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CARÊNCIA DE MACRONUTRIENTES EM 
PLANTAS DE QUINA 

Ismael de Jesus Matos Viégas' 
Janice Guedes de Carvalho2 
Olinto Gomes da Rocha Neto3 
Edson Artiaga de Santiago4 

RESUMO: A quina IQuassia amara L.) é uma planta medicinal 
que ocorre naturalmente no Estado do Pará, Brasil, nos muni- 
cípios de  Moju e Marapanim. É muito usada pelas populações 
mais carentes para combater a febre humana de várias ori- 
gens. É também utilizada como inseticida, principalmente no 
combate aos gafanhotos. A quina, pelas suas propriedades, 
pode ter o potencial econômico evidenciado, se culrivada de 
forma racional. Para tanto, 4 de fundamental importância que 
estudos visando i domeçticação da espécie sejam realizados, 
dentre os quais, aqueles com ~elação a nutrição mineral. O 
experimento foi instalado em casa de vegetação da Embrapa 
Amazônia Oriental, com os seguintes objetivos: anat isar o 
crescimento da quina através da produção de matéria seca; 
obter um quadro sintomatolbgico das deficiencias; e, deter- 
minar os teores dos rnacronutrientes nas folhas superiores e 
inferiores, no caule e nas raizes. Manifesrados os sintomas de 
carencia de nutrientes, as plantas foram caletadas e separa- 
das em folhas superiores e inferiores, caule e raizes. Os tra- 
tamentos que mais afetaram a produção de matéria seca da 
quina foram as omissões individuais de nitrogenio, cálcio e 
enxofre, quando comparados com o tratamento completo. A 
omissão de f6sforo provocou redução de materia seca apenas 
nas folhas novas, e o aumento nas raizes. Com base nas 
concentrações dos rnacronutrienteç nas folhas superiores e 
inferiores do tratamento completo (adequado) e do deficiente, 
definiram-se os nlveis adequado e deficiente dos macrúnutri- 
entes, como sendo: a} Adequado ( g l k g ) :  15,O - 16,4 de N; 
1,1 - 1 , 9 d e P ;  13,3- 15,7deK; 5'5 - 5 , 7  d e C a ;  1,3 - 1,8 
de Mg; 2,3 - 2,6 de S; b) Deficiente [glkg]; 9,3 - 12,s d e  N; 

'Eng. - Agr . , Doutor, Frof. Visitante da FCAP, Embrapa Amazônia Oriental, Caixa 
Postal 48, CEP 6601 7-970, Belém, PA. 
'Profa. Dra.  UFLA, Departamento de Ciência do Solo. Caixa Postal 37, 
CEP 37200-000, lavras, MG. 
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0,4 - 0,7 de P; 0,s - 3,2 de K; 4,8 - 5,S de Ca; 0,8 de Mg; 
1,3 - 1,9 de S. Estes resultados demonstraram, a princípio, 
que a quina é uma planta medicinal exigente em nitrogênio e 
potássio. Com exceção do fbsforo, os sintomas de deficiência 
apresentaram-se bem definidos, 

Termos para indexaçãio: quina, planta medicinal, carência de 
macronutrientes, nutrição. 

MACRONUTRIENTS DEFICIENCY IN 
PLANTS OF QUINA 

ABSTRACT:The quina (Quassia amara L.) is a medicinal plant 
that grows naturally ~n Pará State - Brazil. It is wídety used by 
the poor people to combat fever. lt is alça used as insecticide 
mainly in grasshoppers combat. Due eo these properties this 
plant cari also be used more efficiently if it is rationaliy 
cultivated. Then, studies aiming adaptation to economical 
cultivation are of immediate need, Knowtedge on nutritional 
requirement od the plant is of fundamental importante for 
rational exploration of cultivated plant species. Using the 
missing elernent technique this experiment studied the effect 
of macronutrients deficiency on the dry matter production 
and macronutrient concentration in the feaves stem and roots 
of quina. Symptoms of nutrient deficiency were also 
observed and a t  this time plants were collected, Great: 
decrease in dry matter yield were observed when N, Ca and S 
were omitted from the nutrient supply, Ornission of P 
decreased dry matter of upper leaves and increased root 
rnass, This effect leads to a decrease in the shootlroot ratio. 
Based upon rnacronutrients cancentratian of old and new 
leaves of the complete and def iciency treatments adequate 
and deficient nutrient levels were defined as following: a) 
adequate (g!kg) 15.0 - 16.4 N; 1.1 - 1.9 P; 13.3 - 15.7 K;  
5.5 - 5.7 Ca; 1.3 - 7.8 Mg; 2.3 - 2.6 S; b) deficient Cglkgl 
9.3 - 12.5 N; 0.4 - 0.7 P; 0.5 - 3.2 K; 4.8 - 5.2 Ca; 0.8 Mg; 
1.3 - 1.9 S. The results indicate that quina is highly exigent 
in N and K. 

Index t erms: quina, medicinal piant, rnacronutrients 
deficiency, riutritian. 



A quina (Quassia amara L,) e uma planta medicinal 
pertencente B famrlia Simarubaceae, de ocorrência natural no 
Estado do Pará, Brasil, principalmente nos municipios de 
Moju e Marapanim. É bastante utilizada pelas populacóes po- 
bres como antitérmico. 

Resultados de estudos fitoquímicos realizados por 
Roark ( 1  947) e Seiferle & Freal (1  965) mostraram o poder in- 
seticida da  quina. Na área agronbmica, apenas o trabalho de 
CarvaIho & Soares (1 985) relatam a eficiência da quina no 
controle do gafanhoto. 

Devido &s suas propriedades medicinais e inseticl- 
das, ã quina pode ter  o potencial econdmico evidenciado, se 
cultivada de forma racional. Para tanto, estudos visando do- 
mesticacáo da espécie são de fundamental importância, den- 
tre os quais aqueles com relação à niltricão minera!. O co- 
nhecimento dos sintomas de deficiencias nutricionais consti- 
tui uma d a s  ferramentas básicas em estudos de nutricão. 
Com o objetivo de avaliar o efeito da omissão de macronutri- 
entes na soluqão nutritiva sobre a producão de matéria seca, 
concentração de nutrientes e sintomatotogia das deficiências, 
foi realizado este experimento sob condições de casa de ve- 
getacão na Embrapa Amazonia Oriental. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local 

O experimento foi conduzido em casa d e  vegeta- 
cão da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA. 



Semeadura e transplante 

Foram utilizadas sementes de quina (Quassia 
amara L.) procedentes do município de Moju, PA. As sernen- 
tes foram semeadas em canteiros contendo uma mistura de 
terra preta e serragem na proporcão de 1 : I .  Quando as plan- 
tas apresentaram quatro folhas bem definidas ou quando 
completaram quinze dias de idade, foram selecionadas e 
transplantadas, colocando-se uma muda em cada vaso. 

Delineamento experimental e tratamentos 

O experimento foi instalado no delineamento de 
blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repeticões, 
perfazendo o total d e  28 parcelas experimentais. Os trata- 
mentos foram: 

Completo {rnacronutrientes + micronutrientes) 

Omissão de Nitrogênio .................................... - N 

......................... Omissão de F6sforo 

...,,..... .. Omissão de Potássio.. .. 
Omissão de Cálcio.. .. . . . . . .  

............... Omissão de Magnésio. 

Omissão de Enxofre,.. ... 

A solucão nutritiva foi a de Bolle-Jones (7954) 
modificada. Na Tabela 1 consta a composicão química das 
soluções utilizadas nos tratamentos, durante a conducão do 
experimento. 



TABELA 1. Composicáo química da solucão nutritiva ( ~ L . L - ' )  
utilizada no experimento. 

Tratamentos 
Solução estoque 

Concentração Completo -N -P -K -Ca -Mg -S 

Nai42P0-1 
Ca2{N03)2 4H20 
KNOJ 
K2S04 
MgsO4 
(NH4)2 SO4 
CaS04 2H2O 
KH2P04 
Mg(N0sts 
NaN03 
SOL. A *  
SOL. Fe-EDTA 

Fonte: Bolle-Jones ( 1  954) adaptada pelos autores. 

+Composiçã.o da solução A: 412 mg de H3B03; 1750 rng de MnSOo; 250 mg de 
CuSOa. 5HiO;  43.1 mg de MoOa; 287 mg de ZnSOa. 7H20, por litro de solução. 

"Composicão da soluc5o de Fe-EDTA: 26,f g de Na2 - EDTA; 89,2 rnl de NaOH N 
e 24 g de FeSOa . 7H20, por litro de solução. 

Condução do experimento e variáveis avaliadas 

A unidade experimental correspondeu a uma plan-. 
ta por vaso de plástico, com capacidade para 8 kg do 
substrato sflica lavada (tipo zero grosso 4). Os vasos foram 
pintados na parte externa com tinta metálica aluminizada, 
tendo a finalidade de diminuir a passagem direta da luz inten- 
sa e evitar a proliferação de algas. As plantas foram irrigadas 
diariamente com solução nutritiva completa na diluição de 
1 :5  com água destilada, durante 30 dias, renovando-se a so- 
lucão quinzenalmente. Transcorridos os 30 dias. deixou-se 
percolar água em abundância pelo interior dos vasos, com a 
finalidade de remover os nutrientes retidos na snica, Em se- 
guida. foi iniciada a aplicacão das solucóes, conforme os sete 
tratamentos estudados. 



As solu~ões nutritivas foram fornecidas por per- 
co la~ão nos vasos e renovadas a intervalos de 15 dias. Teve- 
se o cuidado de se verificar, diariamente, o votume da solu- 
cão nos frascos coletores, completando-se o volume para um 
litro, pela adicão de dgua destilada. 

A evolucão dos sintomas foi acompanhada e des- 
crita desde o início, até a completa definicão, quando então 
se procedeu a coleta das plantas. 

As plantas foram divididas em folhas superiores e 
inferiores, caule e raízes, lavadas com água destilada e colo- 
cadas em estufa com circulação forcada de ar a 70" C, até a 
obtencão de massa constante. Após a determinacão da mas- 
sa do material seco, procedeu-se a moagem do material em 
moinho tipo Wiiley, para análise química de tecido vegetal. 

As variáveis avaliadas foram a producão de mate- 
ria seca e a concentração dos rnacronutrientes nas diversas 
partes da planta. 

Análise química de tecido 

As determinacões de nitrogênio, fósforo, potássio, 
rriagnésio e enxofre nas folhas, caule e raízes foram realiza- 
das segundo a metodológia descrita por Matavolta et al. 
(1 989). 0 s  extratos da rnat8ria seca das partes da planta fa- 
ram obtidos por digestão nitropercldrica, e o nitrogênio de- 
terminado pelo método microkjeldaht. 

Análise estatistica 

0 s  resultados obtidos foram analisados estatisti- 
camente, através da an4lise de variância e da comparacão 
entre medias, pelo teste de Tukey a 5 %  de probabilidade. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sintornatologia das deficiências 

Quando a concentração de um determinado nutri- 
ente encontra-se abaixo da faixa considerada adequada para 
o crescimento e producáo, diz-se que as plantas estão numa 
zona de deficiência (Epstein, 1 975). Os sintomas de deficiên- 
cia de um nutriente podem diferir de acordo com a cultura. 

Foram realizadas observacões por ocasião do apa- 
recimento dos sintomas de deficiências dos macrunutrientes, 
cujas descricões são: 

Nitrogênio - Os sintomas se iniciaram 35 dias 
após a omissão do nitrogênio, As folhas mais velhas perdiam 
gradualmente a coloração verde, tornando-se verde clara. 
Com a intensificacão da deficiência, todas as folhas ficaram 
amareladas; as plantas pouco desenvolvidas, com foihas pe- 
quenas e em número reduzido (Fig. I ). 

FIG. 1 . Folhas de planta de quina, a direita com deficiência de 
nitrogênio (4) e a esquerda sem deficiência (C). 



Fósforo - Os sintomas de deficiência não se mani- 
festaram com muita clareza, Aos 120 dias observou-se uma 
coloracão verde mais intensa nas folhas mais velhas; o sis- 
tema radicular apresentou maior volume de raízes grossas, 
com poucas raízes secundarias. 

PotBssio - A deficiência se manifestou somente 
aos 100 dias após a omissão do potássio, caracterizada por 
manchas cloróticas, inicialmente pequenas nas margens e 
ápices das folhas mais velhas e, posteriormente nas folhas 
mais jovens. Com a severidade da deficiência essas manchas 
cloróticas ficaram necróticas (Fig . 2). 

- r . +  * ' .  7 -  

, - 
- ... . . . r .  ,. - . , ' I 

FIG. 2. Folhas db:'bhnta de sui&ià- difeitíi.c*k:d&ficiência de  
potássio. , .  (-K) . e . a-ésquerda sem . . .  _ .a&aéien~i.i . -. (o. . . . . . . . - c  - . ,  . . 

-: .I , . . . . - .  - .  . . . 
Cálcio - OS ~ in toma~- in i~ ia ra~-sé .~90 '  -dias após o 

início dos tra&&ntos, com hecrose,:dis fblhas',:snovas no es- 
. c .  

tddio inicial de formação, com posteríor desprendimento do 
pecíolo, que 'se apresentava cl6rÓtic0, folhas retorcidas e 
morte do broto terminal. Com a severidade da deficiência 
ocorreu intensa queda d a s  folhas e coloração marrom do sis- 
tema radicular (Fig. 3). 



FIG. 3. Folhas de planta quina com deficiência de cdlcio 
(- Cal. 

Magnhsio - Os sintomas iniciaram-se aos 76 dias 
após o início dos tratamentos, com a clorose entre as nervu- 
ras secundárias das folhas mais velhas, sendo mais pronunci- 
ada do ápice até a parte mediana da folha. A nervura princi- 
pal e as secundárias permaneceram verdes. O ápice, os bor- 
dos e as folhas apresentaram-se encurvados para baixo. Com 
a intensificacZo da deficiência ocorreu a queda das folhas 
(Fig. 4). 

Enxofre - Os sintomas de deficiência começaram 
a aparecer aos 75 dias ap6s a omissão do enxofre. Ocorreu 
inicialmente uma coloração verde pálida nas folhas jovens, 
em comparação ao tratamento completo. Com a intensifica- 
cão da deficiência, todas as folhas adquiriram coloração ama- 
relada (Fig. 5). 



FIG. 4. Folhas de planta de quina com 
def iciencia de magnésio. 



FIG. 5. Folhas de planta de quina, à direita com deficigncia de 
enxofre (-SI e à esquerda sem deficiência (C). 

Crescimento 

Os resultadas referentes 3 produção de matéria 
seca como indicadura do crescimento encontram-se na 
Tabela 2. Verifica-se que o tratamento completo apresentou 
peso da matéria seca total de 84.12 glplanta, significatíva- 
mente superior aos dos demais tratamentos, com exceção do 
tratamento com omissão de fdsforo, com 9238 glplanta. Os 
tratamentos que mais afetaram o peso da matéria seca total 
foram as omissões individuais de nitrogênio, cfilcio e enxofre, 
quando comparados com o tratamento completo. 

Os efeitos das omissões dos nutrientes sobre o 
peso da matéria seca não ocorreram de forma homogênea 
quando se consideraram as partes da planta. Com relação as 
folhas superiores, por exemplo, o peso da mardria seca do 
tratamento completo de 11,28 glplanta foi superior aos dos 
demais, com exceção do tratamento com omissão de potás- 



sio, de 8,21 g/planta, sendo essa variável mais afetada nos 
tratamentos com omissão de nitrogênio, cálcio, magn6sio e 
enxofre, cujos valores foram 2,84 glplanta, 4,5 1 glplanta, 
4,87 glplanta e 5,78 g/planta, respectivamente. 

TABELA 2. Produgão da matéria seca (glplanta} em diversas 
partes da planta de quina, em funcão dos trata- 
mentos. 

Partes da planta M. S. 
Tratamento Folhas 

caule Raízes Total 
superiores inferiores 

Completo í 1 , 2 8 a  11,653 17,39a 42,61 b 84,12a 
Omissão de N 2,84 d 4,12 cd 4,67 d 11,60d 23,25c 
Omissão d e  P 6,96 bc 9,29 ab 14,26 ab 62,46 a 92,98 a 

Ornissãio de K 8,21 ab 9,83 ab 13,12 ab 31,85 c 66,68 b 
Ornissiio de Ca 4,5f cd 3,27 d 7,55cd 19,35d 34,69c 
Omissão de Mg 4,87 bcd 7,48 bc 1 I,18 bc 30,34 c 53,87 b 
Omissão de S 5,78 bcd 6,73 bcd 8,29 cd 1 7,15 d 37,96 c 

Valores com lenas iguais, na mesma coluna, não diferem entre si, ao nívd de 5% de pro- 
babilidade, pelo teste de Tukey. 

M . S  = matéria seca. 

Nas folhas inferiores e no caule, os tratamentos 
com omissão de fósforo e de potássio nãro afetaram o cres- 
cimento, quando comparados com o tratamento completo. 
Por outro lado, a produção de matéria seca das folhas superi- 
ores foi afetada pela omissão de nitrogênio, cálcio, rnítgnesio 
e enxofre. Nas raizes, a exemplo do ocorrido com o peso to- 
tal  da matéria seca, somente a omissão de fósforo não limi- 
tou o crescimento das plantas, quando comparado ao trata- 
mento completo. No tratamento completo, a ordem decres- 
cente da produção de matéria seca nos vários 6rgãos da 
planta foi raizes > caule > folhas inferiores = folhas superi- 
ores. 



O nitrogênio foi um dos elementos que mais tirni- 
tou o crescimento das plantas, resultadas também constata- 
dos em outras plantas da Amazônia, como o cubiu, fruteira 
amazônica (Weber et al. 1 98 1 ). freijó (Frazão, 1 9851, urucu 
(Haag et al. 1988). juta (Viégas et al. 1992) e malva (Fasabi, 
1996). Justifica-se este efeito, uma vez que o nitrogênio B de 
fundamental import8ncia para o desenvolvimento das plantas, 
pois é o constituinte dos arninoácidos e, conseqüentemente, 
de proteínas. Quando esse elemento B omitido, há alteração 
no meta bolisrno dos vegetais, propiciando prejuízos no des- 
envolvimento das plantas. 

Anghinoni & Barber ( 1  980) observaram um au- 
mento no peso de mat6ria seca da raiz de milho, em funcão 
do número de dias em que a planta foi cultivada sem P. As 
raizes das plantas que ficaram um dia sem P apresentaram 
produqão de matéria seca de 0.27 g/vaso, enquanto que na- 
quelas que permaneceram seis dias sem P o sistema radicular 
apresentou peso de matéria seca de 0,43 g/vaso. Por outro 
lado, há uma redução na produçáo de mat6ria seca da parte 
aerea, provocando decréscimo acentuado na relacão parte 
aérea/raízes. Segundo Khamis et al. (1 990), esse fato estA 
relacionado com um aumento na particão de carboidratos 
para a raiz, indicado por um aumento, particularmente no teor 
de sacarose das raizes de plantas deficientes em fósforo. No 
caso deste experimento, a redução da relacão parte aé- 
rea/raízes foi de 0,97 no tratamento completo, para de 0,49 
na omissão de P. 

A omissão de cálcio também teve efeito na limita- 
ção do crescimento das plantas. Segundo Epstein (1 975) e 
Santana et al. ( 1  973), pelo fato do cálcio atuar no metabu- 
lismo do nitrogenio, plantas deficientes nesse elemento não 
s5o capazes de assimilar nitrato, ocorrendo deste modo, alte- 
rações no metabolismo, que prejudicam o crescimento do 
vegetal. 



Fasabi (1 9961, trabalhando com malva e Matos 
(1  9981 com mogno constataram que a omissão de cálcio limi- 
tou significativamente o crescimento das plantas. 

Concentracão de nutrientes 

Nitrogênio - Os valores das concentrações de ni- 
trogênio nas diversas partes das plantas de quina encon- 
tram-se na Tabela 3. As maiores concentrações foram 
observadas nas folhas inferiores. A variação da concentracão 
de nitrogênio no tratamento completo foi de 6,72 g/kg no 
caule a 16,45 g/kg nas folhas inferiores, enquanto no trata- 
mento com omissão desse nutriente foi de 5,72 g/kg no 
caule a 1 2,54 g l k g  nas folhas inferiores. A omissão de nitro- 
gênio reduziu o teor desse nutriente em todas as partes da 
planta, porém não de modo significativo, com excecão das 
folhas superiores, que apresentaram concentracões de 9,32 
g/kg contra 15,00 g/kg no tratamento completo. Constatou- 
se que as omissões de fbsforo, c4lcio e enxofre da solução 
nutritiva aumentaram os teores de nitroghio no caule, Os 
tratamentos deficientes em enxofre e cfiicio também aumen- 
taram a concentracão de nitrogênio n a s  folhas superiores e 
inferiores, respectivamente. 

Em plantas deficientes de enxofre, Gilbert ( 1  95 1 1 
constatou que as concentrações foram mais elevadas de ni- 
trogênio sotúvei, compostos de enxofre sotcjveis e de amida, 
enquanto que o teor de aqúcar foi reduzido. Eaton (1941) 
constatou alto teor de nitrato em plantas de girassol com de- 
ficiência de enxofre e, segundo este autor, foi devido & baixa 
taxa de atividade de redutase do nitrato, e a incapacidade 
das plantas em sintetizar proteínas em virtude do teor insufi- 
ciente de arninoácidos contendo o enxofre. Neas (1  953) 
também obteve teor elevado de nitrogênio em plantas de 
fumo quando da omissão do enxofre, 



Em plantas de trigo deficientes de cálcio, Paulsen 
& Harder (1 968) constataram elevadas quantidades de nitrito 
e moderada concentracão de nitrato. Weber et af. (1981 ) 
observaram também que a omissão de cálcio no caule elevou 
a concentracão de nitrogênio nas folhas de cubiu. 

TABELA 3. Concentra~ão de nitrogênio ( g / k g )  nas folhas su- 
periores e inferiores no caule e n a s  raízes de plan- 
tas de quina, em função dos tratamentos. 

Tratamento 
Partes da planta 

Folhas Folhas 
superiores inferiores 

Caule Raizes 

Completo 1 5,OO ti 16,45 bc 6,72 bc 10,54 ab 
Omissão de N 9,32 c 12,54 c 5,72 c 7,77 b 
Omissão de P 13,85 b 17,40 abc 9,20 a 7,77 b 
Omissão de K 14,25 b 1 6,95 abc 6,47 bc 1 t ,20 ab 
Omissão de Ca i 5,27 ab 21,84 a 8,80 a 14,25 a 
Omissão de Mg 14,82 b 17,02 abc 7,70 ab 1 3,97 a 
Omissão de S 18,67 a 20,42 ab 8,79 a 14,35 a 

Valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferem entre si, ao nivel de 5% de pro- 
babilidade, pelo teste de Tukey. 

Percebe-se, portanto, que os resultados apresen- 
tados neste trabalho, com rejacão ao comportamento da 
concentracão d e  nitrogênio em funcão d a s  omissões de  enxo- 
fre e de cálcio, são concordantes com os obtidos por outros 
autores. 

Fósforo - A Tabela 4 contem os valores das con- 
centracões médias de fósforo n a s  diversas partes das plantas 
de quina. A concentração de fosforo no tratamento completo 
variou de 1,12 g lkg  nas falhas inferiores a 3.20 g/kg nas raí- 
zes,  enquanto que, com a omissão desse nutriente, oscilou 
de 0,35 g/kg no caule a 0,70 g/kg nas folhas superiores. 0 s  
teores de f6sforos considerados ótimos para o crescimento 
da planta, segundo Marschner (19861, variavam de 3 a 
5 g/kg do peso da matéria seca. Percebe-se, portanto, que 
somente os valores das concentrações de fósforo nas raízes 
estão na faixa ótima indicada pelo autor (Tabela 4). 



TABELA 4. Concentração de fósforo (g/kg) nas folhas superi- 
ores e inferiores, no caule e nas raizes de plantas 
de quina, em funcao dos tratamentos. 

Tratamento 
Partes da planta 

Folhas Folhas 
superiores inferiores 

Caule 

Completo 1,95 b l , f 2  c f,80 ab 3,20 bc 
Omissão de N 2,42 ab 1,47 bc 1,72 ab 4 3 0  a 
Omissão de P 0,70 C 0,45 d 0,35 c 0,62 d 
Omissão de K 2,35 ab 2,22 a 2,07 a 3,05 bc 
Omissão de Ca 2,17 ab 7,85 ab 132 a 2,92 c 

Omissão de Mg 2,65 a 2,40 a 1,72 ab 3,67 abc 
Omissão de S 2,00 b 1 3 7  bc 1,45 b 3,92 ab 

Valores com letras iguais. na mesma coluna. não diferem entre si, ao nível de 5% de pro- 
babilidade, pelo teste de Tukey. 

Verifica-se que a omissão de fósforo da solução 
nutritiva reduziu a concentração desse nutriente em todas as 
partes da planta de quina, quando comparada ao tratamento 
completo. As omissões de nitrogênio e cálcio aumentaram a 
concentração de f6sforo nas raizes e folhas inferiores, res- 
pectivamente. Aumentos na concentracão de fósforo, tam- 
bém foram observados nas folhas inferiores e no caule, 
quando se omitiu o potássio da solução nutritiva, enquanto 
que na omissão de rnagndsio, esse aumento ocorreu nas fo- 
lhas superiores e inferiores. 

Maynard ( I  970) também observou, em duas va- 
riedades de espinafre, o aumento nos teores de fósforo nas 
plantas com as omissões de pot8ssio e de cálcio, Haag 
1 1 965) obteve resultados semelhantes com cana-de-açúcar e 
Cobra-Neto et at. ( 1 971 ) encontraram aumentos na concen- 
tracão de fósforo em plantas de feijão cultivadas com a 
omissão de nitrogênio, 



Potássio - Os resultados das concentrações mé- 
dias de potássio detectadas nas diferentes partes das plantas 
de quina, em função dos tratamentos, estão contidos na 
Tabela 5. As concentraçoes de potbssio no tratamento com- 
pleto variaram de 6.90 glkg nas raízes a 15,72 g l kg  nas fo- 
lhas superiores, enquanto que nas plantas com a omissão 
deste nutriente variaram de 0,37 g/kg nas raízes a 3,2 glkg 
nas folhas superiores. Ulrich & Ohkí ( 1 966) relatam, que os 
teores de potássio em plantas normais variam na faixa de 7 a 
15 g lkg ,  porém nas muito exigentes, o teor pode ser maior 
que 1 5 g/kg. Percebe-se, portanto, que a maioria dos valores 
de potdssio obtidos nesta pesquisa estão na faixa estabeleci- 
da pelos pesquisadores, e os teores nas folhas superiores dos 
tratamentos completo e de omissões de nitrogênio, cálcio e 
rnagn8si0, também nas falhas inferiores encontram-se acima 
de f 5 g l k g .  A s  maiores concentraçoes de potássio ocorreram 
nas folhas superiores, mostrando a alta mobilidade desse nu- 
triente nas plantas. 

TABELA 5. Concentracão de potássio (g/kg) nas folhas supe- 
rioreb e inferiores. no caule e nas raízes de  plan- 
tas de quina, em função dos tratamentos. 

Partes da planta 
Tratamento folhas FOI has 

superiores inferiores 
Caule Raizes 

Completo 15,72 b 1 332 ab 6 9 2  c 6.90 bc 

Omissão de  I4 

Omissão de  P 14,42 b 

Omissãc de K 3,20 c 

Omiss%o de t a  22,40 a 

Omissão de Mg 21,67 a 
Omissão d e  S 14,32 b 1 1,77 b 10,97 a 12,OQ a 

Valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferem entre si, ao nível d e  5% d e  pro- 
babilidade, pelo teste de Tukey. 



A exemplo do fdsforo, a omissão de potássio 
tarnbem reduziu os teores desse nutriente em todas as partes 
da planta, quando comparado ao tratamento completo. As 
omissões de cdlcio e de magnesio promoveram aumentos nos 
teores de pot6ssio nas folhas superiores, o que era esperado, 
uma vez que na ausência de cálcio e de magnesio houve me- 
nor competição na absorcão do potássio. Resultados serne- 
Ihantes foram obtidos por Fasa bi (1 996), trabalhando com 
malva. Também as omissões de nitrogenio e de enxofre au- 
mentaram os teores de potássio no caule e nas raízes, quan- 
do comparados ao tratamento completo, enquanto que a 
omissão de fdsforo da solução nutritiva reduziu os teores de 
potsssio nas folhas inferiores (Tabela 5). 

Aumentos da concentracão de potdssio no caule 
de plantas de  cubiu com a omissão de nitrogênio e d e  
magnesio tamb6m foram constatados por Weber et al. 
(1 98 1 ) ,  Veloso (1 993) também relatou aumentos na concen- 
t r a @ ~  de potássio no caule de pimenta-do-reino, quando o 
nitrogênio foi omitido. 

Cálcio - Na Tabela 6 são apresentados os teores 
de cãlcio nas varias partes da planta em função dos trata- 
mentos, constatando-se que a amplitude mAxima no trata- 
mento completo foi de 5,72 glkg nas folhas inferiores e a mi- 
nima de 2,80 g/kg nas raizes. No tratamento com a omissão 
de cdlcio, os teores variaram de 1 3 7  g/kg nas raÍzes a 4,80 
glkg  nas folhas superiores, Marschner { I  986) relatou que a 
concentracão de cslcio nas plantas normais variou de 1 a 5 
g/kg. Percebe-se portanto, que todos os teores de c6lcio nes- 
te trabatho estão dentro da faixa citada por Marschner 
(1  986). As maiores concentracões de cálcio ocorreram nas 
folhas inferiores, indicando a pequena mobilidade do nutrienta 
nas plantas. 

A omissão de cálcjo na solução promoveu maior 
reducão do teor desse nutriente somente no caule, quando 
comparado ao tratamento completo. Nos demais tratamen- 
tos, somente a omissão de magnesio reduziu a concentração 
de cálcio nas folhas superiores, em comparaçao ao tratamen- 
to  completo. 



TABELA 6. Concentracão de cálcio (g/kg) nas folhas supeíio- 
res e inferiores, nri caule e nas raízes de plantas 
de quina, em funcsa dos tratamentos. 

Tratamento 
Partes da planta 

FOI has Falhas 
superiores inferiores 

Catile Raizes 

Completo 5,55 b 5,72 cd 3,50 c 2,80 bcd 
Omissão de N 7,45 a 8,37 b 4,85 b 3,20 bc 
OrnissSo de P 5,70 b 6,42 c 4,55 b 3,07 bc 
Omissão de K 5,52 b 6,10 cd 3 , l O  c 2,37 cd 
Omiss3o de Ca 4,80 b 5,25 d 2,12 d 1,97 d 
Omissão de Mg 3,87 c 6,55 c 4,92 b 3,62 b 
Omissão de S 6,75 a 9,75 a 6,30 a 5,52 a 

Valores com letras iguais, na mesma coluna, nrio diferem entre si, ao ntvef de 5% de pro- 
babilidade, pelo teste de Tukey, 

Weber e t  al. ( I 98 1 ) constataram reducão da con- 
centracão de cálcio nas folhas superiores com a omissão de 
magnésia, Thornaz et ai. ( 1 98 1 ) também obtiveram resulta- 
dos semelhantes trabalhando com espinafre. 

O teor de cálcio nas folhas superiores do trata- 
mento completo não diferiu das omissões de fósforo, potas- 
sio e cálcio. 

A omissão de enxofre da solucão nutritiva propor- 
cionou aumentos na concentracão de cálcio em todas as par- 
tes da planta de quina. A omissão de nitroggnio tambem au- 
mentou os teores de calcio nas folhas superiores, inferiores e 
caule, enquanto as omissões de fósforo e de magnésio os in- 
crementos d e  cálcio ocorreram somente no caule. 

Cibes & Samuels ( 1  957), trabalhando com plantas 
de fumo, e Veloso (19931, com plantas de pimenta-do-reino, 
também observaram teores de cálcio mais elevados com a 
omissão de enxofre, 



Magn4sio - Com relação ao magnésio, as teores 
mais elevados constatados na tratamento completo ocorre- 
ram, nas folhas superiores da ordem de 1,82 glkg e ,  os 
menores, ocorreram nas raizes, da ordem de 1 ,O2 g/kg 
(Tabela 7). No tratamento com a omissão de magnésio, a va- 
riação foi de 0,40 g/kg nas raízes a 0,80 g/kg nas folhas su- 
periores e inferiores. As maiores concentrações de rnagn4sio 
ocorreram nas folhas superiores, o que mostra a alta mobili- 
dade desse nutriente na planta. 

TABELA 7. Concentração de magnésio ( g l k g )  nas folhas su- 
periores e inferiores no caule e nas raizes de plan- 
tas de quina, em funcão dos tratamentos. 

Tratamento 
Partes da ~ l a n t a  

Folhas Folhas 
superiores inferiores Caule 

Completo 
Orniss%o de N 
OrnissCio de P 
Omissão de K 
Omissão de Ca 
Omissão de Mg 
Omissão de S 

Valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferem entre si, ao nível d e  5% de pro- 
babilidade, pelo teste de Tukey, 

A omissão de magnésio reduziu a concentracão 
desse nutriente em todas as partes da planta, quando 
comparado ao tratamento completo. Resultados semelhantes 
em plantas típicas da Amazonia foram observados por 
We ber et  al. I 1  98 1 ) em cubiu; Amaral (1  983) em seringueira; 
Viégas e t  al. (1992) em juta, Veloso (1 993) em pimenta-do- 
-reino e Fasabi ( I  996) em malva. 



O aumento dos teores de magnésio nas folhas çu- 
periores e inferiores e nas raizes foi observado no tratamento 
com a omissão de nitrogenio, possivelmente devido 5 menor 
competicão pelo íon NH4'-. Os teores de rnagnésio nas folhas 
superiores também aumentaram quando se omitiu o potássio, 
como conseqüência da não competicão entre esses nutrien- 
tes. O efeito antagonico entre o potássio e o magnésio tem 
sido constatado por vários pesquisadores, entre os quais 
Haag (1 958, 1 965) em cafeeiro e cana-de-acúcar; Malavolta 
(1 963) em cafeeiro; Weber et al. { 198 1 ) em cu biu; Velaso 
(1 993) em pimenta-do-reino e Fasa bi (1 996) em rnalva, 

Enxofre - Os resultados dos teores de enxofre nas 
diversas partes da planta de quina são apresentados na 
Tabela 8. No tratamento completo, a variacão dos teores de 
enxofre foi de 1,57 g/kg no caule a 2,62 g/kg nas folhas in- 
feriores. No tratamento com a omissão de enxofre, as arnpli- 
tudes foram menores, sendo 1,02 glkg nas raizes a 
1 3 7  g l k g  nas folhas superiores. As maiores concentrac0es 
de enxofre foram observadas nas folhas inferiores, indicando 
a pouca mobilidade desse nutriente nas plantas. A eoncen- 
tracão de enxofre nos tecidos vegetais varia de 2 a 5 g l k g  
segundo Marschner (1 986) e Mengel & Kirkby (1987). Na 
opinião de Scaife & Turner (1983), a concentracão de 2 g/kg 
de enxofre é, em geral, adequada para a maioria d a s  plantas. 

A omissão de enxofre reduziu os teores desse nu- 
triente em todas a s  partes da planta quando comparado com 
o tratamento completo. Ocorreu, tarnbern, a reducão dos teo- 
res de enxofre nas folhas superiores com a omissão do po- 
tássio, e nas inferiores quando se omitiu da solucão nutritiva 
a magnesio. Cibes & Sarnuels ( 1  9571, trabalhando corn fumo 
e Thornaz et al. (1  981) com espinafre, tambdm encontraram 
teores muito baixos de enxofre nos tratamentos com a omis- 
são de nitrogênio e de enxofre, quando confrontados com o 
tratamento completo. Por ocitro lado, Haag (1965) e Thornaz 
et al. (1 981) obtiveram teores elevados de enxofre em falhas 
de cana-de-acúcar e espinafre, respectivamente, quando foi 
omitido o potássio, que são discordantes dos obtidos neste 
trabalho. 



TABELA 8 .  Concentracão de enxofre (gfkg) nas folhas supe- 
riores e inferiores, no caule e nas raízes de ptan- 
t a s  de quina, em função dos tratamentos. 

Partes da Planta 
Tratamentos Folhas Folhas 

Caule R a izes 
superiores inferiores 

Completo 2,35 ab 2,62 a 157 a 1,62 a 

Omissão de N 1,92 bc 1,65 b 1 3 7  a 1,32 ab 

Omissão de P 2,10 abc 2,42 a I ,82 a 1,30 ab 

Omissão de K 1,90 c 2,37 a 1.00 a 1,52 a 

Omissão de  Ca 1,95 bc 2,50 a 1,65 a 1,45 a 

Omissão de Mg 2,40 a 2,72 a 1,80 a 1,55 a 

Omissão de S 1,32 d 1,97 b 1 ,O5 b 1 ,O2 b 

Valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferem entre si, ao nlvel de 5% de pro- 
babilidade. pelo teste de Tukey 

Segundo Malavolta (19841, a absorção de enxofre 
depende da concentração deste nutriente na solução e ,  indi- 
retamente, das concentraçães dos cdtions que o acompanha, 
obedecendo a ordem crescente Ca > Mg > Na > NH4 > K. 

De acordo com Thomas et al. (1959), há uma 
relacão estrita entre o enxofre e o nitrogênio no metabolismo 
da planta, pelo fato dos arninoácidos contendo enxofre serem 
constituintes essenciais das proteínas dos vegetais. 

Não ocorreram aumentos significativos nos teores 
de enxofre nos tratamentos com a omissão de nutrientes em 
relacão ao completo. 



A producão de matéria seca total 6 afetada em 
todos os tratamentos com a omissão d e  nutrientes. A omis- 
são de fdsforo provoca a reducão na producão de matéria 
seca das folhas novas e aumentos nas raizes. 

As omissões de macronutrientes, com excecão do 
fósforo, promove sintomas visuais bem definidos de deficiên- 
cia. 

Com base nas concentracões de rnacronutrientes 
nas folhas superiores e nas inferiores do tratamento completo 
(adequado) e com as omissões (deficiente), se estabelece 
numa primeira aproximacão, os seguintes níveis: 

Adequado (glkg): 

N = 15,U - 16,4 

Deficiente (g/kg): 

9,3 - 12,s 
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