l,2deSe 1,1a1,9deB
Termosparaindexacao: fruticultura, crescimento, sintomasvisuais, Myrciaria dibia, nutri¢éo.

EFFECT OF OMISSION OF MACRONUTRIENT AND BORON ON GROWTH, ON SYMPTOMS OF NUTRITIONAL
DEFICIENCY AND MINERAL COMPOSITION IN CAMUCAMUZEIRO PLANTS (Myrciaria dubia)

ABSTRACT - The effects of omission of macronutrient and boron on growth, on symptoms of nutritional deficiency and mineral composition of
plants of “camucamuzeiro” were evaluated. The experiment was carried out in a greenhouse, by means of the missing element technique. The
experimental designwas completely randomized, with eight trestmentsand four repetitions, including complete (N, P, K, Ca, Mg, Sand micronutrients)
and individual omissionof N, P, K, Ca, Mg, Sand B. Thevisua symptoms of deficiency wereeasily characterized for all the nutrients. Excepting for
P, dry masswas affected by the omission of all the other nutrients, when compared with the complete treatment. Based on the macronutrient (g kg
1) and on the micronutrient boron (mg kg™) on leaves contents, afirst approach of the adequate valuesisinferred asbeing: N=16,9t0 18,2; P=1,2to
1,9;K=5,2t06,0; C=9,9t011,7; Mg=1,4t03,6; S= 2,410 2,8; and B= 8,4 t0 9,5 for the complete treatment, and N=6,5t0 7,9; P=0,9; K=1,7; Ca=5,4

t06,5,Mg=0,7; S=0,7to 1,2 and B=1,1to 1,9 for the deficient ones (omission).
Index terms. Myrciariadubia, fruit crop, growth, visual symptoms, nutrition.

INTRODUCAO

O camucamuzeiro (Myrciariadubia (H. B. K.) McVaugh) éuma
plantatipicamente amazonica, pertencente afamiliamyrtaceae. Apresenta
porte arbustivo e vegeta espontaneamente as margens de praias, derios,
edoslagosdaAmazoniaBrasileira, sendo encontradanaestagdo chuvosa,
parcia ou totalmente submersa.

Sua importéncia socioecondmica reside no fato de seus frutos
apresentarem alto teor de vitamina C, em torno de 2.880 mg 100g* de
polpa, superior ao daacerola, de 1.790 mg 100g de polpa, a0 do cagju de
220 mg 100g* de pol pa, a0 dagoiaba-brancade 80 mg 100g depolpaeao
dalaranja, de 59 mg 100g* de polpa ( Ludwing, 1996). Alguns gendtipos
podem atingir até 3.000 mg 100g* de polpa e 5.000 mg 100g* de casca (
Ribeiro, 2002). Dadaa€ evadaacidez, osfrutosdificilmente sdo consumidos
innatura. NaAmazobniaPeruana, s2o utilizados para o preparo derefresco,
sorvete, picolé, geléia, doceelicor; no Brasil, parao preparo de cosméticos
e, artesanalmente, em sucos e licores, enquanto nos Estados Unidos,
Japdo e Franga, asindUstriasfarmacéuti cas ostransformam emtabletesde
vitaminaC.

Por ndo ser uma espécie domesticada, pouco se sabe sobre as
condicBesidesais parao cultivo do camucamuzeiro, umavez que hapoucos
trabalhos de pesquisa sobre essa espécie, principalmente na area de
nutricdo, podendo-se citar o de Yuyamaet a.( 2003). Desse modo, torna-
se necessaria a domesticacdo do camucamuzeiro, através do
desenvolvimento de vérias agdes de pesquisas, entre as quais as de
nutricdo mineral.

O experimento foi instalado com o objetivo deavaliar o efeito da

1 (Trabalho 124/2003). Recebido: 01/09/2003. Aceito para publicagédo: 08/07/2004.

omissdo de N, P, K, Ca, Mg, S e B no crescimento, nos sintomas de
deficiéncias nutricionais, assim como nacomposi¢cao mineral em plantas
de camucamuzeiro.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido durante 310 diasem condi¢Bes de
casa de vegetacdo da Embrapa Amazbnia Oriental, Belém, Parg, com
temperaturas variando de 25 a 30°C. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e oito tratamentos:
completo (N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes), omissdo de um dos
nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, SeB.

Foram utilizadas sementes de germoplasma, coletadas na
microrregido Alto Solimdes, nos Municipios de Sdo Paulo de Olivencae
Atalaiado Norte, no Estado do Amazonas. A semeadurafoi realizadaem
canteiro, contendo serragem finabem curtida. Ao atingirem emtorno de 10
cm de dtura, as mudas foram repi cadas para sacos de pléstico preto em
dimensdesde 12 cm delargurax 25 cm deatura, contendo misturadeterra
preta e serragem na propor¢do de 3:1. Quando as plantas atingiram
aproximadamente 35 cm de altura, foram sdlecionadas, suasraizeslavadas
com &gua corrente e, posteriormente, com &gua destilada, para eliminar
possiveis residuos do substrato e transplantadas para 0s vasos.
Inicialmente, as plantas foram aclimatadas por um periodo de
aproximadamente 60 dias, em solugéo nutritiva de Bolle-Jones (1954),
modificada e diluida de 1:10, tendo, como fontes, sais PA. A Tabela 1
apresentaa composi ¢do quimicada solugdo nutritiva, utilizada durante a
conducdo do experimento. Asplantas, ao atingirem aturamédiade 50 cm,
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316 EFEITO DA OMISSAO DEMACRONUTRIENTESE BORONO CRESCIMENTO DE PLANTASDE CAMUCAMUZEIRO
TABELA 1 - Composi¢éo quimicadasolucdo nutritiva(ml/L) de Bolle-Jones (1954) modificada, utilizadano experimento.
Tratamentos

Solugao-estoque Conc. Completo -N -P -K -Ca -Mg -S -B
NaH,O, M 1 1 - 1 1 1 1 1
Ca(NOs),4H,0 M 2 - 2 2 - 2 2 2
KNO; M 1 - 1 - 1 3 1 1
K,SO, M 2 2 2 - 2 3 - 2
MgSO, 0,5M 2.5 2.5 5 2.5 2.5 - - 2,5
(NH,4),S0, M 1.5 - 1.5 2 2.5 2 - 1,5
CaS0,4.2H,0 0,01M - 200 - - - - - -
KH,PO, M - 1 - - - | | -
Mg(NO;), 0,5M - - - - - - 2.5 -
NaNO; M - - 1 - - - - -
SOL.A* 1 1 1 1 1 1 1 a-B
SOL.Fe-EDTA** 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Bolle-Jones (1954).

*Composi¢éo dasolugdo A: 141,2 mg de H,BO,; 1.750 mg de MnSO, ; 250 mg de CuSO, 5H,0; 43,1 mg de MoO,; 287 mg de ZnSO, 7 H,O, por litro de solugéo.
**Composi¢ao da solugéo de Fe-EDTA: 26,1g de Na, — EDTA; 89,29 de NaOH N e 24g de FeSO, 7H,0, por litro de solugéo.

foram submetidas aos tratamentos completo e de omisséo dos
macronutrientes, com soluggo nutritivadiluidal:1, compH de5,5. A solugéo
nutritiva foi fornecida por percolagdo nos vasos de pléstico, com
capacidadepara3 L erenovadaacadal5 dias. Diariamente, observava-se
o0 nivel de solug&o nos frascos coletores, completando-os para 1 L por
planta, quando necessario, com adicdo de agua destilada. Quando os
sintomas de deficiéncia, referentesacadanutriente, se apresentaram bem
definidos, as plantas foram coletadas e submetidas a lavagem com &gua
destilada. Cada plantafoi dividida em folhas, caule e raizes e colocadas
para secar em estufacom circulagdo forcadade ar a70° C, até atingirem
peso constante. Obtido o peso damatéria seca, procedeu-se amoagem do
material em moinho tipo Willey, para andlise quimica de tecido vegetal.
Parao clculodo crescimentorelativo (CR), utilizou-seaformula:

CR(%)=(M.SO.N/M.ST.C)x100
onde:  M.S.O.N.=matériasecadaplantainteiraobtidaem cadaomissio
de nutriente;

M.S.T.C = matériasecatota obtidano tratamento completo.

Foram determinadas as concentragbesde N, P, K, Ca, Mg, SeB
nasfolhas, cauleseraizes, segundo metodologiadescritapor Moller et al.
(1997). Em fung&o dos dados de matéria seca daplantae daconcentragdo
dos nutrientes, foram calculados os dados do acimulo de nutrientes. Os
dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo programa de
computador software — sas (sistema de andlise estatistica), para andlise
devariancia, teste F, e, obtidaasignificancia, realizou-se o teste de Tukey,
a0 nivel de 5% de probabilidade para a comparagéo de médias entre os
tratamentos, em cadavaridvel.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Sintomasvisuaisdedeficiénciasdemacr onutrientesedo boro

Nitrogénio

Ossintomasde deficiénciade nitrogénio surgiram 57 diasapds o
inicio dostratamentos, asfolhasmaisvel has gpresentaram col oragéo verde-
amarel adae com aintensidade dadeficiéncia, asldminasfoliaresficaram
totalmente amarel adas. Essa coloracéo, segundo Maavoltaet a. (1997),
estaassociadacom amenor producgo de clorofilae com modificaces na
forma dos cloroplastos.

Fésforo

Os sintomas de deficiéncia de fésforo surgiram 250 dias apds
iniciados ostratamentos, porém ndo se mostraram bem definidos. Asfolhas
velhas apresentaram necrose no dpice e o tamanho reduzido, quando
comparadas ao tratamento completo. A necrose no apice caracteriza-se
pela morte de tecidos, provavelmente em decorréncia da perda de
sl etividade de membranas de plantas deficientesem fdsforo, considerando
que essas membranas sdo estruturas complexas, constituidas de proteinas
elipidios, nas quais este Ultimo componente € formado de fosfolipidios.
DeacordocomMenge & Kirkby (1987), plantascom deficiénciaemfasforo
tém 0 seu crescimento retardado, por terem varios processos afetados,

como a sintese de proteinas e a de écidos nucléicos.

Potassio

Ossintomas de deficiénciade potéssio surgiram 139 diasapdso
inicio dos tratamentos, e se caracterizaram, inicialmente, com peguenas
necroses nos bordos e nos pices das folhas mais velhas, as quais, com a
intensidade da deficiéncia, evoluiram e formaram grandes manchas
necraéticas no limbo foliar. Em plantas com deficiéncia em potéssio, os
compostos nitrogenados solUveis, inclusive as aminas putrescinas e
agmatina, muitas vezes, se acumulam, sendo a Ultima, provavelmente,
responsavel pelas manchas necrdticas que aparecem nasfol has deficientes
nesse nutriente (Epstein, 1975).

Calcio

As plantas deficientes de célcio apresentaram as folhas novas
retorcidas, enroladas para a sua face ventral, ocorrendo essas
caracteristicas apds 236 dias apos iniciados os tratamentos. A falta de
calcio é caracterizada pela reducdo do crescimento de tecidos
meristeméti cos, sendo observado primeiro nasextremidadesem crescimento
efolhasmaisjovens(Mengel & Kirkby, 1987). No processo metabdlico, o
célcio afetaaatividade de hormdnio e de enzimas, como osqueregulama
senescénciae aabscisio dasfolhasefrutos (Maavolta, 1980; Marschner,

1995).

Magnéso

Ossintomas caracteristicosde deficiénciade magnésio em plantas
de camucamuzeiro surgiram aos 139 dias apds o inicio dos tratamentos,
com clorose a0 longo dos bordos dasfolhas maisvelhas eamarel ecimento
entre as nervuras secundérias, com aintensidade da deficiéncia, ocorreu
necrose. O magnésio é muito mével no floemae, portanto, redistribui-se
facilmente das folhas e tecidos mais velhos para regiGes de maiores
exigéncias, como os meristemase 6rgdosdereserva(Epstein, 1975).

Enxafre

Os sintomas de deficiéncia de enxofre em plantas de
camucamuzeiro foram os primeiros a se manifestarem, ou sgja, apés 30
dias de iniciados os tratamentos, tendo as folhas novas se apresentado
com uma coloragdo verde-clara; com aintensidade da caréncia, ocorreu
clorose entre as nervuras secundérias ao longo dos bordos das folhas.
Em folhasverdes, amaioriadas proteinas estélocalizadanos cloroplastos
e nas moléculas da clorofila. Portanto, plantas deficientes em enxofre
apresentam menor teor de clorofilae, conseqlientemente, uma coloragéo
verde-pdida.

Boro

Ossintomas de deficiénciade boro em plantas de camucamuzeiro
manifestaram-se 50 dias depois de iniciados os tratamentos. As folhas
novas se apresentaram retorcidas, atrofiadas, pequenas e grossas, e, com
aintensidade dos sintomas, ocorreu morte do meristemaapical do caule.
Isso estd relacionado, segundo Epstein (1975), ao &cido ribonucléico -
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TABEL A 2 - Producdo de matériasecadasfolhas, caule, raizesetotal (g/planta) de camucamuzeiro, crescimento relativo (CR %) erelacdo parte acreal

raiz (PA/R), em funcéo dostratamentos.

Tratamento Folhas Caule Raizes Total CR PA/R
Completo 14,75 a 48,69 a 32,73 a 96,17 a 100 1,9
Omissao de N 2,47¢ 7,11e 6,65 ¢ 16,24 ¢ 16 1,4
Omissdo de P 15,82 a 55,01 a 29,45 a 100,29 a 104 2.4
Omissdo de K 5,44 d 12,03 de 7,91 be 25,38 d 26 2,2
Omissdo de Ca 7,70 be 2493 b 11,59 b 4422b 45 2.8
Omissdo de Mg 8,63 b 17,25 cd 10,49 be 36,38 ¢ 37 2.4
Omissao de S 7,64 be 19,80 be 8,22 be 35,67 ¢ 37 33
Omissdo de B 6,10 cd 14,29 cd 8,07 be 28,46 d 29 2,5
CV (%) 8,19 11,07 13,84 5,71

DMS 1,64 6,45 4,66 6,40

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

RNA. O boro se acumula nas folhas mais velhas, com teores mais altos
nas pontas e margens, e o transporte desse micronutriente ocorre via
transpiragdo, o que explicaria o fato de os sintomas de deficiéncia se
manifestarem nos pontos de crescimento (JonesJr., 1970). A deficiéncia
de boro prejudica o transporte e a acdo dos regul adores de crescimento,
além de provocar disturbios no desenvolvimento da planta, em razéo do
aumento do nivel do &cido indolacético, reducdo da sintese de proteinas,

dificuldade de formagéo da parede celular e no transporte de produtos da
fotossintese, propiciando o0 acimulo de compostos fendlicos no vegetal

(Meo & Lemas, 1991). AlgumasplantasdaAmazoniaOriental , destacando-
se 0 dendezeiro e o coqueiro, s8o sensiveis a deficiénciade boro (Viégas
& Botelho, 2000).

Efeitodostratamentossobrea produgdo dematéria secaecrescimento
relativoem plantasdecamucamuzeiro

Com excegdo do tratamento com omissdo de fosforo, osdemais

tratamentoslimitaram aproducdo de matériasecanasfolhas, no caule, nas
raizesetotal, quando comparadosao completo (Tabela2). Fato semelhante
foi observado por Viégaset a. (1998) em plantasde quina(Quassiaamara
L.).Provavelmente, a ndo-exteriorizacdo de efeitos deletérios sobre a
producdo de matéria seca, em fungdo da omissdo de fosforo observado
nestetrabalho, se devaas quantidades absorvidas desse nutriente durante
a fase de aclimatagéo das plantas na solugdo nutritiva. Os tratamentos
gue mais afetaram a producdo de matéria seca total foram as omissdes
individuais de nitrogénio, potassio e boro, quando comparados ao
tratamento completo. Constatou-se que o crescimento relativo (CR)
obedeceu a seguinte ordem decrescente, em relagdo aos tratamentos:
P>Completo>Ca>Mg=S>B>K>N. Deduz-se, dessa maneira, que 0
desenvolvimento daplanta, durante o periodo experimental, ndo foi afetado
pela omissdo de fésforo, foi menos afetado pela omissdo de Ca, com
reducdo de 55% damatériaseca, e maisafetado pelaomissio denitrogénio,
com reducdo de 84% da matéria seca. Essa limitagdo do crescimento,
resultante da.omissdo de nitrogénio, também foi constatadaem plantasde

TABEL A 3-Teores de macronutrientes (g kgt) ede boro (mg kg?) nas folhas, caulese raizes de camucamuzeiro, em funcdo dos tratamentos.

Tratamentos N P K Ca Mg S B
Folhas
Completo 17,70 a 1,45b 5,60b 10,87 a 2,17 cd 2,62 a 9,05 a
Omissao de N 7,17 ¢ 1,12 be 4,30 ¢ 6,32 cd 2,77 bed 1,42 b 5,42 be
Omissdo de P 17,67 a 0,90 ¢ 4,17 ¢ 10,25 ab 3,85b 2,47 a 4,27 cd
Omissao de K 17,85 a 2,27 a 1,67 d 7,95 be 522a 2,45a 8,25a
Omissao de Ca 16,20 a 1,22 be 5,02 be 6,00 cd 3,55b 2,52 a 4,10d
Omissao de Mg 18,72 a 1,50b 8,80 a 547d 0,70 2,72 a 6,05b
Omissao de S 12,82 b 1,17 be 8,55a 6,15 cd 1,75 de 0,97 ¢ 2,00 e
Omissao de B 18,90 a 1,25 be 4,92 be 7,40 cd 3,17 be 2,30 a 1,60 ¢
CV (%) 7,95 13,64 9,97 13,18 18,64 8,52 10,04
DMS 2,96 0,43 1,25 2,33 1,26 0,43 1,19
Caule
Completo 9,85 a 1,35¢ 8,10 bc 4,62 a 3,17 a 2,42 a 2,37 ab
Omissado de N 1,72 f 1,27 ¢ 7,40 ¢ 495a 1,50 be 1,55b 1,42 de
Omissao de P 5,25 de 0,62d 8,32 be 4,80 a 1,57 be 2,55a 1,90 ¢
Omissao de K 6,37 cd 1,72 ab 2,47 d 3,67 bc 1,92b 1,85b 1,90 ¢
Omissao de Ca 8,37b 1,52 be 9,67 a 2,47d 1,47 be 2,47 a 2,00 be
Omissao de Mg 7,50 be 2,05a 8,67 ab 3,40 ¢ 0,22d 1,87 b 2,47 a
Omissao de S 4,07 e 1,42 be 9,87 a 3,30 cd 1,10 ¢ 0,30 ¢ 1,25¢
Omissao de B 6,90 ¢ 1,22 ¢ 7,87 bc 4,35 ab 1,45 be 1,85b 1,72 cd
CV (%) 9,55 10,95 6,78 8,93 16,97 10,65 8,9
DMS 1,39 0,35 1,23 0,82 0,61 0,46 0,39
Raizes
Completo 12,67 b 1,77 b 11,45 a 6,40 a 4,40 a 3,60 a 2,60 a
Omissao de N 3,77 e 1,32 b 9,30 abc 6,50 a 327b 2.80b 2,22 abc
Omissao de P 8,90 ¢ 0,47 ¢ 10,07 abc 7,12 a 3,37b 3,82 a 2,30 ab
Omissdo de K 9,20 ¢ 1,47 b 1,67d 4,67 b 2,50 ¢ 2,57b 1,42 de
Omissao de Ca 14,55 a 2,07 ab 8,67 be 2,37 ¢ 1,67 d 3,50 a 2,50 ab
Omissdo de Mg 11,35b 2,75 a 11,05 ab 5,57 ab 047 e 2,95b 1,65 cde
Omissao de S 7,27d 1,57 b 7,92 ¢ 6,07 ab 1,30d 0,55¢ 1,22 ¢
Omissao de B 9,30 ¢ 1,37 b 8,00 ¢ 5,67 ab 2,47 ¢ 2,90b 2,00 bed
CV (%) 7,07 22,28 12,45 12,84 11,96 7,59 12,35
DMS 1,59 0,83 2,48 1,67 0,68 0,50 0,57

* M édias seguidas pela mesmaletra nas colunas ndo diferem entre si, a0 nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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jutapor Viégaset d. (1992), de malvapor Fasabi (1996) e de urucum por
Haag et d. (1988). Tal efeito € justificado em razéo de o nitrogénio ser
constituinte dos aminoéacidos e, conseqlientemente, de proteinas, e
quando ocorre a deficiéncia de nitrogénio, ha alteracdo no metabolismo
vegetal, causando prejuizosao desenvolvimento das plantas. Osresultados
também evidenciaram que a deficiéncia de enxofre apresentou arelacdo
parte aérealrai z com mai or quoci ente, portanto com menor quantidade de
matériasecaderaizes. | sso pode se explicado peladiminuicdo naparticdo
decarboidratosparaaraiz, provavel mente devido adiminuico do teor de
sacarose das raizes de plantas deficientes em enxofre.

Efeitodostr atamentossobr e osteor esdemacr onutrientesedeboronas
folhas, cauleeraizesdeplantasdecamucamuzeiro

Os resultados dos teores de macronutrientes correspondentes a
cadatratamento sfo apresentados naTabela 3. Constata-se que as omissies
isoladasde nitrogénio, fosforo, potéssio, cdlcio, magnésio, enxofreeboro
reduziram osteores desses nutrientes em todas as partes da planta, quando
comparados com o tratamento completo. O fato foi observado em plantas

dequinapor Viégaset al. (1998), com excegdo daomissdo do célcio, que
nao reduziu o teor desse nutriente nas folhas e raizes.

As concentragfes de macronutrientes das plantas do tratamento
completo obedeceram a seguinte ordem nasfolhas: N>Ca>K>S>Mg>P;
no caule e raizes, N>K>Ca>Mg>S>P. Com base nos teores dos
macronutrientes (g kg?,) edo micronutriente boro (mg kg?) nasfolhasde
camucamuzeiro, infere-seem umaprimeiragproximacdo dosvaoresnormas
(completo) sendo: Nde16,9a18,2; Pdel,2al,9; K de5,2a6,0; Cade9,9
all,7;Mgdel,4a3,6; Sde2,4a2,8; B de8,4a9,5edo deficiente (omissio)
,Nde6,5a7,9;P=09;K=17;Cade54a6,5 Mg=0,7; Sde0,7al,2eB
del,1al9.

As faixas dos teores foliares adequadas, como valores de
referénciasugeridas nesta pesquisadefésforo, cdlcio, magnésio eenxofre,
s80 compativel s com os teores cons derados adequados paraagoiabeira,
mesmafamiliado camucamuzeiro, apartir do terceiro ano deidade, cultivar
Paluma(Nataleet a., 1996). Todavia, olimitesuperior de6 gkg'deK em
folhas de camucamuzeiro, obtido nesta pesquisa, é inferior em cercade
130% ao determinado em folhas de goiabeira por Natale et a. (1996),
indicando ser o camucamuzeiro menos exigente em potassio do que a

TABELA 4 - Acimulo de macronutrientes (g kg') e de boro (mg kg?) nas folhas, caule, raizes etotal de camucamuzeiro, em funcéo dos

tratamentos.
Tratamentos N P K Ca Mg S B
Folhas
Completo 261,23a 21,32a 82,54a 150,33a 32,75b 38,73a 133,74a
Omissao de N 17,72d 2,77¢e 10,53d 15,65¢ 6,89d 3,52¢ 13,45ef
Omissdo de P 279,64a 14,24b 66,03ab 162,28a 60,97a 39,19a 67,70b
Omissdo de K 96,89¢ 12,36bcd 9,12d 43,20bc 28,30bc 13,31cd 44.,85¢cd
Omissdo de Ca 125,01¢c 9,47bcd 38,59¢ 46,38b 27,37bc 19,48bc 31,25de
Omissdo de Mg 160,70b 12,96bc 76,30ab 48,26b 6,04d 23,50b 51,89bc¢
Omissdo de S 97,98¢ 8,99¢cd 65,41b 47,01b 13,37d 7,44de 15,30ef
Omissdo de B 114,98¢ 7,63de 29,99¢ 45,34b 19,46 bed 14,03cd 9,76f
CV (%) 10,33 18,93 15,36 17,33 28,89 14,15 17,10
DMS 34,92 4,97 17,02 29,94 16,50 6,59 19,44
Caule
Completo 479,35a 65,95a 394,53b 225,04a 154,91a 118,08b 115,62a
Omissdo de N 12,6f 9,09¢ 52,54f 35,18b 10,54d 11,03ef 10,14d
Omissdo de P 288.,6b 34,33bc 457,98a 264.,44a 86,59b 140,21a 104,49a
Omissdo de K 72,9¢ 20,52cde 29,50f 43,31b 22,52¢cd 21,85de 21,86¢d
Omissdo de Ca 209,33¢ 37,93b 241,56¢ 61,92b 40,36¢ 61,79¢ 49,85b
Omissdo de Mg 129,53d 35,51b 149,58de 58,63b 3,83d 32,16d 42,73b
Omissdo de S 80,72de 28,13bcd 194,14cd 65,39b 21,72cd 5,95f 24,67¢
Omissdo de B 100,60de 17,39de 113,18e¢ 62,64b 20,95¢cd 26,20de 24.75¢
CV (%) 13,53 19,16 12,36 17,33 22,41 12,61 12,03
DMS 54,41 13,96 59,14 41,34 23,71 15,40 13,89
Raizes
Completo 418,21a 57,01a 374,87a 209,54a 143,67a 118,79a 84,51a
Omissdo de N 25,08e 8,79d 62,19¢cd 43,09b 21,80c 18,63bc 14,78cd
Omissdo de P 262,15b 13,99¢d 296,89b 209,74a 99,37b 112,64a 67,80 b
Omissdo de K 72,89de 11,71d 13,21d 36,83b 19,64c 20,37bc 11,28 d
Omissdo de Ca 168,95¢ 23,89bc 100,15¢ 27,53b 19,36¢ 40,65b 29,05¢
Omissdo de Mg 119,64cd 29,28b 116,19¢ 58,73b 5,08¢ 30,77b 17,15¢d
Omissdo de S 60,07de 12,96d 65,69cd 49,66b 10,68c 4,52¢ 10,11d
Omissdo de B 74,97de 10,84d 64,32cd 46,87b 19,69¢ 23,38bc 16,11cd
CV (%) 25,66 20,80 21,56 21,23 19,60 22,59 21,39
DMS 90,31 10,26 69,03 42,32 19,47 24,46 15,70
Total
Completo 1158,79a 144,28a 851,94a 594.91a 331,34a 275,53a 333,87 a
Omissdo de N 55,06f 20,67f 125,26¢d 93,92¢ 39.,24de 32,19 38,37¢
Omissdo de P 830,64b 62,57bcd 820,90a 636,47a 246,94b 292,05a 239,99b
Omissdo de K 242 57e 44,69de 51,75d 123,39 be 70,48cd 55,53d 77,99d
Omissédo de Ca 503,29¢ 71,23bc 380,38b 135,78 be 87,10¢ 121,92b 110,61c¢
Omissao de Mg 409,87d 77,76b 342,06b 165,63 b 14,96¢ 86,44c¢ 110,78¢
Omissdo de S 238,68¢ 50,07cde 326,37b 162,09 b 45,78de 17,92¢ 50,09¢
Omissao de B 290,55¢ 35,88ef 207,49¢ 153,86 be 60,11cd 63,62d 50,72¢
CV (%) 7,07 15,20 9,60 10,82 14,14 7,43 8,85
DMS 77,21 22,57 87,29 65,46 37,10 20,59 26,26

M édias seguidas pela mesmalletra nas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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goiabeira Afaixadoteor foliar de8,4a9,5mgkg? deB, em camucamuzeiro,
€ muito baixa, quando comparada a faixa adequada de goiabeirade 20 a
25mg kg*. Essa comparagdo entre os resultados conflitantes dos teores
foliaresde K e B de camucamuzeiro e os de goiabeira, indicados pelos
citados autores, deve ser vistacom cautela, pel o fato deterem sido obtidos
em condicOesdiferentes: casade vegetacdo, utilizando mudas em solugéo
nutritivae plantas adultasem campo, respectivamente, e, principal mente,
por serem espécies distintas e com exigéncias nutricionais diferentes.

Efatodostratamentossobreoactimulodemacr onutrientesedeboronas
folhas, cauleeraizesdeplantasdecamucamuzeiro.

A exemplo do ocorrido com os teores, as omissies i soladas dos
macronutrientes e do boro limitaram o acimulo de nitrogénio, fésforo,
potéssio, calcio, magnésio, enxofre e boro nas folhas, caule, raizes e na
plantainteira, quando comparados com o tratamento compl eto (Tabela4).
Esses resultados demonstram a importancia desses nutrientes para o
cultivoraciona do camucamuzeiro. A ordem decrescente do acimulo total
denutrientes, com base no tratamento completo, foi: N >K > Ca>S> Mg
> P> B, mostrando que os nutrientes mais exigidos pel 0 camucamuzeiro
foram nitrogénio e potéssio, aexemplo dagoiabeira(Salvador et a., 1999)
edagravioleira(Barbosa, 2000). O acimulototd de1.158,79 mg planta® de
N, obtido no tratamento completo, corresponde, sem considerar as perdas
ocorridas no solo, a aproximadamente 2,6 g planta de uréia, vaor que
deve indicar a necessidade de adubag&o nitrogenada para plantas de
camucamuzeiro com 310 diasdeidade, tempo de durac&o do experimento.
Oacimulotota de851,94 mg/plantadeK, também do tratamento compl eto,
corresponde aquantidadede 1,7 g planta de cloreto de potéssio, enquanto
0 acumulado total de 144,28 mg/plantade P equivale a0,7 g planta® de
superfosfato triplo. Chama atengdo, o acimulo total de célcio de 593,25
mg planta?, o terceiro nutriente mais absorvido pelo camucamuzeiro.

CONCLUSDES

1. Com excegdo daomissdo de fosforo, os demais tratamentos
limitam aproducéo de matériasecadasfolhas, do caule, dasraizesetota
em plantas de camucamuzeiro, quando comparados ao tratamento
completo.

2. As omissdes individuais de nitrogénio, potéssio e boro séo
as mais limitantes para a producéo de matéria seca total em plantas de
camucamuzeiro.

3.AsomissdesdeN, P, K, Ca, Mg, SeB, nasolugéo nutritiva,
resultam em alteragdes morfoldgicas, traduzidas como sintomas
caracteristicos de deficiéncia nutricional de cada nutriente em
camucamuzeiro.

4. Asomissdes de N, P, K, Mg, Ca, Mg, S e B resultam em
reducdo dos teores e do acimulo dos nutrientes nas diversas partes de
plantas de camucamuzeiro.
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