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CRESCIMENTO E SINTOMAS VISUAIS DE DEFICENCIAS DE MICRONUTRIENTES
EM UMBUZEIROS

ORLANDO SILVIO CAIRES NEVES?, JOSE ROBERTO DE SA3, JANICE GUEDES DE CARVALHO*

RESUM O - O efeito da omissdo de micronutrientes no crescimento e namanifestagcdo de sintomas visuais de deficiénciaem mudas de umbuzeiro,
cultivadas em solucdo nutritiva, foi avaliado nesse trabalho. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e sete tratamentos, sendo estes: completo (todos os nutrientes), com omissdo individual de B, Cu, Fe, Mn e Zn eomissdo ssimultdneadeZn
eCu.AfatadeB, Cu, Fe, MneZn nasolucdo nutritivalevou aum comprometimento no desenvol vimento das plantas, induzindo, inclusive, alteragtes
morfol 6gicas com sintomas caracteristicos de deficiéncianutricional de cadanutriente. O umbuzeiro mostrou-se maisexigenteem B, FeeZn nafase
inicial de crescimento do que em Mn e Cu. A reducéo namatéria secatotal das mudas de umbuzeiro foi influenciadanaseguinte ordem: Fe>B > Zn
>Zn+Cu>Cu>Mn.

Termosparaindexacdo: Spondiastuberosa, nutricdo mineral e solucdo nutritiva.

GROWTH AND VISUAL SYMPTOMS OF MICRONUTRIENTS DEFICIENCY IN UMBUZEIRO

ABSTRACT — The effect of micronutrient omission on growth and nutritional deficiency symptomsin umbuzeiro seedlings cultivated in nutrient
solution was evaluated in this work. The experimental design was completely randomized with four replication and seven treatments, being them:
complete (all the nutrients), with individual omission of B, Cu, Fe, Mn and Zn and simultaneous omission of Zn and Cu. The absenceof B, Cu, Fe, Mn
and Zn in the nutrient solution implicated on the reduction plants development inducing morphologic aterations with characteristic symptoms of
nutritional deficiency of each nutrient. The umbuzeiro was shown more demandingin B, Feand Znintheinitial phase of growth than Mnand Cu. The
reduction in thetotal dry matter of the umbuzeiro seedlingswasinfluenced in thefollowing order: Fe> B >Zn > Zn+Cu> Cu> Mn.

I ndex terms. Spondiastuberosa, mineral nutrition and nutrient solution.

INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma espécie
xerdfita, caducifdlia, origindria das zonas menos chuvosas da regido
Nordeste do Brasil e do norte do Estado de Minas Gerais e pertence a
familiaAnacardiaceae. Devido as suas defesasfisiol 6gicas, aérvoredo
umbuzeiro éresistenteaseca(Gondimet al ., 1991).

Apesar de sua distribuicdo ser dispersa, o umbuzeiro se
consagracomo espéciefrutiferade grandeimporténciaecondmica, socia
e ecoldgica, cuja cultura representa uma fonte de renda adicional no
periodo daentressafra, contribuindo com ametade darendameédiaanual
dos agricultores nas areas de coleta (Aradjo et a ., 2000).

Deacordo com o Censo fruticolada CODEVASF (2001), aérea
total plantada com umbuzeiros (excetuando as de plantas nativas) € de
509,4 ha, sendo 0,5 ha em formac&o, 23,0 ha em producéo crescente,
332,8 ha em producéo plena e 153,1 ha em declinio de produczo. E
importante frisar que a &rea plantada cresceu consideravel mente nos
dois ultimos anos.

Deficiéncias de micronutrientes, tanto em culturas anuaiscomo
em perenes nos solos brasileiros, sdo muito comuns, ocorrendo,
principal mente, em fungdo damatériaorganicado solo, dopH do solo e
dacalagem excessiva(Mdavoltaet ., 1997). Segundo Malavolta(1986),
uma planta cultivadaem solo pobre em micronutrientes pode apresentar
comprometimento no crescimento e, conseqlientemente, queda (20% a
30%) de producgo.

A falta ou excesso de um dado elemento é traduzida em
anormalidadesvisive's, que sdo tipicas de cadaelemento. O motivo pelo
gual o sintomaétipico, deve-se ao fato de que um dado nutriente exerce
sempre as mesmas fungdes, qual quer que sgjaaespécie de planta. Deve-
se ter em mente, entretanto, que, antes da manifestacdo visivel da
deficiéncia, o crescimento e a producdo ja poderdo estar limitados. é o
gue se chamade “fome escondida’. O sintomavisivel é o fim de uma
sériedeeventos, quetéminicio com alteracbesem nivel molecular, avanca
paramodificacBes subcelulares, intensifica-se com aterages celulares

e atinge o tecido, modificando-o, ocasionando a expressdo de sintomas
visiveis(Mdavoltaetal., 1997).

O boro afeta o crescimento meristemético, onde suafatalevaa
um desenvolvimento precério das pontas das radicelas das pontas dos
ramos; ao que parece, isso deve-se a necessidade de boro paraasintese
de bases nitrogenadas, como a uracila, componente essencial do RNA
(Marschner, 1995). O Fe, dentre outras fun¢Bes na planta, participa da
biossintesedeclorofila, easuafataafetao crescimento damesma; o Cu
participa de ativagdo enzimética, da fotossintese e tem influéncia no
processo de fixacéo biolégica de N; o Mn também participa da
fotossintese, agindo na liberaggo fotoquimica do O, e faz parte da
redutase do nitrato, e 0 Zn participa, principalmente, nasintese do AIA
enadivisdo celular (Malavolta et d., 1997).

O objetivo destetraba hofoi avaiar o crescimento e caracterizar
a sintomatologia de deficiéncias de micronutrientes em mudas de
umbuzeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras
(Lavras-MG), definidageograficamente pelas coordenadas de 21° 14" de
latitude sul e45° 00’ delongitude oeste, dtitude de 910 m econduzido de
outubro de 2002 ajaneiro de 2003.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes e sete tratamentos, representados por: solugéo
(Hoagland & Arnon, 1950) completa (testemunha), solugdo nutritiva
menosB (-B), solugdo nutritivamenos Cu (-Cu), solugdo nutritivamenos
Fe (-Fe), solugdo nutritivamenosMn (-Mn), solucdo nutritivamenosZn
(-Zn) e solucéo nutritivacom omissdo de Cu e Zn (Cu+Zn). Cadaparcela
foi congtituida por uma planta por vaso de 3 L. As mudas utilizadas
foram oriundas de sementes, sendo germinadas em vermiculita. As
sementes passaram pelo processo de quebra de dorméncia através de
escarificag@o mecénica, conforme recomendagéo de Nascimento et a.
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TABELA 1 - Altura, didmetro do caule, matéria secaderaiz, caule, folha e total, relacéo parte aérealraiz e crescimento relativo (CR) de mudas de
umbuzeiro apds 75 dias daaplicacdo dos diferentestratamentos'. Lavras, 2002-2003.

Tratamento Altura Diametro Raiz Caule Folha Total PA/R CR*
(cm) (mm) g —— (%)

Completo 120,5a 13,6abc 7,21ab 33,15a 14,24a 54,61a 6,67ab 100,0

- B 61,4c 11,0cd 5,28bc 12,21d 4,42¢d 22,92¢ 3,36¢ 42,0
- Cu 79,0bc 14,4ab 7,12ab 30,66ab 13,9a 51,69a 6,32ab 94,7
- Fe 62,9¢ 9,4d 3,92¢ 6,92d 2,84d 13,69¢ 2,50c 25,1
- Mn 98,7b 16,1a 7,93a 33,90a 12,63a 54,46a 5,86ab 99,7
- Zn 93,7b 12,2bcd 5,73bc 23,78¢ 7,58bc 37,10b 5,56b 67,9
-(Zn+Cu) 95,5bc 12,6bcd 5,25bc 24,56bc 11,17ab 40,98b 6,97a 75,0
D.M.S. 21,8 3,2 2,1 6,4 4,0 11,5 14 0 -
C.V. (%) 10,9 10,9 14,8 11,8 18,1 39,3 112 e

1 Médias seguidas pelamesmaletrana vertical ndo diferem significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

* Referente amatéria secatotal .

(2000). Quinze dias apds a germinacdo, as mudas foram transferidas
parasolugdo nutritiva completacom 25; 50 e 100% dasuaforcaionica,
durante periodo de 15 dias em cada concentracdo, respectivamente. Apos
0 periodo de aclimatacdo, aplicaram-se os tratamentos onde foram
omitidos os micronutrientes. As solugdes foram trocadas quinzenalmente
durante os 75 dias de condugdo do experimento.

Apébs amedida daaltura(cm) e o didmetro da base dos caules
(mm), asplantasforam colhidas, separadasemraiz, cauleefolha, e secadas
em estufa com circulagdo for¢ada de ar, a60-70 °C, até peso constante,
paraadeterminacdo do peso damatériasecae pelo somatorio dos pesos
daraiz, do cauleedasfolhas, o pesototal daplanta. A relacéo parte aérea
raiz(PA/R) foi calculadadividindo-se o peso seco daparte aérea(folha
+ caule) pelo peso seco deraiz.

O efeito relativo foi calculado pel o método de porcentagem de
suficiéncia ou producdo relativa (Raij, 1991), adaptado para a
determinacdo do “ crescimento relativo” (CR), segundo aférmula:

CR = Tratamento com nutrienteomitido x 100
Tratamento completo

Os tratamentos que manifestaram os sintomas visuais de
deficiénciaantes de completados os 75 dias de conducdo do experimento
foram colhidos, visando, com isso, a reduzir perdas de material para
andlise.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste
F e, quando verificadas diferencas significativas, as médias foram
comparadas pel o teste Tukey (p<0,05), conforme descrito em Pimentel-
Gomes (1990). Paraarealizac8o dos cal cul os estatisticos, foi utilizado o
ProgramaComputacional Sisvar (Ferreira, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Efeitosno desenvolvimento - Osresultadosdaatura(cm) edo
diédmetro do caule (mm) das mudas de umbuzeiro, nos diferentes
tratamentos, sdo apresentados naTabelal. Conformeandlise estatistica
dos dados, verificou-se que a omissdo dos micronutrientes reduziu a
atura das plantas, sendo 0 B e o Fe 0s que mais comprometeram o
desenvolvimento em atura das mudas, quando comparados com o
tratamento compl eto.

Em relag8o ao didmetro, as plantas cultivadas com omisséo de
Fe e B apresentaram caules menos espessos, porém, ndo diferindo
significativamente daquel as cultivadas na falta simultdnea de Zn e Cu
(Zn+Cu) eapenasZn (-Zn). Isso pareceindicar maior exigénciaem Fee
B na fase inicial de desenvolvimento das mudas, j& que eles foram
limitantes ao crescimento em atura. O maior didmetro do caule foi
apresentado pelas mudas do tratamento sem Mn, cujos valores néo
diferiram significativamente dagqueles apresentados no tratamento
completo e menos Cu. Nas plantas do tratamento menosMn, o caule, na
sua parte basal, apresentou um engrossamento, caracterizando
possivelmente a expressdo de sintoma de deficiéncia, particularmente
observado neste experimento.

As omissBes de B, Fe, Zn e Zn+Cu ocasionaram, ainda, um

decréscimo naprodugdo de matériasecaderaiz e caule; japaraasfolhas,
areducdo foi maior quando ndo se adicionaram B, Feou Zn. Em relagéo
a0 Mneao Cu, amatériasecaderaiz, caule etotal dasplantasndo diferiu
significativamente do tratamento compl eto. 1sso parece decorrer do fato
de 0 Mn e de o Cu terem sido os Ultimos nutrientes a apresentarem
sintomasvisuai s de deficiéncia, indicando menor exigénciado umbuzeiro,
na fase de muda, desses nutrientes em relacdo aos demais estudados.

Os efeitos das defi ciéncias dos mi cronutrientes, na producdo de
matériasecatotal, induziram aseguinte ordem dereducéo: Fe>B >Zn >
Zn+Cu > Cu > Mn, indicando mais uma vez que o desenvolvimento da
planta, durante o periodo experimental , foi menos afetado pelaomissio de
Mn e de Cu do que pela omissdo de Fe. Trabalhando com mudas de
goiabeira, cultivadasem solugdo nutritiva, Salvador et d. (1999) encontraram
resultados semel hantes quando avaliaram a deficiénciade micronutrientes.
Verificaram que a omisséo dos micronutrientes afetou negativamente o
desenvolvimento das mudas na seguinte ordem: Fe> Cu>B >Zn>Mn,
sendo 0 Mn o micronutriente que menosinfluenciou no desenvolvimento
dagoiabeira.. Em plantas de andiroba, Martins et al. (2000) verificaram
gue, em ordem crescente, 0s micronutrientes que mais afetaram o
desenvolvimento das mudas, foram: B >Mn > Cu, Fee Zn.

Os resultados da Tabela 1 mostram que a relagéo parte aéreal
raizfoi menor nostratamentos menos B emenosFe, indicando ter havido
maior reducdo na producdo da parte aérea em relacdo a produgdo das
raizes. A maior participacdo daparte aéreanessareducdo ficaevidenciada
guando se observam os valores de massa seca produzida no tratamento
completo, que diminuiram em aproximadamente 65% e 79% nos
tratamentos sem adicdo de B e Fe, respectivamente, enquanto, em relacéo
asraizes, essas reducdes foram de 27% e 46%.

O crescimento relativo foi calculado em relagdo ao tratamento
completo, onde a producdo de matéria secatotal foi maior, permitindo
verificar que ototal de matériasecaproduzidapelas mudas de umbuzeiro
nos tratamentos sem B e sem Fe foi inferior a 50%, sendo,
respectivamente, de 25,1% e 42,0% do total produzido no tratamento
completo. Asplantas deficientesem Zn ou em Zn+Cu apresentaram um
CR entre 50 e 75%, com valoresreaisde 67,9 e 75%, respectivamente, e
nas deficientes em Cu ou Mn, as producdes relativas de matéria seca
total apresentaram-se acimade 75%. O CR das plantasdeficientesem Cu
foi de 94,7% e das deficientesem Mnfoi de 99,7%. Estudando alimitacgo
nutricional de um Latossolo Vermelho distréfico para umbuzeiros do
norte de Minas Gerais, Silva et al. (2002) verificaram que, naguelas
condigdes, os micronutrientes que mais limitaram o crescimento das
plantas foram 0 B e 0 Zn, resultados esses que mostram certa
concordancia com os apresentados na Tabela 1.

Pel os dados apresentados, percebeu-se que o umbuzeiro émais
exigenteem Zn do que em Cu, fato que ficamais evidenciado quando se
analisa o crescimento relativo das plantas cultivadas na omissdo
simultdnea de Zn e Cu e as compara com as cultivadas com omissio de
Zn ou Cu, isoladamente, onde os valores de CR se situam
intermediariamente aqueles.
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FIGURA 1 - Mudas de umbuzeiro submetidaaomissao de micronutrientes: (A) (completa); (B) ausénciade B; (C) ausénciade Cu; (D) ausénciade Fe;
(E) plantasdo tratamento com Fee sem Fe; (F) ausénciade Mn; (G) folhas de plantasdostratamentoscom Znesem Zn; (H el) auséncia

simulténeade CueZn.

Sintomas visuais de deficiéncias de micronutrientes em
umbuzeiro

Asplantas que se desenvol veram nostratamentos com omissao
de micronutrientes, nasolugdo nutritiva, apresentaram sintomasvisuais
de deficiéncias nas folhas, sintomas estes ausentes no tratamento
completo (Figura 1 A). A ordem cronol égica de aparecimento desses
sintomasfoi aseguinte: B, Fe, Zn+Cu, Zn, Mn e Cu. Essaordem é bem
semelhante & descrita por Salvador et al. (1999), que trabalharam com
mudas de goiabeira, em solugdo nutritiva.

Deficiénciadebor o - Ossintomas de deficiénciascomecaram a
aparecer nitidamente apartir do 20° diado inicio do tratamento, sendo as
plantas colhidas aos 50 dias. A deficiénciafoi observadanas folhas mais
jovens, que apresentaram leve clorose internerval, posteriormente
evoluindo do centro para as bordas das folhas. Em seguida, essas folhas
tornaram-se amareladas, destacando-se um fundo levemente clordtico.
Essas folhas se encurvaram e se retorceram para baixo, resultando em
acentuada queda dos primeiros pares de folhas, persistindo, entretanto,
as mais velhas. A omissdo do B induziu, ainda, a morte dos pontos
vegetativos apicais (Figura 1 B), provocando o secamento dos apices de
maneiradescendente (dieback). A deficiénciade B causou aformacdo de
folhasmenoresemaisespessasem relago asfolhas consideradas normais.

Deficiénciadecobre- Aos60diasapdsoiniciodo tratamento,
foram observados os primeiros sintomas de deficiéncia do nutriente e,
aos 75 dias, as mesmas foram colhidas; esses foram representados,
inicialmente, por areas clordticas, esparsas nas folhas mais novas, que
foram se agravando no decorrer do experimento. Os limbos foliares
passaram amostrar ateragdes morfol 6gicas com asfol has posi cionando-
severticalmente, 0 que € comumente denominado de“ orelha-de-zebu”,
conforme Figural C. Asplantas deficientesem Cu também acabaram por
emitir gemas vegetativas axilares multiplas, dando origem a brotagdes
com folhasdiminutas.

Deficiéncia de ferro - Aos 30 dias, a omisséo de Fe causou
alteracdes nacoloragdo dasfolhas maisnovas e umatonaidade arroxeada
no caule, contrastando nitidamente com o resto amarelado do limbo
(Figura1 D). Com o agravamento da deficiéncia e conseqliente queda
dosniveisdeclorofila, asfolhastornaram-setotalmente clordticase, em
seguida, esbranquicadas, retardando o crescimento das plantas (Figura
1E). Asplantas desse tratamento foram colhidas aos 50 dias.

Deficiéncia demanganés- Ossintomasde deficiénciado Mn,
nafaseinicial, foram menos evidentes, mais facilmente observados nas
folhas mais sombreadas, tornando-se mai s perceptivelscom aseveridade
dadeficiéncia (Figural F). Asfolhas maisjovens, aos 55 dias apds o
inicio do tratamento, apresentaram-se com esparsas areas cloréticas
adjacentes a nervura principal. Com o aparecimento da deficiéncia, os
pontos cloréticos a necréticos foram se multiplicando sem, contudo,
ocasionar a queda das folhas. As plantas deficientes apresentaram,
durante um determinado periodo, desenvolvimento aparentemente
normal, com asfolhas atingindo dimensdes até mesmo maiores quando
comparadas as das plantas do tratamento completo. Uma caracteristica
bastante interessante observada nas plantas deficientes em Mn foi o
engrossamento da parte basal do caule, que acabou por ficar mais
espesso do que os caul es das plantas submetidas ao tratamento compl eto.

Deficiéncia de zinco — Nas plantas cultivadas na auséncia de
Zn, as ateragdes morfoldgicas surgiram aos 35 dias apds o inicio do
tratamento, deformamaispronunciadanasfolhasmaisjovens. O principal
sintomade deficiénciade zinco consistiu naproducéo defolhas pequenas
eedreitas, algumasvezesretorcidas (Figural G). Foi observado também,
além da formacdo de folhas pequenas e préximas entre si, com &reas
clordticasentre as nervuras, aformagéo de ramos com internddios curtos,
dando o aspecto de “roseta’.

Deficiéncia simultanea de cobre e zinco - Nos tratamentos
em que ndo se adicionaram Cu e Zn, 0s primeiros sintomas observados
foram os da deficiéncia de Zn, onde os limbos foliares apresentaram
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uma superficie enrugada/deformada, originando folhas diminutas,
clordticas e com leve crestamento nas pontas. Essas plantas
desenvolveram ramos finos com fol has pequenas e mais estreitas, que,
nofinal, se mostraram pendentes, com apicesvoltados parabaixo (Figura
1 H). De modo semel hante ao que foi observado nadeficiénciade Cu,
a falta conjunta de Cu e Zn também induziu a emisséo de gemas
vegetativas axilares mdltiplas, originando brotagées com folhas
diminutas(Figurall)

CONCLUSDES

1-AfatadeB, Cu, Fe, MneZn nasolugdo nutritivalevou a
um comprometimento no desenvolvimento das plantas, induzindo,
inclusive, alteragBes morfol 6gicas com sintomas caracteristicos de
deficiéncianutricional de cadanutriente.

2 - O umbuzeiro mostrou-se mais exigenteem B, FeeZn na
faseinicial de crescimento do queem Mn eem Cu.

3 - A reducgdo namatériasecatotal das mudas de umbuzeiro
foi influenciadanaseguinte ordem: Fe> B >Zn>Zn+Cu> Cu > Mn.
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